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Befolkningsskyddets forutsattningar i

krigets Ukraina - fran luftkrig till skyddsrum.

Peter Bennesved, Andreas Hornedal, MajBritt Hansson, Oskar Paradis,
Martin Nilsson, André Appelblad, Jerker Torpsten, Marianne Thunéll

I ett pagiende forskningsprojekt underséker FOI erfarenheter fran Ukraina avseende befolkningsskyddets forméga
att skydda civilbefolkningen. I detta memo presenteras nigra preliminira analyser frin projektet, med sirskilt
fokus p3 hur luftkriget och anfallen mot Ukrainas stider har sett ut och vad som gors for att motverka skadorna.

AEI DA SEDAN DEN fullskaliga invasionen i bérjan 2022
ar det blivit tydligt att Ryssland attackerar civila
objeke och infrastrukeur av olika skil, och att detta fortsitter
att skapa problem for Ukrainas befolkningsskydd. Krigets
utveckling understryker det faktum ate befolkningsskydd
ir en komplex foreteelse med ménga olika variabler och att
ett hundraprocentigt skydd 4r mer eller mindre oméjligt
att astadkomma. Ukraina har fortsatt att utveckla sin
formaga ate skydda sin befolkning frin anfall fran luften
men gamla sanningar gar igen. Den brittiska politikern
Stanley Baldwins uttalande fran 1932 har visat sig vara
fortsatt relevant: "The bomber will always get through”.
Utgangspunkten i detta memo 4r att en stats forméga att
skydda sin civilbefolkning frin luftanfall méste priglas av
en helhetssyn och systemforstielse. Formagan behver utgd
fran aktuella hotbilder, verkanseffekter och information
kring vilka aktiva och passiva skydd som finns tillgingliga.
Aktivt forsvar dr sidant forsvar som militiren ansvarar for,
som luftvirn, telekrigforing, luftvdrnsrobotar och jaktplan.
Passivt skydd ir fortifikatoriska och civila funktioner sisom
skyddsrum och andra former av skyddade utrymmen
men innefattar dven andra befolkningsskyddsitgirder
sasom forvarning, riddningstjanst och evakuering. Rent
formellt och organisatoriske halls militdre aktivt frsvar
och civilt passivt skydd atskilda men i praktiken ir de
kommunicerande kirl. Genom att beskriva dessa delar
utifran ect ukrainske perspektiv — luftkrigets karaktir
i Ukraina, de ryska vapnens effekter i stadsbebyggelse
och Ukrainas befolkningsskyddsatgarder — vill vi
uppmirksamma hur beroendeforhallandena mellan aktive

och passivt skydd kan se ut och didrmed bredda diskussionen
om vilka utmaningar det svenska befolkningsskyddet kan
behova ta hojd for i framtiden.

Luftkrig och anfall fran luften, 2022-2025

Under de inledande manaderna av den ryska invasionen i
Ukraina 2022 misslyckades Ryssland med att utnyttja sitt
overraskningsmoment och att etablera luftherravilde. Till
stor del dr nuvarande situation en konsekvens av detta.
Ukrainas s kallade medelrickviddiga luftvirn tvingade
ner ryske attackflyg och helikoptrar dill en flyghdjd som
gjorde dem sarbara for handhallna luftvirnsrobotar och
andra typer av litta luftvirnssystem. Kombinationen av
ukrainska luftvirnssystem hindrade dirmed Ryssland att
anvinda billiga mingdvapen som ostyrda bomber och
attackraketer.” Ganska snart 6vergick Ryssland i stéllet ill
att anvinda kryssningsrobotar och ballistiska robotar for
att nd de inre delarna av Ukraina. Malen blev ocksa i hogre
grad civil infrastrukeur av olika slag. Under krigets frsta
tre manader avfyrades mer 4n 2000 kryssningsrobotar och
240 ballistiska robotar mot Ukraina. Under perioden mars—
april 2022 skot ukrainske luftvirn ner mellan 20 och 30
procent av dessa.?

Sommaren 2022 6kade attackerna mot civila mal
pétagligt. I juni 2022 bérjade Ryssland anfalla brinsledepaer,
raffinaderier och jirnvigsknutar. Efter omgruppering och
omorganisering bekimpade Ukraina cirka 50-60 procent
av robotarna. Pa grund av materielbrist lade Ryssland
om sin strategi under den hir perioden. De bérjade till
exempel anvinda luftvirnsrobotar mot markmal. Dessa

1 Ostyrda raketer som skjuts fran raketkapslar pa flygplan eller helikoptrar.

2 Det hir avsnittet hamtar statistik och annan fakta huvudsakligen fran Bronk et al., The Russian Air War and Ukrainian Requirements for

Air Defence.
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har sdmre precision och har jimforelsevis sma stridsdelar,
och anvindes dirfor frimst mot stora befolkningscentra.
Med stod av Iran bérjade Ryssland sedan ocksa anvinda
drénartypen Shahed-136, med rysk benimning Geran-
2.2 Denna typ av drénare ir forhallandevis billig och kan
massproduceras. En stor andel bekimpades med luftvirn
och telekrigféring, men manga orsakade dnd4 stor skada.
Under 2023-2024 anvindes Geran-2 systematiskt mot
kritisk elkraftférsorjning.* Trots sin relativt ringa storlek
och verkan rickte dessa for att stéra och sla ut transfor-
matorstationer och liknande infrastrukeur. Parallellt
bérjade Ryssland ocksa anvinda enkla glidbomber, av
betydligt simre kvalitet an motsvarigheter i vist, men
mojliga att massproducera. Med dessa blev det méjligt
att uppnd hog verkan mot frontnira stider.’ Den enkla
konstruktionen medger stora produktionsvolymer, upp
till 70 000 under 2025.% Nyare varianter av glidbomben
med en motor medger fillavstand pa upp till 200 km frin
malet, vilket medger for fillande flygplan att de kan halla
sig pd bekvimet avstind frin ukrainske luftvirn. Dessa
glidbomber forvintas inte tillverkas i lika stort antal som
varianten utan framdrivning.’

Sedan 2025 har merparten av rysk krigféring i luften
bestatt av en stadig strdm attackdronare och glidbomber,
ofta i kombination med ett mindre antal robotar, dir
attackdronarna gar mot mal pa djupet och glidbomberna
anvinds vid fronten eller mot frontnira stider. Attackflyg
med glidbomber kan né nagra mil bakom frontlinjen da
ukrainske luftvirn maste gruppera utom rickhall for ryske
artilleri for att inte bli bekimpade.?

Ukrainas aktiva forsvar

Redan nir den fullskaliga invasionen inleddes 2022 hade
Ukraina ett mycket omfattande luftvirn, tack vare arvet
fran Sovjetunionen. Luftvirn har dven tillforts fran vist,
men trots detta verstiger forbrukningen tillflddet. Hela
Ukraina skyddas inte heller med luftvirn, da det ér ett
stort land med manga sannolika mal, och skyddet maste
koncentreras och prioriteras till vissa viktiga platser. Aven
dir luftvirn finns, skjuter det inte ner allt. Det 4r mycket

Odell et al., Russian Attacks on the Ukrainian Power System.

Peck, “Breaking Russia’s Triple Chokehold”.
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svart och mycket dyrt att dstadkomma skydd mot alla
olika typer av vapen.

Flera olika typer av luftvdrn klarar av att bekimpa
dronare, beroende pa vilken héjd de ror sig och vilken
storlek det handlar om. Men stridsekonomin forblir ett
problem eftersom en del av dronarna dr skenmal utan
stridsdelar och de flesta luftvirnsrobotar dr betydligt
dyrare dn de drénare de skjuter ner. Kryssningsrobotar kan
bekimpas av flera luftvirnssystem, medan ballistiska robotar
bara kan bekédmpas av ett fatal kvalificerade system. Telekrig
har ocksd blivit en mycket viktig komponent i forsvaret mot
attackdronare. Det kan st6ra ut navigeringen hos ett stort
antal drénare som anldnder samtidigt i en vig och fi dem
att sla ner pa platser dir de gor mindre skada. Under manga
anfall har fler drénare bekimpats med telekrig in med
luftvirn. I de fall de mer vilforsvarade delarna av Ukraina
angrips, lyckas luftforsvaret ofta skjuta ner eller stora ut
90 procent eller mer av de ryska robotarna och drénarna.’

I luftforsvaret ingdr dven ukrainska offensiva dtgirder, som
exempelvis att sld mot flygbaser, logistik och produktion
inne i Ryssland med framfor allt egna dronare. Detta tvingar
Ryssland till grupperingar lingre bort frin Ukraina vilket
medf6r langre férvarningstider och minskat antal robotar
som kan nd ukrainska stider. Pa det viset har ukrainska
offensiva atgirder en pataglig effeke pa befolkningsskyddets
effektivitet. Det dr dven ett sidtt att bryta en ofordelaktig
utveckling, dir Ukrainas defensiva luftforsvar sakta men
sikert néts ned av rysk luftoffensiv. De defensiva vapnen
tenderar ocksé att kosta betydligt mer dn de offensiva
vapen de skjuter ner. D4 omvirlden tvekar att ge Ukraina
férmaga act anfalla ryska strategiska mal, till exempel
flygbaser for ryskt lingrickviddigt flyg, har Ukraina tvingats
utveckla egna formagor for langrickviddig bekimpning.
Denna utveckling har skett frimst i form av drénare och
kryssningsrobotar, men dven genom specialoperationer,
som till exempel operation Spider Web.*°

Anda sedan 2022 har Kiev statt i centrum for savil
ryska attacker som ukrainske forsvar. Dess luftvirn bestar
av flera lager av system, dir telekrig och enklare luftvirn
med kort rickvidd reducerar antalet robotar och drénare

Bronk et al., The Russian Air War and Ukrainian Requirements for Air Defence, 32.
Watling och Reynolds, Tactical Developments During the Third Year of the Russo-Ukrainian War.
Rosenkrantz, “Russia increases glide bomb production and deployments”.

For statistik géllande Rysslands luftanfall mot Ukraina, se ACLED, ”Ukraine Conflict Monitor.

Siffrorna 4r osékra och varierar fran ménad till manad. Det flesta bedomningar som cirkulerar i vasterlandskmedia har sitt ursprung i Ukrainas

egna uttalanden. Se t.ex. “Analysis: Ukraine Air Defence Stretched but Coping with Increased Attacks — BBC Monitoring”; Hambling,

“Russia’s New Jet-Powered Shahed Revealed”.

10 Gozzi och BBC Verify, “How Ukraine carried out daring ‘Spider Web” attack on Russian bombers”.
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som behéver skjutas ner med mer kvalificerade system. Det
saknas information om vilka system som ir grupperade for
befolkningsskydd, men det dr kint att si kallade Patriot-
system har grupperats kring Kiev och att de flesta ballistiska
robotar som har bekidmpats verkar ha varit riktade mot
Kiev. Det finns inga tecken pa gruppering av luftvirn i
stor skala kring andra stider dé de ryska attackerna dir ofta
orsakar stora skador. Trots att luftvirnet kring Kiev inte dr
heltickande gor det att boende i staden kan leva nistan
som vanligt och det ger ytligt sett en upplevd trygghet.™

Sammanfattningsvis har bade luftkriget och Rysslands
luftanfall mot ukrainska stider forindrats over tid i och
med att bada sidor har anpassat sig och fatt tillging till
nya férmagor. Situationen ser dessutom olika ut pé skilda
platser i Ukraina. Hotet 4r mycket virre nirmare fronten,
samtidigt som Ukrainas forsvar dr mer koncentrerat dir.
Kiev intar en sirstillning pa grund av den lingrickviddiga
ryska bekdmpningen och Ukrainas motsvarande forsvar
koncentreras dit. Bida sidor har fitt mycket hjilp fran
andra ldnder, vilket har haft en direkt och tydlig paverkan
pa kriget. Ukraina har med tiden blivit alltmer aktivt och
natt framgangar med eget offensivt luftforsvar. Syftet 4r att
forstora ryska vapen innan de avfyras, eller innu hellre, att
forhindra tillverkningen.*?

Att motverka ryska attacker med enbart defensiva
medel 4r troligtvis inte hallbart i lingden pd grund av dels
kostnader, dels begrinsad kapacitet att ersitta avancerade
vapen. Trots att Ukrainas luftférsvar har varit relative
framgdngsrike, och trots att en stor del av de inkommande
vapnen bekidmpas, nir minga sina mal och orsakar stora
skador pa civil infrastrukeur och med civila dédsoffer som
foljd.

I kommande avsnitt beskrivs hur dessa skador kommer
till och vilka effekter denna vapenverkan har pé olika slags
byggnadskonstruktioner och stadsmiljder.

Langrackviddiga ryska vapensystem och dess
verkan

En rad olika faktorer avgor om langrickviddiga vapen
kommer att na fram till sitt avsedda maél. Planering,
framdrivning, styrning och, som ovan beskrivet, duellen
mot olika typer av motmedel paverkar utfallet. For de
vapen som dndi tar sig igenom Ukrainas aktiva forsvar
dr det i praktiken tvi faktorer som avgér vilken skada de
kommer att gora. Det beror av vilken typ av stridsdel som

finns i vapnet, och hur platsen eller byggnaden dir det
triffar ser ut.

I fraga om stridsdelar ror det sig huvudsakligen om
huruvida de har splitterverkan eller tryckverkan, eller bade
och. En del begrinsningar sitts ocksd av hur stridsdelen
triffar malet och i vilken hastighet. Det dr exempelvis svart
att fa stor ytrackande splitterverkan med ballistiska robotar
om de inte gér inbromsande mangvrar i slutet av sin bana.
P4 motsvarande sitt dr det svdrt att penetrera djupt ner i
mark eller genom betong med en langsamtgiende drénare
som Geran-2.

I friga om nedslagsplats finns det ytterligare faktorer i
stadsmiljon och byggnadskonstruktioner som paverkar. I
det fall vapnet triffar en byggnad beror skadeverkan pa hur
byggnaden ir utformad och med vilken infallsvinkel som
vapnet triffar. Grovt forenklat gar det att sdga att ett vapen
med stor splitterverkan gor stdrst skada pid minniskor i
oppna miljder, medan vapen med penetrationsformaga och
tryck som huvudsaklig verkansform gor mest skada nir de
triffar och detonerar inuti byggnader.

Stridsdelar i robotar ir vildigt lika varandra i det
avseendet att stridsdelen ofta bestr av springdmne som ér
omslutet av ett metallhélje. Den stérsta skillnaden mellan
vapensystemen ir dess vikt. Vike for en robotstridsdel
ir typiske i storleksordningen 200-800 kg varav 30-50
procent utgdrs av springimne. I princip har alla de
stridsdelar som anvinds i de lingrickviddiga vapensystemen
ocksa splitterverkan i ndgon mdn, dven om den primira
verkansformen kan vara tryck. For dronare som Geran-2
ir stridsdelsvikeen i storleksordningen 30-90 kg, varav
cirka hilften utgors av springimne. Skillnaden i vike
mellan de olika systemen idr avgorande for vilken typ av
effekt som kan uppnas nir de triffar sina mél. Utifrén ett
befolkningsskyddsperspektiv dr det viktigt att komma
ihdg att stora kvantiteter av en viss vapentyp leder dill att
skadorna fordelas over ett storre omréade, vilket tvingar
riddningstjdnsten att agera pa flera stillen samtidigt.
Ryssland anvinder ofta ett stort antal attackdrénare vid
samma anfall, vilket gor att de forhallandevis billiga Geran-2
orsakar avsevirt mycket storre skada pa det ukrainska
samhillet dn vad de stora och dyra kryssningsrobotarna
gor.B

Vilka system som anvinds var beror pd tillginglighet
i mingd, tillginglig maldata, rickvidd och tinkt effekt.
Som beskrevs ovan har Ukrainas defensiva och offensiva

11 Personliga skildringar fran t.ex. Wilderdng, Solroseffekten, 217, se dven AP News, “Life in Kyiv May Seem Normal on the Surface, but a

Closer Look Reveals the Burdens of War”.

12 Palmer, Air Superiority in the Twenty-First Century: Lessons from Iran and Ukraine; Ward, Seven Contemporary Insights on the State of

the Ukraine War.

13 Jensen & Atalan, Drone Saturation: Russia’s Shahed Campaign.
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militira f6rmaga stor paverkan pa vilka vapen som kan
anvindas. De rent geografiska férhallandena ar forstas
ocksa viktiga. Till exempel ligger Kiev sa lingt bort frin
fronten att Ryssland i dagsliget inte kan beskjuta staden
med ndgot annat dn attackdronare, kryssningsrobotar och
ballistiska robotar. Frontnira stider dr forvisso inte pi
nagot sitt forskonade frin sidana vapen, men de utsitts
dven for artilleri- och flygbombsanfall. For civila ser dock
situationen annorlunda ut pa dessa platser eftersom stora
delar av befolkningen redan ir evakuerad.

I praktiken ska man dock komma ihag att under de
senaste tvd dren har Ryssland i regel anvint en kombination
av attackdronare, kryssningsrobotar, och ballistiska robotar
under sina anfall. I sjilva verket dr det i de kombinerade
anfallen som den storsta skadeeffekten uppstir. De stora
mingderna Geran-2-dronare mittar forsvaret si act fler
dyrare och stérre kryssningsrobotar och ballistiska robotar

nAr sina mal.*

Verkanseffekter inuti och utanfor byggnader -
exempel fran Ukraina
Attackdronare, kryssningsrobotar och ballistiska robotar
dr i grunden precisionsvapen, ursprungligen tidnkta att
anvindas for hogvirdiga militira mal, som flygbaser,
ledningscentraler och hirdgjorda skydd som bunkrar etc.
Nir dessa vapensystem anvinds mot stadsmiljéer innebir
det ofta att byggnader skadas allvarligt, och ibland helt
eller delvis kollapsar. Det kan ocksd antas att om robotarna
klarar att ta sig igenom luftforsvaret kommer de att triffa
sina mal, vilket inte nodvindigtvis var fallet tidigare under
1900-talet ndr traffsikerheten var vildige lag. Det innebir
att varje robot som tar sig igenom ett férsvar idag har hogre
sannolikhet att dstadkomma stora skador dn vad ildre
frifallande bomber hade. Civila byggnader ir i regel inte
konstruerade f6r att motstd vapenverkan av det hir slaget,
och deras motstindsformaga ir 1ag till obefintlig beroende
pa hur byggnaden ser ut. Det ir vid sidana anfall som det
kan uppsta situationer med vildigt manga skadade och
déda civila.®

Somliga byggnader ir bittre pd att absorbera olika
typer av verkansformer medan andra gor det simre. Den
motstindsforméga som finns mot tryck- och splitterverkan
i civila byggnader ir beroende av birande element,
byggnadsmaterial och byggnadens strukturella utformning,
Till detta kommer ocksd verkanseffekten vilken kan

variera vildigt mycket beroende pa mingden springmedel
och triffpunke pé byggnaden. De storsta skadorna pa
civila byggnader uppstér i regel nir verkansdelarna fran
vapnet tar sig igenom tak eller viggar och detonerar inuti
byggnaden. Nir detta hinder blir verkanseffekten avsevirt
hégre pd grund av tryckuppbyggnaden i det inneslutna
utrymmet. Det faktiska skadeutfallet beror sedan mycket
pd byggnadens strukeur. Till exempel kommer skadeutfallet
att skilja sig drastiskt beroende pd om detonationen sker
i ett prefabricerat eller platsgjutet betonghus. Dessa ir tva
vanliga typer av byggnader i bade Sverige och Ukraina.

Prefabricerade betonghus bestir av byggnadselement
som stélls direkt pa och fists i den birande konstruktionen.
Denna konstruktion ér kinslig mot att de barande viggarna
deformeras utat vilket sker vid invindig detonation. Om en
stridsdel detonerar inne i byggnaden kan den di ge upphov
till fortskridande ras av bjilklag, ungefir pa samma sitt som
ett korthus som faller ihop. For en platsgjuten konstruktion
gjuts byggnaden i ett stycke, vilket gor att bjilklagen dr
direkt ssmmankopplade med den barande konstruktionen.
Detta medfor ate bjilklagen kan ta upp en storre last innan
kollaps jamf6rt med en prefabricerad konstruktion.

Detta forhallande kan illustreras genom tvd exempel
tidigt i kriget 2022. Den 29 mars 2022 attackerades en
nio vaningar hdg prefabricerad betongbyggnad i Mykolaiv.
Byggnaden var cirka 75 meter lang, 20 meter bredd och
30 meter hég. En kryssningsrobot av typen Kalibr triffade
pa fjirde vaningen och detonerade inuti byggnaden. Den
inneslutna detonationen ledde till ett fortskridande ras
for samtliga nio viningar pa en sektion pa Gver 20 meters
bredd. 37 personer dog och 36 personer skadades i attacken.

I en annan attack den 23 april 2022 attackerades ett 16
vaningar hogt bostadshus i platsgjuten betong i Odessa.
En kryssningsrobot av typen Kh-101 triffade pé tredje
eller fjirde vaningen och detonerade inuti. Detonationen
ledde till lokala brott av bjilklag och viggar pa nirliggande
vaningar men inget fortskridande ras. Atta personer dog
och 18 personer skadades i attacken.

Mellan de tva fallen var det stor skillnad i antal déda och
skador pd byggnaderna, trots att skillnaden i tryckverkan
endast var 25 procent for de olika stridsdelarna. Den
avgorande faktorn for utfallet 4r var i byggnaden som
detonationen sker liksom byggnadens struktur.

Niégra av de nimnda vapensystemen har mojlighet att
bira substridsdelar, vilka bestir av tio- eller hundratals

14  Hollenbeck et al., Calculating the Cost-Effectiveness of Russia’s Drone Strikes”; Jensen och Atalan, Drone Saturation: Russia s Shahed

Campaign.

15  Detta avsnitt baseras pé tva arbeten Appelgren och Malm, Analys av attacken mot bostadshus i Odesa med kryssningsrobot den 23 april
2022 samt uppgifter om byggnadens konstruktion. Referensnummer G220084 och G220096; Appelgren och Malm, Attack med kryssnings-
robot mot administrativ byggnad i Mykolaiv den 29:e mars 2022. Referensnummer G220097.

FOI — 4 —

Totalforsvarets forskningsinstitut
SE-164 90 Stockholm

Tel: +46 8 5550 3000
www.foi.se



Forskningsprogram civilt forsvar - April 2026

mindre splittergivande stridsdelar som sprids éver en storre
yta. Substridsdelar anvinds f6r bekimpning av manniskor
eller kiinsliga mekaniska system som exempelvis flygplan di
splitterverkan blir storre jimf6rt med en enskild, sa kallad
unitir, stridsdel.’ Utomhus 4r det splitter som utgér den
absolut storsta risken for skador pa minniskor. Tryckverkan
fran laddningen kan ge dodliga skador pa avstand upp till
nagra tiotals meter medan dess splitter kan ge dddliga skador
pa hundratals meter. Ett exempel pd detta dr nir Ryssland
den 4 april 2025 attackerade ett bostadsomride i staden
Kryvyj Rih. En robot avfyrad av det sd kallade Iskander-M
systemet detonerade vid en lekplats. Den unitdra stridsdel
som anvindes var troligtvis konstruerad for att detonera
ungefir tio meter éver marken och sprida splitter inom en
radie av cirka 100 meter. Detta resulterade i att 18 personer
dog och 50 skadades i attacken.?’

Fréin ett verkansperspektiv finns det alltsd v typer av
verkansformer som befolkningsskyddet behover beakta,
baserat pa vad som sker i Ukraina, nimligen tryck och
splitter. I Ukraina finns en byggnadstradition som inte dr
helt olik den svenska, da svenska urbana miljer innehaller
bade prefabricerade och platsgjutna betongbyggnader.
Skadorna i Ukraina ir siledes jimforbara med hur det
skulle kunna se ut i Sverige.

Oavsett om ett krig pagar eller inte sd dr det svart att gora
befintliga urbana miljoer mer robusta. Det gér till exempel
inte att gjuta ihop ett redan prefabricerat betonghus.
Robusta stadsmiljoer maste utarbetas kontinuerligt
och langsiktigt — frimst under fredstid — som en del av
samhillsplaneringen. P4 1980-talet kallades detta for
Beredskapshinsyn i bebyggelse, BiB, men sedan kalla
krigets slut finns inte lingre ndgon sadan diskussion i
Sverige.'® Ett annat sitt att bygga robusta stadsmiljéer ar
att forstirka byggnader med skyddsrum eller nigon annan
form av skyddat utrymme, vilket férekommer i ganska stor
utstrickning i Ukraina. Aven i detta fall bér man dock ta
hinsyn till kostnaderna och svirigheterna som finns i att
forsoka forstirka en redan existerande byggnad, kontra att
forstirka byggnaden nir den byggs.

Ett annat problem att hantera 4r mingden vapen i
luften. Det ir svart att bedéma hur utvecklingen kring
exempelvis attackdrénaren Geran-2 kommer att ske.
Som konstaterats ovan har de en betydligt mindre
stridsdel 4n de stérre robotarna, men skadorna blir mer
distribuerade i den urbana miljon. Act hantera en stor

mingd nedslagsplatser dir skadorna pd varje plats ir
jamforelsevis smd, dr annorlunda 4n att hantera en, eller
ett par skadeplatser dir en storre robot har slagit ned.
Utifrén ett befolkningsskyddsperspektiv ppnar det for
nya utmaningar, sirskilt nir det giller frigan om skyddade
utrymmen skulle kunna komplettera skyddsrummen, samt
i vilken man riddningstjinsten har méjlighet att agera pa
ménga platser samtidigt.

Ukrainas passiva forsvar
Utéver det skydd som den vanliga bebyggelsen erbjuder,
skyddar sig den ukrainska befolkningen med kompletterande
passivt skydd, eller som i fallet med frontnira omriden,
genom att helt enkelt evakuera. Fér de som ir kvar i utsatta
omraden ir en grundforutsittning f6r det passiva skyddet
att kommunikation mellan militdra och civila aktorer
ocksd finns pé plats och ger forvarning. Frvarningssystem
ar det forsta steget i ett effekeivt passivt skydd. Utan ett
forvarningssystem kommer civilbefolkningen inte att
soka skydd, och om de inte pd férhand fatt information
om, eller enkelt kan hitta till nirmaste skyddsrum eller
skyddade utrymmen, si tappar skydden sin funktion.
Den sensorkedja som ligger bakom att férvarningssystem
fungerar dr huvudsakligen militdr, vilket yteerligare belyser
systemperspektivet. Befolkningsskyddet 4r alltsé ett system
bestaende av olika civila och militdra funktioner som maste
samverka fOr att systemet ska vara effektivt.
Férvarningssystemen i Ukraina har utvecklats under
kriget. Systemen anger hotnivaer och tider, vilket ger
Ukrainas stadsbor information om nir man ska uppséka
skydd i skyddsrum eller om det ricker med att undvika
fonster, och hur lang tid man har pa sig atc soka skydd.
Férvarningssystem kan larma pa information om lufthot
upptickts med egna sensorer, andra linders férvarningar
och fran rapporter om 6verflygande robotar och dronare.
Vilken reaktionstid som civilbefolkningen har beror pa
flygstricka efter det att hotet har upptickts och dess
fart. Férvarningstiden kan vara frin enstaka minuter for
glidbomber med kort flygstriicka och ballistiska robotar med
hég fart men uppga till timmar for kryssningsrobotar, och
idn hogre grad drénare, tack vare deras ldgre hastighet och
lingre flygstricka. Detta ar givetvis direkt avstindsberoende.
Forvarningstiden dr avgdrande, och detta dr ocksa ett av
skilen till att det dr fordelakeigt ate bygga in skyddsrum

i civila byggnader. Om forvarningstiden bara dr nagra

16  Med unitir menas i detta sammanhang att vapnet endast har en, stor, stridsdel.

17 Kirby, ”Children among 18 killed in Russian attack on Zelensky’s home city”.

18  Ryghammar, Beredskapshdnsyn i samhdllsplaneringen — ndr, var, hur, varfor och for vem?; se &ven McWilliams et al., Totalforsvarets intres-

sen i samhdllsplaneringen.
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minuter behover skyddsrum eller skyddade utrymmen ligga
mycket nira, helst i samma byggnad som man befinner
sig i for att den enskilda personen ska anse det virt att ga
ner. Detta ir delvis en gammal lirdom, men nagot som
har bekriftats av ukrainska forskare under krigets ging
— om civila méste ga ut, eller ga en for ling stricka till
skyddsrummet, s& kommer de att stanna kvar dir de 4r."
Ibland kan det vara sikerhetsmissigt fordelaktigt att stanna
kvar i den byggnad man redan uppehiller sig i men risken
finns ocksa att dessa byggnader inte klarar de pafrestningar
som somliga angrepp kan orsaka.

Skyddsrumssystemet i Ukraina
Givet att befolkningen blir forvarnad i tid, erbjuder
skyddsrum och skyddade utrymmen 6kat skydd mot bade
tryck och splitter, men 4ven ras och uppkomna brinder
samt i vissa fall CBRN-relaterade hot.” Fran kalla krigets
slut fram till Rysslands fullskaliga invasion har skyddsrum
inte varit i fokus men efter krigets start har det blivit tydligt
att de fortfarande har en viktig funktion i krig. Det ska dock
understrykas act varken sig i Sverige eller Ukraina ir civila
normalskyddsrum dimensionerade f6r att std emot direkta
triffar av den typ av vapen som diskuteras hir. Det betyder
att ndgot hundraprocentigt skydd inte gir att dstadkomma
mot anfall fran luften. Skyddsrummen ska ses som et slags
komplement dill det skydd som byggnaden i sig erbjuder
mot stdtvigs- och splitterverkan liksom om byggnaden
ovanfor rasar. Enligt gillande ukrainsk lagstiftning dr
normalskyddsrummen tinkta att motstd en triff av en viss
vapenlast pd ett visst avstdnd och de dr konstruerade for att
ge splitterskydd. Samma krav giller i Sverige. Forskare som
har studerat konsekvenser av kriget i Ukraina konstaterar
ocksi att kéllare som har anvints som skyddade utrymmen,
men som inte har varit konstruerade som skyddsrum, i
vissa fall har visat sig vara dodsféllor.?! Detta har ocksa
bekriftats genom egna undersokningar pa plats i Ukraina
av Myndigheten for samhillsskydd och beredskap, MSB
(numera Myndigheten for civilt férsvar, MCF).??

Precis som i Sverige ar skyddsrumsansvaret i Ukraina
reglerat i lag och det 4r fastighetsdgare och den som bedriver
verksamhet i en byggnad som har ansvar f6r skyddsrummets

skick. Enligt MSB:s erfarenhetssammanstillning fran
Ukraina ar kommunen ansvarig pa en organisatorisk niva
for skyddsrum och skydd av civilbefolkningen.

Skyddsrumssystemet i Ukraina, i den man det gar att
tala om ett enhetligt system, dr mycket brokigt. Totalt
finns drygt 63 000 skyddade utrymmen som administreras
av fonden for civilskyddsanldggningar, i de omraden som
kontrolleras av Ukrainas regering.”® Dessa innefattar
utrymmen av olika typer:**

m  Skyddsrum — slutet/hermetiskt utrymme som ér kon-
struerat for att ge skydd mot konventionella militdra
medel, liksom verkan mot massforstorelsevapen.

m  Stralningsskyddsrum — ett icke-hermetiskt utrymme
som dr tinke att reducera effekterna av joniserande
strdlning och indireke konventionell vapenverkan.

® Uuymmen med dubbla anvindningsomriden —
utrymmen i varierande storlek som har andra pri-
mira funktioner men som nir behovet uppstir kan
ge skydd. Stérre utrymmen som exempelvis tunnel-
banestationer kan dven utggra stralningsskyddsrum.

m  Enklare former av skyddat utrymme — som killare,
eller andra underjordiska utrymmen.

B Mobila skyddsutrymmen — utrymmen avsedda for
temporirt skydd och for att reducera indirekt verkan
fran konventionella vapen.

Av samtliga skyddade utrymmen for befolknings-
skyddsindamal 4r drygt 5000 skyddsrum, cirka 14 000
stralningsskyddsrum, ett attiotal stdrre utrymmen
med sa kallat dubbelt anvindningsomrade (t.ex.
tunnelbanestationer och underjordiska garage) medan
ovriga klassificeras som enklare skyddade utrymmen som
killarutrymmen och mobila skyddsutrymmen.?® En stor
del av infrastrukturen i Ukraina, till exempel eldistribution
och jirnvig, ir liksom flertalet stralningsskyddsrum frin
sovjettiden. Dessa skyddsrum var byggda for att klara ett

19  Shyshkin och Pankeieva, “Use of Protective Structures of Civil Protection in Urban Development™

20 Det vill siga kemiska, biologiska, radiologiska och nukleéra hot.

21 Jurvee, Civil Defence in Ukraine: Preliminary Lessons from the First Months of War.

22 MSB, Erfarenheter fran Ukraina, 24, 28.

23 Ukrainas ministerkabinett, Resolution Nr 138, Nagra fragor om anvidndningen av resurserna i fonden for civilforsvarets skyddsstrukturer

[egen &versdttning].

24 Verchovna Rada Ukrajiny, Code of Civil Protection of Ukraine, dokument-nr. 5403-V1, 2025.
25  Kudin, Serhyi Anatoliyovych, Om att skydda befolkningen i civilforsvarsfondens anldggningar [egen Gverséttning]. Dokument no. 161-

11712/162-2; Ukrainska rdddningstjéansten (SESU).
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kirnvapenkrig och de har i det pagiende kriget dven visat
sig st emot konventionell krigforing. De skyddsrum som
har anvints till annan verksamhet i fredstid har oftare varit
i bittre skick 4n de som har statt oanvinda.

I huvudstaden Kiev finns drygt 500 skyddsrum.
Dirtill kommer 4 400 utrymmen med dubbelt
anvindningsomrade, men det inkluderar inte enbart
tunnelbanestationer och underjordiska garage utan dven
enklare skyddsutrymmen och killare. En uppgift anger att
med ett invanarantal om ungefir 2 966 000 innebér detta
att det gar cirka 5 770 personer per skyddsrum i Kiev.?

De ukrainska siffrorna tar inte hinsyn till respektive
skyddsrums kapacitet. I Sverige beriknas skyddsrummens
kapacitet efter hur mycket plats en sittande alternativt
liggande person upptar i ett skyddsrum. Ventilations-
systemen och 6vrig utrustning ska i sin tur vara dimensio-
nerade efter det antalet. I praktiken betyder detta att hur
ménga skyddsrum som finns 4r inte lika intressant som hur
manga skyddsrumsplatser det finns.

I det svenska befolkningsskyddet finns drygt 65 000
fakeiska skyddsrum vilket innefattar normalskyddsrum
och stora befolkningsskyddsrum, med totalt cirka
7 miljoner skyddsrumsplatser. Med en befolkningsmingd
pa cirka 10,59 miljoner under 2024, innebir det en
tickningsgrad pa ungefir 70 procent.”” Om den ukrainska
befolkningsmingden antas vara 37 000 000 blir det tydligt
att sett till Ukrainas befolkningsantal ar tickningsgraden
vildigt lag jimfor med det svenska skyddsrumssystemet.?®
Exakt vilka konsekvenser det har fatt for det ukrainska
samhillets formaga att skydda sin befolkning 4r nagot att
fortsitta att studera.

Enligt uppgifter skyddas kritisk infrastrukeur ocksa med
olika typer av ballistiskt skydd, till exempel stenfyllda burar,
s kallade bastioner eller stalnit som skydd mot dronare.
Produktionsanldggningar for livsmedel och vatten har varit
hart utsatta och personal som arbetar pa dessa anlidggningar
behéver numera ha tillgang till personligt eller kollektivt
skydd f6r att kunna vara sikra nir de arbetar. Manga som
arbetar inom det civila forsvaret har dven fite tillgang «ill
skyddsutrustning. Det har dven noterats att f6r att personal

inom samhillsviktig verksamhet ska vilja och véga ga till
jobbet maste de ha kunskap om hur de ska agera vid en
incident och ibland dven ha tillgang till skyddade utrymmen
eller personlig skyddsutrustning.”

Nagra preliminara slutsatser

Som har konstaterats ir det inte mojligt act astadkomma
ett hundraprocentigt skydd f6r civilbefolkningen under
ett krig av det slag som pdgar i Ukraina. Négra saker
dterkommer dock i analysen. Luftanfallens karaktir bestaims
till stor del av det ukrainska férsvarets militira forméga i
kombination med de geografiska forutsittningar som rader,
ddr avstindet till frontomréaden 4r en viktig variabel. Den
militdra situationen sitter ramen for vad civilbefolkningen
kan tdnkas bli utsatt for. Ju svagare aktivt luftforsvar, desto
starkare behover det passiva skyddet vara. Militdr f6rmaga
innefattar dven samarbete med allierade och andra partners,
nagot som har visat sig vara helt avgérande f6r Ukrainas
formaga att motstd Rysslands angrepp.

Samarbete mellan militdra och civila funktioner
tycks ocksd vara avgdrande for att befolkningsskyddet i
Ukraina ska fungera. I friga om forvarningssystemet dr
det sirskile tydligt. Fungerar inte samarbetet, eller om
forvarningssystemet inte dr tillricklige sjilvstindigt och
robust, minskar ocksa civilbefolkningens formaga att fatta
beslut om sin egen sikerhet eftersom information inte nér
fram eller dr for bristfillig.

Utover detta visar FOL:s analyser av vapenverkan i
Ukraina sivil som annan litteratur pa omradet, att det dr
viktigt att ha med ett resiliensperspektiv redan i fredstid for
att inte bygga in onddiga svagheter i nya civila byggnader.
Detta ir ett perspektiv pd byggnadskonstruktioner som
Sverige tidigare har uppmirksammat, men tappat sedan
kalla krigets slut. Att bygga skyddsrum ir en viktig dtgird
for befolkningsskyddet, och det idr bevisligen en viktig
komponent i Ukrainas passiva forsvar. Det finns dock
andra intressanta 16sningar att studera vidare i friga om
hur flervaningsbyggnader ska konstrueras.®® Sammantaget
r det dock svartolkat vilken utveckling som kriget i
Ukraina egentligen representerar. Ar luftanfallen pa det

26 Shyshkin och Pankeieva, “Use of Protective Structures of Civil Protection in Urban Development”

27  Statistik om befolkningsmingd héimtas fran Statistikmyndigheten SCB, ”’Sveriges befolkning”.

28  Befolkningsmiangd i Ukraina hiamtas fran Utrikespolitiska institutet, ”Ukraina — Befolkning och sprak”.

29  Shyshkin och Pankeieva, “Use of Protective Structures of Civil Protection in Urban Development”.

30  Till exempel lyfter Shyskin och Pankeieva fram en hybridmodell med hoghus/hyreshus innehallande skyddade utrymmen for boende i res-
pektive lagenhet genom att planera huset i olika zoner. I zon 1, mittdelen bestdende av kommunikationer, trapphus och hisschakt, &r bygg-
naden forstérkt for att ge mojlighet att limna byggnaden dven efter en traff. Dér ska dven gemensamma skyddade utrymmen finnas. I zonen
utanfor, zon 2, ska lagenheternas badrum och skyddade utrymme vara placerade, medan resterande delar av lagenheterna ligger i den yttre
och mer oskyddade zon 3. Tanken 4r att &ven om zon 3 blir skadad ska resterande delar av huset inte raseras. Ett sadant zon-ténk i uppbygg-
naden av nya civila byggnader fangar upp bade behovet av att ha utpekade forstirkta utrymmen i byggnaden, samtidigt som byggnadens

resiliens i sin helhet forstarks. Ibid.
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sdtt som de genomfors i Ukraina, nigot specifike for just
denna krigsskadeplats och de geografiska och logistiska
forutsdteningar som rader dir? Eller vittnar situationen
i Ukraina om en mer generell framtida utveckling som
kommer péverka militdra strategier och doktriner globalt?
Som vi har sett har krigets karaktdr forandrats en hel del
under perioden som gtt sedan den fullskaliga invasionen
2022, och beroende pa var i tid man ldgger tonvikeen, fir
lirdomarna fran den ukrainska situationen olika tyngd,
och slutsatserna for vart eget befolkningsskydd blir ocksa
varierande. For Sverige och véra allierade rader helt andra
geografiska och geopolitiska realiteter. Samtidigt 4r det

tydligt act ndgra av de utvecklingslinjer som gér att skonja i
Ukraina ar hir for att stanna. Sdrskilt dr de massproducerade
drénarnas nya roller i alla dimensioner mycket pataglig.
Hur vi dn vrider och vinder pa fallet Ukraina sd dr det
tydligt att det krévs en mycket hog ambition f6r luftforsvaret
och for befolkningsskyddet for att skydda civilbefolkningen
mot den hir typen av krigforing. Om det 4r nagot som de
ryska luftanfallen mycket tydligt illustrerar sa dr det att
befolkningsskydd och militdr forsvarstérmaga dr tva sidor
av samma mynt — det ena kan inte vara utan det andra.

Detta memo har tidigare publicerats som ett kapitel i antologin Det civila forsvaret samtid och framtid: Forskning

Jfor totalforsvaret frin beredskapsbyrikrati till dronarkrig®.

Peter Bennesved ir doktor i idéhistoria med huvudsakligt fokus pé befolkningsskyddsfrigor och dess
kopplingar till historia, militir strategi och sikerhetspolitik.

MajBritt Hansson ir forskningsledare med 6ver 35 ars erfarenhet av vapenssystemvirdering i huvudsak

luftvirnsvirdering.

Andreas Hornedal ir forskningsledare med bred erfarenhet av virdering inom luftdominen, vapenteknik samt

modellering och simulering.

Oskar Paradis ir civilingenjor i maskinteknik med forskningsomride vapenverkan mot anliggningar.

Martin Nilsson ir civilingenjor i maskinteknik och arbetar huvudsakligen med verkan av och skydd mot

konventionella vapen.

André Appelblad ir civilingenjor i teknisk fysik och fokuserar pa fortifikatoriskt kollektivt skydd.

Marianne Thunéll ir forskningsledare med huvudsakligt fokus pa personligt och kollektive CBRN-skydd samt

sanering av farliga amnen.

Jerker Thorpsten ir forskningsingenjor med fokus pa kollektivt skydd.

31 Jonsson m.fl. (red.), Det civila forsvarets samtid och framtid.
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