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Sammanfattning

FOI beviljades hosten 2021 medel av Trafikverket for att genomféra en forstudie om
framtida transportsystem i kris och krig. Forstudien hade tre mal: att ta fram ett kunskaps-
underlag, att formera en intressentgrupp samt att utveckla en ansékan om ett forsknings-
program avseende framtida transportsystem i kris och krig. Foreliggande rapport utgdr
redovisningen av kunskapsunderlaget och foreslar ett forskningsprogram med det
Overgripande syftet att bygga kunskap kring hur beredskapshénsyn kan integreras i
utveckling och planering av transportsystemet.

Rapporten diskuterar hur transporter kan forstas och analyseras som system av system,
med tre olika, men sammanlankade, systemnivaer: infrastrukturnivan, trafikarbetsnivan
och logistiknivan. Utifran detta analyseras skillnader mellan de olika nivaerna bland
annat vad avser tidsperspektiv och sammanséttning av aktorer.

| rapporten studeras befintliga scenarier for dels framtida transportsystem, dels framtida
hot mot dessa. Det konstateras att det i ett forskningsprogram troligen &r ngdvandigt att
utveckla egna scenarier for framtida transportsystem, medan det finns mer att bygga pa
vad avser hotscenarier. Teknikutvecklingens paverkan pa saval framtida transportsystem
och deras sarbarheter som hoten mot transportsystemen behéver integreras i scenarierna.
For att analysera hur beredskapshansyn kan integreras i nationella och regionala
planeringsprocesser saval for transportsystem som for strukturer for krishantering och
civilt forsvar behdver forstaelsen for hur dessa processer fungerar utvecklas.

Nyckelord: Transportsystem, scenarioanalys, framtidsstudier, krishantering, civilt
forsvar, totalforsvar
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Summary

In the autumn of 2021, the Swedish Defence Research Agency was awarded a research
grant from the Swedish Transport Administration for a pilot study on transport systems
in crises and war. The pilot study had three principal goals: the development of a
knowledge base, the formation of an interest group, and the development of an
application for a research programme. This report presents the knowledge base and
proposes the establishment of a research programme with the overarching purpose to
understand how preparedness can be integrated into the development and planning of
transport systems.

The report discusses how transportation can be understood as a system-of-systems
consisting of three independent though connected system levels: the infrastructural level,
the transport operational level and the logistical level. Important differences between
these levels, for instance in time perspectives and involved actors, are examined.

The report examines existing scenarios for future transport systems as well as for
possible threats against these. It concludes that a research programme needs to develop
further scenarios for future transport systems, while it could base its threat scenarios on
existing scenarios. The impact of technological development need to be integrated into
the scenarios. In order to analyze how preparedness can be integrated in the regional and
national planning processes for transport systems, crisis management, and civil defense,
the understanding of how these processes function must be developed.

Keywords: transport systems, scenario analysis, future studies, crisis management, civil
defence, total defence
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Forord

Trafikverket beviljade hosten 2021 forskningsmedel till Totalférsvarets forsknings-
institut, FOI, for projektet Forstudie framtida transportsystem i kris och krig (FFTIKK).
Forstudien har haft tre delmal. For det forsta, att ta fram kunskapsunderlag avseende
bland annat scenarier for framtida transportsystem, scenarier for framtida hot med
relevans for transportsystem och metoder for sarbarhetsanalyser av framtida transport-
system. For det andra, att formera en intressentgrupp for beredskapshansyn i transport-
systemet. FOr det tredje, att utveckla en ansokan om ett forskningsprogram avseende
framtida transportsystem i kris och krig.

Det forsta delmalet, att ta fram kunskapsunderlag, redovisas i foreliggande rapport. FOI
har darutdver den 15 mars 2022 skickat in en ansokan till Trafikverket om ett femarigt
forskningsprogram med titeln BULT: Beredskapshansyn i utveckling och langsikts-
planering av transportsystem. | ansokan &r FOI huvudstkande men programmet soks
tillsammans med tre partners: Linkdpings universitet, Kungliga Tekniska hogskolan och
Statens vag- och trafikforskningsinstitut.

En intressentgrupp har bildats under arbetet med forstudien. | intressentgruppen ingar
representanter fran myndigheter, branschorganisationer och foretag. Ett forsta intressent-
gruppsmote holls den 29 mars dar bland annat forstudiens resultat presenterades
Oversiktligt och . Om forskningsprogrammet blir beviljat kommer intressentgruppen att
utdkas. Avsikten dr da att genomfora regelbundna méten i syfte att dels diskutera
forskningsprogrammets inriktning och resultat for att sdkerstélla dess relevans for sektor
och bransch, dels sprida forskningsresultat.

Par Eriksson har varit projektledare for forstudien och haft huvudansvaret for att ta fram
kunskapsunderlaget. Camilla Eriksson har lett arbetet med att utveckla en ansékan om
ett forskningsprogram, deltagit i férstudien och bidragit till féreliggande rapport.

Vi vill tacka tekn.dr. Thomas Ekstrom som har granskat rapporten och bidragit med
synpunkter och perspektiv som lyft slutprodukten. Eventuella kvarstaende brister ar dock
helt forfattarnas ansvar.

Pér Eriksson, Camilla Eriksson

Kista
Maj 2022
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Transporter utgor en grundpelare for att uppratthalla samhallets funktionalitet, saval i ett
normallége som i kris och krig (Férsvarsberedningen, 2017, s. 175; Sveriges Akeriféretag,
2011; Trafikverket, 2018, s. 49). | princip alla varor och manga tjanster, inklusive offentliga
tjanster, &r beroende av transporter. Vidare &r transporter nddvéandiga for forflyttning av
manniskor, vilket inbegriper allt fran Forsvarsmaktens truppforflyttningar till arbetspend-
ling och evakuering.

Med de definitioner som har lagts fast av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
(MSB) ar transporter bade ett exempel pa en av de samhallsfunktioner som ar nddvandiga
for samhallets grundlaggande behov, vérden eller sékerhet” och ett exempel pa en samhalls-
viktig verksamhet ”som sakerstéller eller uppratthaller” detta slags funktioner (MSB, 2020,
s. 1). Inte alla transporter &r samhallsviktiga, men vilka som &r det &r inte enkelt att avgora
(Helmbring & Arvidsson, 2015, s. 8; Veiback, Stenérus Dover, & McWilliams, 2021, s. 18).
I vissa fall ar sjalva transporten en funktion som uppratthaller samhallsvarden, som
pendeltrafik i storstadsomraden, och i andra fall &r transporten samhallsviktig verksamhet
for att den ar en forutsattning for andra funktioner, som till exempel drivmedelstransporter
(Helmbring & Arvidsson, 2015, s. 8).1 Pa ett generellt plan kan saledes transporter sagas
vara samhallsviktiga. Daremot kan vikten av en enskild transport variera med situation och
behov. Forandringar i resande eller i efterfragan pa vissa varor kan ocksa éver tiden forandra
vilka transporter som ar samhallsviktiga.

Pandemin &r den hittills enskilt svaraste krisen som Sverige har upplevt sedan det andra
varldskriget. Sarskilt i dess inledningsskede, med hog osékerhet om savél sjukdom som
tillgangen pa viktig materiel, prévades Sverige och svensk krisberedskap pa ett helt annat
och mer genomgripande vis an vid tidigare kriser (Eriksson, 2020). Pandemin tydliggjorde
att transporters status som samhallsviktiga inte i alla delar fatt genomslag i prioritering och
finansiering. Till exempel fick regeringen ga in med extra ekonomiska medel under
pandemin for att teréppna 17 beredskapsflygplatser, det vill saga flygplatser med formaga
att dygnet runt med kort varsel ta emot flygtransporter, i tilldgg till de tio som fanns kvar
(Erkenborn, 2021). Vidare understrok pandemin att vad som utgér samhallsviktiga trans-
porter inte nddvandigtvis ar detsamma i en kris som i ett normalldge. Under pandemin
minskade resandet med kollektivtrafik kraftigt, medan exempelvis bilresor och cykel-
pendling lag kvar pa ungefar samma niva trots hemarbete (Trafikanalys, 2022a, s. 9). Aven
om kollektivresandet inte blev mindre samhallsviktigt, sa blev bilresor mer samhallsviktiga
som ett alternativ for dem som behévde ta sig till sin arbetsplats nar samhallet uppmanade
allmanheten att undvika kollektivtrafik.

Forsorjningskedjors funktion ar kanslig for olika typer av handelser, saval interna som
externa (Christopher & Peck, 2004, s. 4f; Scholten & Schilder, 2015, s. 471). Nedsténg-
ningen av luftrummet vid askmolnet fran Eyjafjallajokull 2010, bristen pa containers under
pandemin 2020/21 och effekterna pa global handel av fartyget Ever Greens blockering av
Suez-kanalen 2021 &r tre exempel pa hur globala forsorjningskedjor kan paverkas av yttre,
icke-antagonistiska handelser, det vill séga hot som inte drivs av nagon aktor (Alexander,
2013; Berger, 2021; Sharp, 2021). Ménniskors ovilja mot att flyga under perioden direkt
efter terrordaden den 11 september 2001 och omlaggning och férdyrning av sj6transporter
pa grund av piratattacker ar exempel pa hur samma kedjor och fléden kan paverkas av
antagonistiska hot, det vill sdga medvetet skapade av nagon aktér (Sandkamp, Stamer &
Yang, 2022; World Bank, 2022).

 Inom ramen for Samverkansomrédet Transporter (SOTP) har en metod som bygger pé analys av
beroendeforhallanden tagits fram som ett verktyg for att identifiera samhallsviktiga transporter (MSB, 2015).
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Rysslands fornyade invasion av Ukraina den 24 februari 2022 har i skrivande stund fatt
saval sakerhets- och forsvarspolitiska som ekonomiska konsekvenser for Sverige och
Europa. Hur kriget i Ukraina paverkar transporter och floden ar for tidigt for att avgora, men
redan nu syns hur savél kriget i sig som sanktionerna mot Ryssland har paverkat
transportvagar och handelsfloden. Detta kan pa bade kort och Iang sikt fa en bred paverkan
pa forsorjningskedjor. Erfarenheterna fran Ukraina har vidare understrukit bland annat
behovet av fungerande logistik- och forsorjningskedjor, bade for det militara och civila
forsvaret (Ekstrom, 2022; Clausen Mork & Reichel, 2022).

Aven i en specifik svensk kontext sa finns det, utéver effekter for Sverige av ovanstéende
internationella handelser, exempel pa hur icke-antagonistiska handelser har fatt konse-
kvenser for transport- och logistiksystemen, till exempel vid Sodertéljebrons avstangning
2016 och vid arbetskonflikterna i Goteborgs hamn 2016-2019 (Dickson, 2016; Gonzalez-
Aregall & Bergqvist, 2019). Nar det géller mer renodlat antagonistiska hot finns det fa
svenska exempel, dven om till exempel vagpirater ar ett aterkommande problem. Déaremot
har i flera scenarier beskrivits hur antagonistiska angrepp i form av sabotage och/eller
militdra handlingar mot transportinfrastruktur, eller annan infrastruktur som stdder
transportverksamheten, skulle kunna fa stora konsekvenser for forsorjnings- och transport-
kedjor (Jonsson, 2018).

Transporter &r vidare starkt beroende av fungerande distribution av elektricitet och driv-
medel (Forsvarsberedningen, 2017, s. 175), men ocksa av fungerande elektroniska kommu-
nikationer for dvervakning och styrning (KBM, 2008, s. 45). Det finns ocksa komplexa
beroenden mellan olika delar av transportsystemet, som mellan vag och jarnvag, men ocksa
inom transportsystem, som mellan hamnar och sjofart (KBM, 2008). | en omfattande kris,
som till exempel pandemin, sa kan bade utbud och efterfragan av transporttjanster forandras
pa ett genomgripande, komplext och svarforutsagbart vis (Transportstyrelsen, 2021a; b; c).

Planeringen for civilt forsvar aterupptogs i praktiken i och med férsvarsbeslutet 2015 (Prop.
2014/15:109) och regeringen understrok 2020 i propositionen Totalférsvaret 2021-2025 att
det civila forsvaret fortsatt ska starkas (Prop. 2020/21:30, s. 28f). Det civila forsvaret ska
enligt regeringen bidra till att varna civilbefolkningen, sakerstalla de viktigaste samhélls-
funktionerna, upprétthalla en nodvandig forsorjning, bidra till det militara forsvarets
formaga vid vapnat angrepp eller krig i var omvarld, uppratthalla samhallets motstandskraft
mot externa patryckningar, bidra till att starka férsvarsviljan samt, med tillgangliga resurser,
bidra till formagan att delta i internationella fredsframjande och humanitara insatser (Prop.
2020/21:30, s. 89). Det militara forsvaret ar beroende av det civila samhallets funktioner,
inklusive forsorjningskedjor och transporter. Det Over tid forsamrade sékerhetslaget i
naromradet, och mer specifikt det fornyade ryska angreppet pa Ukraina i februari 2022, har
inneburit att arbetet med att ateruppbygga totalforsvaret nu forceras, genom ett 6kat tempo
och genom forstérkta satsningar.

Betydelsen av transporter for samhéllet och for det civila férsvaret betonas i forsvars-
besluten fran 2015 och 2020, men ocksd genom den utveckling av totalforsvaret och det
civila forsvaret som dessa forsvarsheslut har resulterat i. Trafikverket fick 2017 inskrivet i
sin instruktion rollen att “med utgéngspunkt i ett trafikslagsdvergripande perspektiv
samverka med andra aktorer och darvid vidta atgarder i syfte att utveckla och samordna
krisberedskap och planering for h6jd beredskap inom transportomradet” (SFS 2017:842).
Denna samordnande roll understryks ytterligare i de beslut som regeringen har fattat med
grund i betankandet fran utredningen om civilt forsvar, dar Trafikverket foreslogs bli
sektorsansvarig myndighet for beredskapssektorn transporter (SOU 2021:25, s. 257). Som
sektorsansvarig myndighet foreslogs Trafikverket bland annat fa i uppgift att halla samman
forberedelser och planering inom sektorn vad avser beredskapsfragor samt att inrikta och
koordinera verksamheten, inom sektorn och med andra sektorer, under hdjd beredskap
(SOU 2021:25, s. 312ff).?

2 | skrivande stund har den slutliga forordningstexten annu inte publicerats.
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Att anlagga ett trafikslagsévergripande perspektiv pa planeringen, som regeringen uppdrar
at Trafikverket att gora, ar nodvandigt vid en analys av krisberedskapens och totalforsvarets
transportbehov och hur dessa kan tillgodoses. Under arbetet med denna rapport har det
emellertid framgatt att det finns relativt fa studier med ett sadant trafikslagsévergripande
perspektiv. Har finns saledes utrymme att bredda och forstarka kunskapsbasen till stod for
Trafikverkets fortsatta arbete med att utveckla planering och formaga for krisberedskap och
civilt forsvar.

En utmaning for studier av framtida transportsystems funktion i kris och krig &r att dessa
systems framtida konstruktion, och vilket trafikarbete de ska utfora, styrs av en mangd olika
faktorer behaftade med stora osékerheter. Liknande osékerheter finns ocksa avseende de hot
och sarbarheter som kan forvantas. Den langa livstiden for delar av systemen innebér vidare
att de beslut som fattas i dag om systemens utformning ska samhallet leva med i decennier
framover. Samtidigt har dven planeringen for totalforsvaret och det civila forsvaret langa
tidsperspektiv och behdver forhalla sig till hur framtida transportsystem kan komma att se
ut och fungera. Denna utmaning har utgjort en underliggande utgangspunkt for forstudien:
Hur kan beredskapshansyn integreras i den langsiktiga utvecklingen av transportsystemen?

1.2 Syfte

FOI har sedan hosten 2021 arbetat med en forstudie om framtida transportsystem i kris och
krig (FFTIKK). Syftet med forstudien har varit att ta fram ett kunskapsunderlag infor ett
forskningsprogram, utifran hypotesen att scenarioanalys kan vara ett anvandbart verktyg.
Syftet var daremot inte att besvara fragestallningarna, det blir uppgiften for ett eventuellt
framtida forskningsprogram. Inom ramen for forstudien har en ansokan tagits fram till
Trafikverket om ett femarigt forskningsprogram (FOI, 2022). Forskningsprogrammet syftar
till att skapa en miljo for trafikslagsovergripande forskning om beredskapshéansyn i utveck-
ling och langsiktsplanering av transportsystem.

Syftet med denna rapport ar att redovisa ett kunskapsunderlag till stod for ett framtida
forskningsprogram om transportsystem i kris och krig. | rapporten redovisas och analyseras
bland annat existerande framtids- och hotscenarier for transportsystemet, metoder for att
analysera framtida transportsystems formaga vid kris och krig, samt behov av och
mojligheter for att utveckla nya scenarier och metoder. | rapporten diskuteras vidare hur
planeringsprocesserna for transportsystemet ser ut, samt behovet av forskning kring hur
beredskapshansyn kan integreras i dessa. Inom ramen for forstudien har det genomforts en
strukturerad litteraturgenomgang som syftat till att identifiera relevanta scenarier for
transportsystem. Rapportens huvudsakliga slutsatser har presenterats och diskuteras pa
intressentgruppsmatet den 29 mars 2022 med deltagande fran myndigheter, bransch-
organisationer och foretag. Synpunkterna fran métet har vavts in i det fortsatta arbetet.

1.3 Disposition

Rapporten ar disponerad enligt foljande. | kapitel 2 férs en diskussion kring hur termino-
login kan forstds och avgransas som ett analytiskt ramverk for saval forstudien som ett
eventuellt kommande forskningsprogram. Kapitlet ramar ocksa in det problemkomplex som
ett sddant forskningsprogram behover ta sig an. | kapitel 3 identifieras existerande scenarier
for framtida transportsystem och centrala variabler for dessa diskuteras. | kapitel 4
identifieras existerande hotscenarier och deras relevans for analys av scenarier for framtida
transportsystem diskuteras. | kapitel 5 identifieras existerande metoder for risk- och séarbar-
hetsanalyser och en diskussion fors kring mdjligheten att anvénda sig av dessa i fortsatt
forskning. | kapitel 6 identifieras erfarenhetshanteringssystem inom transportsektorn,
framforallt sddana som é&r inriktade pa krishantering. En diskussion fors kring vilka, om
nagra, som kan vara anvandbara i ett framtida forskningsprogram. Kapitel 7 presenterar
oversiktligt kort- och langsiktiga planeringsprocesser inom transportsektorn dar beredskaps-
hénsyn behdver integreras. | kapitel 8 syntetiseras vad detta innebar for inriktning och
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avgransning av ett framtida forskningsprogram. Fragor om behov av olika typer av kompe-
tenser samt avvagningar kring hantering av sekretess lyfts ocksa har. Det avslutande
kapitlet, kapitel 9, drar mer allmanna slutsatser utifran den férstudie som avrapporteras i och
med denna rapport.

12 (74)



FOI-R--5321--SE

2 Analytiskt ramverk

| detta kapitel presenteras ett ramverk for resterande delar av rapporten. | avsnitt 2.1
diskuteras begreppet resiliens, séarskilt i kontexten forsorjningskedjor. Darefter avhandlas i
avsnitt 2.2 hur transporter kan definieras och avgrénsas som ett system av system. | avsnitt
2.3 definieras begreppen logistik och forsorjningskedjor. | avsnitt 2.4 gors nagra noteringar
kring transporters kanslighet. 1 2.5 diskuteras vad som karaktariserar beredskapsperspek-
tivet i Sverige och i 2.5 hur forandringarna i samhallet har paverkat forutsattningarna for att
implementera beredskapshansyn i samhéllets strukturer.

2.1 Resiliens i forsorjningskedjor

Resiliens &r ett grundldggande begrepp. For det forsta ar resiliens en egenskap som ett
transportsystem bor ha for att fungera i normallédge, kris och krig. Dérmed blir det en av de
variabler utifran vilka olika framtida system kan bedémas. For det andra sa kan resiliens
fungera som ett analysfilter i urvalet av aspekter att studera. Det gar till exempel inte att
studera alla olika framtida teknikomraden, daremot de som ur perspektivet resiliens ter sig
som mest intressanta. Det &r inte heller mojligt att studera alla delar av transportsystemet,
daremot de delar vars resiliens anses sarskilt viktiga ur perspektivet samhallets och total-
forsvarets funktionalitet i kris och krig.

Fran borjan ar resiliens ett begrepp i ekologin, som Overtagits och anpassats till olika
vetenskapliga féalt (Mattsson & Jenelius, 2015; Ponomarov & Holcomb, 2009). Det finns ett
antal olika definitioner av resiliens, anpassade till olika vetenskapsfalt och olika studie-
objekt. En elegant och rattfram definition, specifik for transportsystem, och som betonar
saval att motsta stérningar som att aterhamta sig efter stérningar, formuleras av Jenelius &
Mattsson (2021, s. 260):

Resilience is the ability of a transport system to prepare for and to withstand, absorb and adapt to shocks,
and to recover from the consequences in a timely and efficient manner.

Ponomarov & Holcomb (2009, s. 131) foreslar en i praktiken snarlik definition, da specifikt
for forsorjningskedjor:
The adaptive capability of the supply chain to prepare for unexpected events, respond to disruptions, and

recover from them by maintaining continuity of operations at the desired level of connectedness and
control over structure and function.

Christopher & Peck (2004, s. 4) fokuserar i sin definition av resiliens i system pa formagan
for systemet att aterga till ett tillstand minst lika bra som det fére handelsen:

the ability of a system to return to its original state or move to a new, more desirable state after being
disturbed

Tukamuhabwa et al. (2015, s. 5599) kombinerar i sin definition formagan att kunna sta emot
storningar med att betona forsorjningskedjans formaga att kunna aterga till ett nytt, helst
battre tillstand:

The adaptive capability of a supply chain to prepare for and/or respond to disruptions, to make a timely
and cost effective recovery, and therefore progress to a post-disruption state of operations — ideally, a
better state than prior to the disruption.

Tukamuhabwas et al. definition understryker vidare vikten av att féra in en dimension av
kostnadseffektivitet i diskussionen om resiliens. Maximal resiliens behdver inte gynna ett
system bast, om det tar for mycket resurser och fokus fran andra aspekter i systemet (Pettit,
Fiksel & Croxton, 2010; Tukamuhabwa et al., 2015). Istéllet kréavs en avvéagd balans mellan
atgarder for okad resiliens och den risk som ar rimligt att ta.

En central aspekt & mot vad ett system ska vara resilient. Disruptiva héndelser kan
definieras som handelser som har en negativ konsekvens for ett systems funktion och kan
ha saval systeminterna som systemexterna orsaker (Erol, Sauser & Mansouri, 2010, s. 114).
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Som utgangspunkt for ett forskningsprogram foreslas foljande definition av resiliens:

Resiliens ar ett systems forméga att forbereda sig for, och pé ett flexibelt och adaptivt vis kunna motsta
paverkan av, disruptiva handelser, samt dess forméga att tillrackligt snabbt kunna aterstilla sin funktio-
nalitet till en acceptabel niva efter paverkan.

Definitionen betonar formagan att aterstalla funktionaliteten till en acceptabel niva. Detta
kopplar till hur behoven ser ut i en kris eller i ett krig, d&r det inte nédvéandigtvis &r en lika
bra eller battre formaga som ar malet, utan en tillracklig formaga for att kunna I6sa de kris-
eller krigsviktiga rollerna. Sammantaget ska savél redundans och robusthet som radighet
och snabbhet vara tillréckliga for systemets funktion vid kris och krig. Detta kan vara nagot
annat &n vad som anses som tillrackligt vid ett normallédge. Denna definition av resiliens bor
vidareutvecklas under i ett forskningsprogram.

Definitionerna fokuserar pa vad resiliens ska uppna, men sager mindre om vad resiliens &r.?
Bruneau et al., (2003, s. 737f) beskriver hur ett systems resiliens kan forstas som att besta
av fyra olika egenskaper:

e Robusthet (formagan att motsta en pafrestning utan att systemets funktion
forsvagas eller forloras).

e Redundans (tillgang till alternativa system eller systemelement som kan ersatta
system eller systemelement vars funktion férsvagas eller forloras).

e Radighet (eng. resourcefulness, formagan att identifiera problem, prioritera,
mobilisera resurser for att hantera en uppkommen situation dar systemets
funktion riskerar att forsvagas eller forloras).

e Snabbhet (eng. rapidity, formagan att i tid uppna prioriteringar och mal sa att
forluster kan begrénsas).

Andra egenskaper som anvands for att beskriva resiliens &r agilitet, det vill séga formagan
att férandras snabbt och flexibilitet, det vill saga formagan att anpassa sig till nya situationer
(Erol, Sauser & Mansouri, 2010, s. 115ff). Dessa kan sdgas delvis Overlappa
snabbhet/rapidity respektive radighet. Scholten & Schilder (2015, s. 478ff) lyfter ocksa
formagan till samverkan mellan olika delar av en forsorjningskedja, exempelvis genom
informationsdelning och gemensamma mal, som en viktig del av forsorjningskedjors
resiliens.

Robusthet och redundans &r i huvudsak proaktiva och statiska strategier for resiliens, medan
radighet och snabbhet ar i huvudsak reaktiva och dynamiska (Jenelius & Mattsson, 2021;
Tukamuhabwa et al., 2015, s. 5603). Tukamuhabwa et al. (2015, s. 5603) noterar vidare att
proaktiva strategier kan vara attraktiva for att de gor systemet forberett att méta en stérning,
och att de ocksa &r vanligast i litteraturen, men att de samtidigt kan vara svara att fa till i
praktiken da de innebar att soka finansiering for atgarder mot handelser som kanske aldrig
intraffar. Proaktiva strategier kan ocksa vara svara att utforma for hot och negativa handelser
vilka inte pa ett enkelt satt later sig pa forhand identifieras och beskrivas.

Uppdelningen i proaktiva/statiska respektive reaktiva/dynamiska strategier kan vara
anvandbar saval i analysen av vilken resiliens ett visst system har som i analysen av vilka
atgarder som effektivast skulle kunna 6ka systemets resiliens. | en sadan analys bor dock
noteras att det finns en grazon mellan de tva typerna av strategier (Tukamuhabwa et al.,
2015, s. 5603). Redundans och robusthet kan behéva element av reaktiva/dynamiska strate-
gier, till exempel i form av férmaga att snabbt anpassa ett skydd eller en reservlgsning till
en ny, ovéantad handelseutveckling. Pa liknande vis kan radighet och snabbhet behéva
innehalla element av proaktiva/statiska strategier, till exempel i form av forberedda,
alternativa beslutsvéagar for att méjliggora radighet vid kris. Detta bor utvecklas vidare i ett
kommande forskningsprogram.

3 Bruneau et al. (2003) fokuserar pa resiliens hos samhallen drabbade av jordbavning. Det &r dock papprets
resonemang kring vad resiliens ar och hur det kan férstas och beskrivas som givit pappret storst uppmarksamhet.
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Egenskaperna robusthet, redundans, radighet och snabbhet ar abstrakta och behéver brytas
ner och operationaliseras for att bli anvandbara. Hill, Hijdra & Craviolotti (2017) erbjuder
en sadan operationalisering, utifran effekter av klimathandelser:

e Robusthet: status pa resurser, formaga att sta emot klimatologiska variationer,
fysiska beroenden till andra system, geografiska beroenden, andra (logiska”)
beroenden som exempelvis fungerande transporter for personalen.

¢ Redundans: resurser for att ersatta utslagna transportsystem, tillgéngliga
alternativa rutter, tillgangliga alternativa transportslag.

e Radighet: tillgang till finansiering for atgarder, tillganglighet av expertis och
personal, tillganglighet av utrustning och material.

e Snabbhet: tid som systemet ar obrukbart, tid for systemets aterstallande.

Exakt hur egenskaperna operationaliseras maste bero pa bland annat syfte, studieobjekt och
kontext. | litteraturen finns olika exempel pa faktorer for att beskriva resiliens som kan
anvéndas i detta slags operationaliseringar (Tabell 1). En faktor som ibland lyfts som
grundlaggande for resiliens ar information, inom transportomradet kan till exempel
information om avbrott och alternativa transportvégar dppna upp for redundans i form av
forandrade beteenden (Levidkangas & Aapaoja, 2015, s. 83).

Levidkangas & Aapaoja (2015, s. 83ff) erbjuder ett delvis annat perspektiv pa hur resiliens
specifikt i transportinfrastruktursystem kan forstas och beskriver resiliens som en funktion
av exponering (bestaende av sannolikhet for hot och egna svagheter), kanslighet (bestaende
av sarbarheter och beroenden) och hanteringsformaga (bestaende av resurser, férmagor,
egna styrkor samt olika former av sékerhetsatgarder som skyddskonstruktioner och forsak-
ringar). Dessa variabler kan sedan stéllas upp mot existerande transportsystems linjer, noder,
stodstrukturer (till exempel broar) och stédsystem (till exempel elektricitet) for att finna
punkter dar resiliensen &r svag. Utover att erbjuda en implicit analysmetod sa innebar detta
perspektiv pa resiliens ocksa ett tydliggorande av kopplingen mellan hot och de sarbarheter
som hoten kan exploatera.

En sarskild fraga ar hur ett systems resiliens kan métas och varderas. En mangd olika vari-
abler har foreslagits i litteraturen, dar en eller flera tillsammans kan anvandas for att mata
paverkan av en handelse pa systemet (se Tabell 1). Dessa variabler kan ocksa anvandas for att
pa olika vis operationalisera de fyra egenskaperna robusthet, redundans, radighet och snabbhet.

Tabell 1 Exempel pa variabler och metoder som har foreslagits i litteraturen for att méata olika aspekter av resiliens.

Ahmed & Dey
(2020)

Travel time
Reliability
Vulnerability
Restoration time
Travel demand
Cost/Budget
Capacity
Accessibility
Shortest path
Resilience triangle

Sun, Bocchini &
Davison (2018)
Connectivity
Centrality

Travel time
Throughput
Congestion index
Resilience triangle
Resilience index
Capacity
System-based
economic resilience
Capital-based
economic resilience

Hill, Hijdra &
Craviolotti (2017)
Status of assets
Capacity to withstand
variations

Physical
interdependencies
Geographical
interdependencies
Logical
interdependencies
Local workarounds or
substitutions
Availability and
capability of alternative
routes

Availability and
capability of alternative
modalities

Availability of
emergency funding
Availability of expertise
and manpower
Availability of
equipment and
materials

System downtime
Restoration time
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Pettit Fiksel &
Croxton (2010)
Flexibility in sourcing
Flexibility in order
fulfillment
Capacity
Efficiency
Visibility
Adaptability
Anticipation
Recovery
Dispersion
Collaboration
Organization
Market position
Security

Financial strength
Turbulence (external)
Deliberate threats
Externa pressures
Resource limits
Sensitivity
Connectivity
Supplier/customer
disruptions
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Variabler och metoder i Tabell 1 handlar i stor utstréckning om att specifikt for transport-
system kvantitativt beddéma graden av resiliens mot olika former av storningar. Emellertid
ar det svart att kvantitativt analysera de komplexa transportsystemen. Enklare topografiska
modeller byggda pa grafrepresentation av ett transportsystem kréaver visserligen mindre
méangd data, men ger ocksa mer dversiktliga resultat, medan mer fullodiga systemmodeller
kraver stora mangder data om bland annat transportbehov och darfor blir svarhanterade
(Mattsson & Jenlius, 2015, s. 28).

Den sa kallade resilienstriangeln (Bruneau et al., 2003, s. 737) &r en metod for att beskriva
och illustrera resiliens (Figur 1) som &r ofta citerad (Ahmed & Dey, 2020; Mattsson &
Jenelius, 2015; Sun, Bocchini & Davison, 2018; Tukamuhabwa et al., 2015). Metoden ger
en intuitiv uppfattning om graden av resiliens i ett system, och det gar ocksa att anvanda den
for att gora antaganden om lampligheten av proaktiva respektive reaktiva atgarder.
Samtidigt &r metoden i praktiken mer subjektiv &n den i forstone ger intryck av
(Tukamuhabwa et al., 2015, s. 5600), da till exempel storleken pa nedgangen i ett systems
funktionalitet i de flesta fall far vila pa en beddmning snarare &n en exakt matning.

Systemets
funktion
(procent) 4
100 -
Dynamiska/
¢ reaktiva
50 =+
Statiska/proaktiva
to t 'Fid

Figur 1 Resiliensen i ett system beskrivs av produkten av djupet i nedgangen i forméagan (paverkas av statiska
atgarder) och den tid som nedgangen pagar (paverkas av dynamiska atgarder). Figuren bygger pa figurer i
Bruneau et al. (2003, s. 737) och Mattsson & Jenelius, 2015 (s. 20).

Emellertid kan detta slags kvalitativa bedémningar vara fullt tillrackliga for ett kommande
forskningsprogram, atminstone i de delar dar det framférallt handlar om att diskutera och
jamfora framtida systems sarbarheter och resiliens pa ett generellt plan. Kvantitativa
berakningar skulle krava betydligt storre arbetsinsatser, bade vad galler datainhamtning och
analys, men ocksa som foljd av praktiska svarigheter i att gora kvantitativa analyser av
system som annu inte finns. Dessa dkade arbetsinsatser skulle dessutom troligen inte resul-
tera i nagon motsvarande 6kning i resultatens sakerhet och anvandbarhet. | ett senare skede
kan istéllet de kvalitativa bedémningarna kompletteras med kvantitativa analyser pa nagra
fiktiva men ndrmare specificerade transportsystem, med hjalp av kvantitativa transport-
behovssimuleringar alternativt med en provning eller fordjupning i spel eller dvningar.

2.2 Definition och avgransning av

transportsystem

Denna rapport utgar fran ett systemperspektiv. Ett system &r en mangd av element som
interagerar med varandra (von Bertalanffy, 1968, s. 83). Ett system ska vidare ha nagon
form av mening och roll, samt en avgrénsning mot omvérlden (Ingelstam, 2012, s. 27f;
Skyttner, 2005, s. 57). Ett system av system dr ett system dar de enskilda elementen i sig
ocksa &r system, vilka kan fortsatta att fungera sjalvstandigt om de separeras och som har
en viss grad av sjalvstandighet d&ven som del av det éverordnade systemet (Maier, 1998,
s. 269). Graden av central kontroll 6ver de olika ingdende delsystemen kan variera (Maier,
1998, s. 278). Detta avsnitt diskuterar hur transporter kan forstds och avgransas som ett
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system, ndrmare bestamt som ett system av system, och hur transportsystemet kan betraktas
utifran ett helhetsperspektiv, ett aktorsperspektiv och ett tidsperspektiv.

221 Transporter som ett system av system

Transporter kan betraktas som ett system av system, transportsystemet, dér olika delar av
systemet kan vara utbytbara eller i alla fall kompletterande (Mattsson & Jenelius, 2015,
s. 18). Manga ganger ar systemperspektivet mer implicit genom anvandandet av termer som
transport-, forsdrjnings- och logistiksystem. Transporter, logistik och férsorjning har dock
aven mer explicit analyserats utifran teorier om system, system av system och komplexa
adapativa system (Mattsson & Jenelius, 2015; Oughton et al., 2018; Tukamuhabwa et al.,
2015; Van Der Lei, Bekebrede, & Nikolic, 2010).

Transportsystemet bestar av flera nivaer (
Figur 2): infrastruktursystemen, trafikarbets-systemen och logistiksystemen (Wandel &
Ruijgrok, 1993, s. 236ff). Dessa ar Overlagrade pa varandra och delvis sammanlankade
(Wandel & Ruijgrok, 1993, 236ff). | botten ligger infrastruktursystemen for de olika
transportslagen. Dessa utgor vart och ett for sig ett system av system. For végtransporter
bestar detta bland annat av végar, broar, tunnlar, trafikledningssystem och noder (till
exempel terminaler). Sadana trafikslagsspecifika system av system integreras till ett
overordnat system av system for den samlade transportinfrastrukturen. | detta ingar
nodvéndig infrastruktur for samtliga trafikslag och de noder i form av kombiterminaler som
binder samman dessa (Wandel & Ruijgrok, 1993, s. 238). | infrastruktursystemen ingar
ocksa infrastruktur for informationssystem.

Nasta niva benamns trafikarbetssystemen.* Dessa system bestar av de resurser och verk-
samheter som anvander transportinfrastrukturen, det vill sédga logistikaktdrer och de
verksamheter som de bedriver pa infrastrukturen med hjalp av fordon, flygplan, fartyg, tag
etc. | detta lager pagar ocksa ett flode av information for att styra verksamheten, men ocksa
ett flode av ekonomiska medel. En aktdr kan anvanda flera olika delar av transport-
infrastrukturen och olika transportslag for sin verksamhet, det vill sdga multimodala
transporter.

Pa ytterligare en hogre abstraktionsniva kan ett system for floden av fysiskt gods och
manniskor (det vill sdga det som transporteras) urskiljas. Detta &r logistiksystemen.® Aven
om flédena &r beroende av, och bygger pa, infrastruktursystemen och trafikarbetssystemen
sa kan de ocksa studeras delvis fristdende fran dessa. Efterfragan pa en vara paverkas av
dess kostnad, i vilket aven ingar kostnaden for transport. Om ett trafikslag faller bort, helt
eller delvis, kan aktorerna inom logistiksystemnivan soka efter alternativa trafikslag for att
genomfdra transporten. Om sadana finns och uppfyller forvantningar pa till exempel tid och
kostnad sa fortsatter flodet, om an eventuellt med en tidsfordrojning. Annars stannar det av.
Verksamheten i detta lager motsvaras av det som i avsnitt 2.3 kallas logistik.

4 Transport operations i den terminologi som anvénds av Wandel & Ruijgrok (1993, s. 238).
5 Material flows i den terminologi som anvands av Wandel & Ruijgrok (1993, s. 239).
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Logistiksystemen (floden av
manniskor, varor och tjanster)

Varubehov
Transportmarknad
Transportkapacitet

4/% E Trafikarbetssystemen (lokala,
' regionala, nationella och

internationella fordonsfloden)

Transportbehov
Trafikmarknad
Infrastrukturkapacitet

Infrastruktursystemen (for vag,
jarnvag, sj6 och luft)

Figur 2: Schematisk illustration av de olika nivaerna i transportsystemen. Bygger pa figur i Wandel & Ruijgrok (1993).

Forsorjningsystemen utgor inte en del av transportsystemen, men transportsystemen ar
oftast en forutsattning for att forsorjningssystemen ska fungera. Forsorjningssystemen ar en
abstrakt forstaelse av tillgang och efterfragan pa varor och tjanster i olika delar av samhéllet
och de floden som skapas. | forsorjningssystemen ingar ocksa floden av information och
ekonomiska medel nodvandiga for att uppratthalla forsérjningskedjorna. Verksamheten i
detta lager motsvaras av det som i kommande avsnitt 2.3 kallas forsérjningskedjor

Lagren i transportsystemet kan analyseras separat, men ocksa integreras horisontellt (till
exempel Over trafikslagsgranser inom trafikarbetsnivan) och vertikalt (till exempel att
betrakta infrastruktursystemet och trafikarbetssystemet for jarnvég tillsammans). De olika
systemen kan ocksa ges geografiska avgransningar och betraktas som system pa
internationell, nationell, regional och lokal niva. Medan till exempel flygtransporter i forsta
hand ligger pa den internationella och nationella nivan, sa finns vagtransporter pa samtliga
nivaer. Forsorjningssystemet ar idag i stor utstrackning globalt, men det finns ocksa
regionala och lokala forsdrjningssystem, till exempel av dricksvatten och livsmedel.

Vissa av de olika delsystemen har vuxit fram som ett resultat av en medveten planering (till
exempel transportinfrastrukturen) medan andra har utvecklats mer organiskt (till exempel
logistiksystemet). Att delar av systemet ar planerade &r inte en garanti for att de ar relevanta.
Om verkligheten springer ifran en del av infrastrukturen sa éverges den av aktorerna i
trafikarbetes- och logistiksystemen. Detta kan vara av Iénsamhets- och tillforlitlighetsskal,
till exempel i svarigheterna att fa godstransporter fran lastbil till jarnvag (Transportstyrelsen,
2017). Det kan ocksa vara av skal som har att géra med att infrastrukturen byggdes for
trafikfléden som inte uppstar, som i fallet med Luled flygplats, vars landningshana for-
langdes for en fraktrutt Gver Ryssland®.

Som framgar av
Figur 2 och beskrivningarna ovan sa verkar logistiknivan inom de ramar som ges av
trafikarbetesnivan, vilken i sin tur verkar inom de ramar som ges av infrastrukturnivan.
Forsorjningssystemnivan bygger pa logistiknivan, men kan ocksa finna andra mojligheter

® Med den boom som nu pagar i Norrbotten for olika verksamheter kan detta emellertid komma att férandras igen.
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an bara de som logistiksystemet erbjuder, till exempel starta lokal produktion av 6nskad
vara om den inte kan transporteras till rimlig kostnad.

Indelningen i infrastruktur, trafikarbete, logistik och forsorjning &r bara ett sétt att struk-
turera transportsystemet. Timms, Tight & Watling (2014, s. 85) erbjuder ett alternativt
betraktelsesétt:

In the present context it is defined as being made up of three elements: (1) the mobility of people and
goods; (2) the physical aspects (including transport infrastructure, the built environment, vehicles and
technology) that facilitate or inhibit such mobility; (3) the system of governance with respect to
formulating and implementing transport policy.

En liknande definition ges av Jenelius & Mattsson (2021), som delar in transportsystemet i
teknisk och fysisk infrastruktur, direkta och indirekta anvandare/avndmare av transport-
systemet, samt de aktdrerna som planerar, uppratthaller och star for drift av infrastruktur
och tjanster.

Styrkan i detta slags definitioner &r att de understryker samspelet mellan beslutsfattande (for
olika delar av systemet), infrastruktur och trafikarbete. Detta samspel beddmdes som viktigt
redan i ansokan till denna forstudie och dess betydelse har blivit an tydligare under arbetet
med forstudien. Perspektivet &r darfor centralt att ta med in i ett framtida forskningsprogram.
Déremot bedoms Wandel & Ruijgrok (1993) struktur med olika systemlager vara mer
fruktbar for att analysera resiliens i olika delar av transportsystemet, da lagren har olika
forutsattningar.

222 Helhetsperspektivet

For att kunna studera ett system maste det avgransas sa att det blir funktionellt for analysen,
det vill sdga medge att studera det som ska studeras, men ocksa hanterbart, det vill sédga inte
gripa 6ver for mycket (Ingelstam, 2012, s. 27f; Skyttner, 2005, s. 57). Avvagningen kan vara
svar, sarskilt for ett system av system som transportsystemet, bestidende av s manga olika
delar med komplexa beroenden mellan varandra, saval horisontellt (mellan olika
infrastruktursystem, mellan olika trafikarbetssystem och mellan olika logistiksystem) som
vertikalt (mellan nivaerna for infrastruktursystem, trafikarbetssystem och logistiksystem).
Utmaningarna accentueras av de stora skillnaderna i utformning och forutséttningar for olika
trafikslag, till exempel mellan deras respektive infrastruktur.

Transportsystemets resiliens kan darfor inte bedémas utifran enstaka infrastruktursystem
eller enstaka trafikslag. 1 kris och krig soker fléden de vagar som finns och da efter en delvis
annan logik, och andra ekonomiska foérutsattningar, an i ett normallage (Ekstrom, 2020, s.
28). Draget till sin spets sa kan detta uttryckas som att i kris eller krig sa skickas cement
med flyg om fartygen inte langre kan segla. Under pandemin uppstod problem i leverans-
kedjor, till exempel for skyddsutrustning, varvid nya leverantorer och nya végar behdvde
sokas. Anpassning och flexibilitet hos saval offentliga verksamheter som foretag blev en
avgorande faktor. Det behovs saledes ett helhetsperspektiv dar analysen inte avgransas till
enstaka trafikslag eller enstaka infrastruktursystem.

En helhetssyn kan i ett framtida forskningsprogram inte omfatta alla systemnivaer, alla
trafikslag och alla typer av trafikarbeten (fléden). Det skulle inte vara ett hanterbart system,
och troligen inte heller funktionellt for analysen. Darfor foreslas foljande tva avgransningar:

For det forsta att analysen ska utga fran de transporter och transportsystem vilka bedoms
som samhallsviktiga i kris och krig. Denna avgransning kan vara svar att gora i praktiken,
béade for att vilka transporter som ar samhallsviktiga kan variera fran situation till situation
och for att olika delar av transportsystemet kan bara mer &n en typ av transporter samtidigt.
| ett framtida forskningsprogram bor det darfor genomféras en fordjupad analys av vilka
transporter och transportsystem som &r samhéllsviktiga vid kris och krig.

For det andra att analysen ska fokusera pé_ett nationellt perspektiv snarare &n pa ett inter-
nationellt eller regionalt/lokalt perspektiv. Aven denna kan vara en i praktiken svar avgrans-
ning. Transportsystem &r i hog grad internationellt ssmmankopplade, ibland pa satt som vid
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storningar kan ge konsekvenser som ar svara att forutse. Problematiken med tillgangen pa
containrar for sjotransporter under pandemin ar bara en illustration (Berger, 2021). Vidare
ar sista steget i forsorjningskedjor ofta regionala och lokala transporter. Det lokala systemet
—the last mile — &r saledes minst lika viktigt for att fléden ska fungera som det internationella
och nationella. Emellertid bedéms det som mgjligt att i ett framtida forskningsprogram i
huvudsak fokusera pa det nationella perspektivet, med oppningar for att lyfta in aspekter
fran internationell eller regional/lokal niva som exempel eller nar dessa far sérskilt stor
paverkan.

Under forstudien har det diskuterats om det vore lampligt att fokusera enbart pa godstran-
sporter och saledes avgransa bort persontransporter. En sadan avgransning skulle uppenbart
fokusera arbetet i ett framtida forskningsprogram. Beroendena mellan person- och gods-
transporter bedoms ocksa vara relativt fa, och framforallt handla om pendling for transport-
sektorns personal samt samutnyttjande av viss infrastruktur. Det finns ocksa exempel pa
samtransporter, det vill sdga dar gods och personer anvander samma fardmedel. Sam-
transporter handlar dock inte primart om ett beroende, da i de flesta fall godstransport kan
fortga &ven om persontransporten utgar och vice versa.

Samtidigt ar persontransporter samhallsviktiga, dven i kris och krig. Det galler kollektiv-
trafiken pa lokal och regional niva, som ar nodvandig for pendling men ocksa for mojlig-
heten for medborgare utan bil att ta del av offentlig och privat service samt évrigt samhalls-
liv. Det géller ocksa viss persontrafik pa nationell och internationell niva, men da framforallt
i form av resor som dr av vikt for kris- och krigsinsatsen, samt mobilisering och evakuering.
I kris och krig kan ocksa saval tillgang till som behov av persontransporter forandras,
exempelvis beroende pa storskalig evakuering, omprioritering av transportresurser till
samhallsviktiga verksamheter eller ransonering av drivmedel eller andra kritiska resurser.

Sammantaget sd bedéms det som oklokt att redan i detta skede avgransa bort person-
transporter, men tyngdpunkten i ett framtida forskningsprogram foreslas ligga pa gods-
transporter. Den fortsatta analysen i ett sadant forskningsprogram far ge en tydligare bild av
vad detta kan innebéra i praktiken, bland annat utifran vilka persontransporter som maste
fungera i kris och krig. Resonemanget ska inte tolkas som en vérdering av vad som &r
viktigast, utan som en strévan att avgransa ett hanterbart system att studera for ett framtida
forskningsprogram.

2.2.3 Aktorsperspektivet

Olika typer av aktorer dominerar i olika delar av transportsystemet. For transportinfra-
struktursystemen handlar det i stor utstrackning om offentliga aktorer, saval staten som
regioner och kommuner. Det &r dessa som i de flesta fall beslutar om vilken infrastruktur
som ska finnas, hur den ska se ut och vilka krav och regelverk den ska uppfylla. Den stérsta
delen av infrastrukturen ar ocksa offentligt agd, direkt eller indirekt via offentliga bolag som
i fallet med &garbolagen for Oresundsbrokonsortiet som &ger Oresundsbron. Det offentliga
ansvarar ocksa for drift och underhall av stora delar av transportinfrastrukturen, antingen
direkt eller via upphandlade kontraktorer.

Offentliga aktorers dominans vad avser transportinfrastrukturen beror inte bara pa att det ar
dessa som generellt sett har nodvandiga ekonomiska resurser, utan ocksa pa att infra-
strukturen traditionellt, men &ven idag, har ansetts som central for det offentliga att kon-
trollera. Det finns dock infrastruktur som &gs och drivs av privata aktorer. Skavsta flygplats
och hamnen Brofjorden ar tvd exempel. Langre tillbaka i tiden fanns dock betydligt mer
infrastruktur i privat ago, till exempel var stora delar av jarnvagsnatet privat innan det under
forsta hélften av 1900-talet rationaliserades och nationaliserades.

Nar det géller trafikarbetssystemen sa har privata aktorer en stor roll inom alla transportslag,
men dessa aktorer verkar inom ramen for regelverk som beslutats av offentliga aktorer vad
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géller exempelvis konkurrenslagstiftning, miljolagstiftning och sarskild transportlag-
stiftning (till exempel om cabotage’). Stora delar av denna lagstiftning & numera EU-
gemensam. Relativt fa aktorer i transportsystemet ar offentliga. Pa nationell niva har SJ och
SAS starka statliga inslag i 4gandet, men deras tidigare monopolstallning har avvecklats. Pa
regional och lokal niva sa bedrivs kollektivtrafiken av offentligt dgda bolag eller for-
valtningar, ibland genom upphandlade utférare.

Logistik- och forsorjningssystemen &r helt dominerade av privata aktorer. Ett undantag ar
det statligt 4gda foretaget PostNord men ocksa offentliga aktorer som bedriver sin logistik i
egen regi.

For en Okad upplosning i aktorsperspektivet sa kan for varje niva en indelning goras efter
roller, sasom normgivande, dgande, utférande och avnamare. | vissa fall kombinerar en och
samma aktor tva eller fler av dessa roller, i andra fall ar det olika aktorer for varje roll.
Medan normgivandet &r i stort forbehallet de offentliga aktdrerna vad avser saval infra-
struktursystemet som transport- och logistiksystemen sa ar, som framkommit ovan, bilden
betydligt mer differentierad vad avser dgande, utférande och avnamare. Det finns ocksa en
skillnad i tidsperspektiv mellan de olika rollerna. Medan normgivande och &gande av
infrastruktur och materiel for trafikarbete har tidsperspektiv pa decennier har utférare, och
deras avnamare, tidsperspektiv pa dagar eller veckor. | ett eventuellt framtida forsknings-
program behover skillnaderna mellan aktérerna och deras roller i de olika delarna av det
samlade systemet analyseras och forstas for att kunna diskutera hur de kan métas, sarskilt i
fragor om beredskapshansyn for kris och krig.

224 Tidsperspektivet

En sérskild utmaning vad avser transportsystem ar att mycket av infrastrukturen inte bara ar
kostsam, den tar ocksa lang tid att utveckla, forvantas vara relevant under decennier och &r
svar att forandra nar den val &r pa plats, vilket kan leda till inlasningseffekter (Bernadino et
al., 2015; Oughton et al., 2018). | praktiken betyder detta att den infrastruktur som planeras
idag kan behova klara utmaningar och behov vilka ligger 50 ar, eller mer, framat i tiden,
vilka kan vara svara eller omdjliga att forutsaga (Blainey & Preston, 2019; Profillidis &
Botzoris, 2019). Beslut om inriktning och regelverk for infrastruktur och transportverk-
samheter kan ocksa ha lang rackvidd i tid. Som konstaterades i avsnitt 2.2.3 fattas beslut om
saval infrastruktur som regelverk i de flesta fall av offentliga aktorer.

Som en kontrast fordndras transportutbud, transportbehov och transportfléden snabbt for att
mota effekter av samhélls- och teknikutveckling, krav pa billiga och effektiva transporter,
miljokrav, forandrade produktions- och efterfrigemonster, disruptiva héandelser som
pandemier och krig etc. (Blainey & Preston, 2019; Jenelius & Mattsson, 2015; Sandberg,
2021). Transportutbudet styrs av leverantorer av transporttjanster, vilka i stor utstrackning
utgors av kommersiella, privata aktorer, och da som reaktion pa forandringar — reella eller
forvantande — i ekonomiska forutsattningar, efterfragan, teknologi, regelverk etc. Avna-
marna r saval offentliga som privata aktorer (inklusive individer), och dven deras beteende
kan forandras snabbt, till exempel pa grund av att nya leverantorer eller varor prioriteras (till
exempel av miljoskal eller av ekonomiska skal) eller pa grund av att andra funktioner
foredras (till exempel hemleverans av varor).

Transportsystemens utveckling sker saledes i tva olika tidsperspektiv. Det langsiktiga
tidsperspektivet omfattar inriktning, planering och utveckling av nddvéndig infrastruktur,
men ocksa lagstiftning och regelverk for saval infrastruktursystemet som trafikarbets- och
logistiksystemen. Det kortsiktiga tidsperspektivet utgdrs av operativa och affarsméssiga
beslut som styr trafikarbetes- och logistiksystemen. Infrastrukturens tidsperspektiv ligger
ddarmed langt bortom den “osékerhetshorisont” vad avser transportbehov och efterfragan
som finns i den operativa verksamheten. Samtidigt utvecklas trafikarbete och logistik langt
snabbare &n infrastrukturen.

T Cabotage ar nar féretag genomfor transporter i ett annat land an dar foretaget ar registrerat.
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Resultatet ar en kortsiktig, i huvudsak organisk, utveckling som 6verlagras pa en langsiktig,
i huvudsak planerad, utveckling. Samtidigt ar dessa nivaer som tidigare konstaterats
beroende av varandra. Férandringar i trafikarbetssystemen ma vara snabba, men maste ske
inom ramen for de mojligheter och begrdnsningar som infrastruktursystemen har.
Detsamma géller forandringar i logistiksystemen, som maste ske inom ramen for trafik-
arbetssystemens mojligheter och begrénsningar. Daremot ar forsorjningssystemen inte lika
bundna till logistiksystemen och transportsystemens évriga nivaer, utan kan &ven finna
andra strategier som till exempel substitution av varor och tjénster.

Tidsperspektivet blir dven relevant i analysen av sarbarheter och hot. For den langsamt
foranderliga infrastruktursystemen kan det vara lattare att bedoma hur den kommer att se ut
i en framtid och vilka sarbarheter den kan komma att ha &n vad som ér fallet for trafikarbets-
systemen och logistiksystemen. Det kan da vara frestande att fokusera pa hur hoten foran-
dras. Samtidigt kan teknikutveckling och forandrad efterfragan innebara stora forandringar
éver tiden ocksa av infrastrukturen. Analysen maste saledes handla bade om utvecklingen
av systemen och dess sarbarheter och om utvecklingen av hoten. For transport- och
logistiksystemen som pa ett adaptivt vis anpassar sig till férandringar savél i omvarlden som
i det egna systemets forutsattningar ar detta an mer patagligt.

Det finns darfor ett behov av att i analysen narma sig fragan om resiliens i infrastruktur- och
transportsystemen fran bade ett kort och ett Iangt tidsperspektiv. | det ena fallet handlar det
om hur de kortsiktiga besluten for att uppréatthalla transportsystem och fléden ser ut och kan
bidra till en hogre grad av resiliens for saval transporter som forsorjning, och vad som kréavs
for detta, till exempel i form av regelverk och infrastruktur. | det andra fallet handlar det om
hur infrastruktur och regelverk behover se ut for att dven pa lang sikt, och mot framtidens
hot, vara resilienta.

Dessa tva tidsperspektiv mots i flera punkter. Infrastruktur och regelverk utgor forutsatt-
ningar for de kortsiktiga operativa beslutens mojlighet att astadkomma flexibilitet, robusthet
och resiliens. I utvecklingen av regelverk och infrastruktur maste darfor en forstaelse for de
operativa aktorernas agerande finnas med. Darutéver maste dessa langsiktiga strukturer
utformas pa ett sadant vis att de har rimlig formaga att hantera framtida hot och sarbarheter.
Samtidigt sa maste de operativa aktorerna ha en forstaelse for saval de forutsattningar,
mojligheter och begransningar for en adaptiv verksamhet som langsiktig inriktning och
beslut avseende transportsystemet innebér, som de krav och de forvantningar som finns pa
dem att fungera vid kris och krig.

Transportsystemets olika nivaer mots ocksa i ett gemensamt kort tidsperspektiv. Savil
infrastruktursystem som trafikarbetes- och logistiksystem maste vara resilienta relativt
dagens sarbarheter och hot.

Ett eventuellt forskningsprogram behover fordjupa analysen av var och pa vilka sitt som
tidsperspektiven mots, och hur detta kan hanteras i analysen av risker och sarbarheter for
framtida transportsystem i kris och krig. En sarskild utmaning ar hur begrepp som resiliens
kan forstds och anvandas for att analysera och diskutera hela systemet givet de skilda
tidsperspektiven.

2.3 Logistik och forsorjningskedjor

Logistik och ledning av forsorjningskedjor (eng. supply chain management, SCM) handlar
béda om vad transporterna ska uppna, men termerna har delvis olika betydelse och rackvidd.
Forskningsomradet ar brett och djupt, och har berérs endast nagra grundlaggande element
som stdd for den fortsatta diskussionen. | ett framtida forskningsprogram behdver denna del
utvecklas.

Christopher (2016) och Ballou (2007) anvéander sig av tva relativt samstammiga definitioner
av logistik:

Logistics is the process of strategically managing the procurement, movement and storage of materials,
parts and finished inventory (and the related information flows) through the organisation and its
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marketing channels in such a way that current and future profitability are maximised through the cost-
effective fulfilment of orders. (Christopher, 2016, s. 2)

Logistics management is that part of SCM that plans, implements, and controls the efficient forward and
reverse flow and storage of goods, services, and related information between the point of origin and point
of consumption in order to meet customer requirements. (Ballou, 2007, 338)

Christophers definition &r vidare genom att den inkluderar inkdp och den strategiska dimen-
sionen i logistikstyrningen, medan Ballous, som &r en definition utvecklad av en intresse-
och branschorganisation, & mer traditionell och har en explicit avgrdnsning mot SCM.

SCM ér ett bredare begrepp an logistik. SCM beskriver det dubbelriktade flodet av varor
och tjanster i hela forsorjningskedjan, fran ravaruutvinning till slutanvandare, motsvarande
fléde av information och pengar, samt omfattar bland annat dven relationerna till externa
aktorer. Dessa externa aktorer kan vara producenter/leverantérer och avndmare/kunder, men
aven tredjepartsaktorer, exempelvis externa bolag som skoter transporter (Ballou, 2007;
Christopher, 2016). SCM definieras av Christopher (2016, s. 3) som:

The management of upstream and downstream relationships with suppliers and customers in order to
deliver superior customer value at less cost to the supply chain as a whole.

Ballou (2007, s. 338) anvander en nagot mer utforlig definition, aterigen i grunden formu-
lerad av en intresse- och branschorganisation:

Supply Chain Management encompasses the planning and management of all activities involved in
sourcing and procurement, conversion, and all Logistics Management activities. Importantly, it also
includes coordination and collaboration with channel partners, which can be suppliers, intermediaries,
third-party service providers, and customers. In essence, Supply Chain Management integrates supply
and demand management within and across companies.

Ovanstaende definitioner &r relativt samstammiga, men det finns dven andra. Till exempel
inkluderar Lu & Swaminathan (2015, s. 709) &ven designfas och avfallsfas for en produkt i
sin definition av SCM:

Supply chain management is efficient management of the end-to-end process starting from the design of
the product or service to the time when it has been sold, consumed, and finally disposed of by the
consumer. This complete process includes product design, procurement, planning and forecasting,
production, distribution, fulfillment, and after-sales support.

Skillnaden mellan logistik och SCM kan beskrivas som en i SCM okad helhetssyn pa
aktiviteter som tidigare bedrivits i enskilda, och ibland konkurrerande, processer inom en
verksamhet (Balou, 2007. 339ff; Christopher, 2016, s. 254f). Exempelvis kan forséljnings-
avdelningen vilja ha lager pa alla nivaer for att snabbt och flexibelt kunna svara upp mot
kunders behov, medan ekonomiavdelningen vill ha sa fa lager som majligt for att minska
kostnaderna (Ballou, 2007, s. 333). | en verksamhet préglad av SCM blir det istéllet ett
sokande efter 16sningar som optimerar flodet for att uppratthalla den strategi som har valts.
Christopher (2016, s. 6f) beskriver det som ett val mellan att konkurrera med pris- eller
vardefordelar: Ett foretag som konkurrerar genom prisfordelar kan stréva efter att optimera
sitt kapacitetsutnyttjande i varje del av processen, till exempel genom att tillverka dar det ar
billigast, standardisera produktion i stora serier och undvika lagerhallning. Ett foretag som
konkurrerar genom vérdefordelar kan stréva efter att optimera processen for att kunna
erbjuda skraddarsydda losningar, men ocksa for att kunna arbeta med hdg tillforlitlighet och
snabba svarstider pa kunders behov (Christopher, 2016, s. 7).

En situation med kris eller hojd beredskap innebér att aktorer — saval offentliga som privata
— kan beh6va omvardera sin syn pa avvagningen mellan pris- respektive vardefordelar i sina
forsorjningskedjor. Priset far minskad betydelse samtidigt som att snabbt och flexibelt, med
hog sakerhet, kunna fa ratt vara till ratt plats, och dessutom av ratt kvalitet, i ratt tid och i
ratt kvantitet, blir allt viktigare (Ekstrém, 2020, s. 28f). Har finns paralleller till forutsatt-
ningarna fér militar logistik och militar forsorjning, som maste kunna véxla mellan fredstida
rationalitet och krigstida operativa krav men ocksé hantera en miljo vid ofred dar storningar
ar normallage (Ekstrom, 2020, s. 28f).
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Transporters varde ligger inte i sjalva trafikarbetet i sig, utan i de fléden av varor, tjanster
och passagerare som de astadkommer. Dessa floden har olika vikt. Ett flode av pendlare till
samhaéllsviktiga verksamheter har ett storre vérde &n ett flode av semesterfirare, och ett flode
av vattenreningskemikalier har ett strre véarde &n ett flode av mobler. Samtidigt kan
logistik- och forsorjningssystem vélja alternativa véaga eller strategier for att sakra floden
nér delar av transportsystemen inte langre &r tillgéngliga. Forsorjningskedjor och logistik
utgor darfor ett viktigt perspektiv i analysen av transportsystem. Det &r centralt for att forsta
vilka typer av handelser som &r verkligt disruptiva for forsorjningssystemen men aven for
att identifiera de transporter som ar sarskilt viktiga ur perspektivet samhallets funktion i kris
och krig. 1 ett framtida forskningsprogram kommer bada dessa aspekter behdva fordjupas.

2.4 Beredskapsperspektivet

Svensk lagstiftning skiljer mellan forberedelser for och hantering av fredstida kriser
respektive vapnade angrepp. Sa lange som regeringen inte har beslutat om hojd beredskap
ar det fredstida lagar och strukturer som styr. Om hojd beredskap rader ar det en delvis annan
uppséttning lagar som géller, och samhéllet 6vergar till att organisera sig for det som i lagen
kallas for totalférsvar, vilket bestar av militart och civilt forsvar (SFS 1992:1403).

Verkligheten ar emellertid inte lika svartvit. | den ena dnden pa en glidande skala finns det
som kan kallas for ett normallage. | normallaget kan det uppsta enskilda handelser och hot,
icke-antagonistiska saval som antagonistiska, men dessa kan i de allra flesta fall hanteras av
rattsvasende, raddningstjanst, sjukvard och andra institutioner och aktorer. Det tillhor helt
enkelt normalbilden i ett samhélle att det intraffar olyckor, begas brott och genomfors
paverkansforsok fran olika aktorer.

Pa nasta niva i den glidande skalan ligger det som av regeringen 2010 definierades som
allvarliga handelser (Regeringen, 2010). Detta kan vara svarare olyckor eller andra typer
av hindelser vilka ”avviker frdn det normala, innebér en allvarlig storning eller &ver-
héngande risk for en allvarlig stérning i viktiga samhéllsfunktioner och kréver skyndsamma
insatser” (Regeringen, 2010). Dessa slags hdndelser kan vara anstringande for samhallet
och dess resurser, men anda i de flesta fall hanteras inom ramen for ordinarie rutiner och
strukturer. De senaste decennierna sd kan bland annat Gversvamningar, oljeutslapp,
terrordadet pa Drottninggatan och tsunamin karakteriseras som allvarliga handelser.

Kris &r ytterligare ett steg upp pa skalan. | regeringens skrivelse fran 2010 definieras kris
som:

en hindelse som drabbar manga ménniskor och stora delar av samhallet och som hotar grundlaggande
varden och funktioner. Kris ar ett tillstind som inte kan hanteras med normala resurser och organisation.
En kris &r ovantad, utanfor det vanliga och vardagliga. Att 16sa krisen kraver samordnade atgarder fran
flera aktorer.

Kriser ar saledes av en sadan magnitud och karaktar att normala rutiner och strukturer inte
langre racker till (Boin, 2009; Borodzicz & van Haperen, 2002). Hanteringen av kriser kan
darfor inte bygga pa det slags fasta planer och tillvagagangssatt som ofta ar anvandbara i
hanteringen av normallageshéandelser eller av allvarliga handelser. Istallet kravs formaga till
anpassning (Eriksson, 2020). Kriser i denna betydelse, som drabbar stora delar av samhallet,
ar ocksa séllsynta. De senaste decennierna ar det handelser som finanskrisen 2008, ask-
molnet fran Eyjafjallajokull 2010, skogsbranderna i Véstmanland 2014 respektive i olika
delar av Sverige 2018, coronapandemin samt, potentiellt, effekter av det pagaende kriget i
Ukraina som skulle kunna definieras som kriser med denna definition.

Hojd beredskap, och da ytterst krig, innebar den svaraste prévningen for samhallet. Lagen
(1992:1403) om totalforsvar och hojd beredskap anger att "Under hdgsta beredskap ér total-
forsvar all samhéllsverksamhet som da skall bedrivas”. I denna situation forutses saledes
alla delar av samhallet att stélla om for att stodja krigsinsatsen och det dvergripande malet
ar statens 6verlevnad och uppratthallandet av grundlaggande vérden och behov i samhéllet.
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Det finns emellertid aven ett utrymme pa skalan mellan det som utgor normallége eller kris
och det som utgér hojd beredskap/krig. Under det kalla kriget sa kallades det ibland for
skymningsléage, idag anvands begrepp som grazonsproblematik eller hybridhot (Appelgren
et al., 2020, s. 11ff). Gemensamt for de sistnd&mnda termerna &r att det handlar om att sam-
ordnat anvanda en kombination av olika maktmedel (desinformation, cyberangrepp, ekono-
miska patryckningar, sabotage och stérande av ordning, etc.) for att uppna strategiska mal
utan att eskalera situationen till krig (Appelgren et al., 2020, s. 15). Det finns ocksa vissa
betydelseskillnader mellan den gamla tidens skymningslédge och de begrepp som anvands
nu. Medan skymningslage i stor utstrackning handlade om hur en motstandare anvander
perioden innan en konflikt 6vergar i 6ppna vapnade handlingar for att skapa forvirring,
forsvara eller forhindra mobilisering och underminera samhallets uthallighet, sa har
paverkansoperation/hybridoperation ocksa en roll att i egen kraft avgdra konflikten, till
exempel genom att tvinga fram eftergifter eller politiska stallningstaganden. I sin mest
sofistikerade form uppnas detta utan att allmanheten ar medveten om att de har blivit utsatta
for en paverkansoperation.

Awven transportsektorn utgor ett mél for grzons- eller hybridoperationer. Veiback, Stenérus
Dover & McWilliams. (2021, s. 26ff) lyfte sex olika kategorier av sarbarheter som kunde
utnyttjas i sddana aktiviteter:

1. Den internationaliserade och privatiserade transportmarknaden skapar en spelplan
for foretag och antagonister.

Oppenhet och tillganglighet i transportsystemet kan nyttjas av antagonister.
Anlaggningar och system kan vara sarbara for intrang och strningar.
Upphandling och nyttjande av varor och tjanster kan skapa sakerhetsrisker.
Beroenden av olika resurser skapar sarbarheter som kan nyttjas av en antagonist.
Utvecklingen mot en 6kad beredskap och robusthet i transportsystemet kan hamna
i konkurrens med andra mal, som digitalisering, miljo etc. sarskilt da
transportsystemet har ett stort antal icke-koordinerade aktérer.

Souhkwd

MSB har bdrjat anvdnda begreppet civil beredskap som en sammanfattande term for
beredskap saval mot fredstida handelser som vid hojd beredskap och krig, for att pa sa vis
understryka att &ven om bakgrund och kontext kan vara olika sa ar det i delar samma typer
av handelser som ska hanteras och med delvis samma resurser (MSB, 2021b). Exakt hur
detta avgransas ar inte tydligt uttalat, till exempel huruvida normallageshandelser ingar.

Medan normallageshéandelser, allvarliga handelser och kriser kan vara bade av antagonistisk
och icke-antagonistisk karaktar, sa praglas grazon och krig alltid av narvaron av en antago-
nist. En antagonist, till skillnad mot en icke-antagonistisk handelse eller kris, agerar med-
vetet och soker upp sarbarheter. Detta innebéar sarskilda utmaningar, saval for analysen av
hoten mot, och sarbarheterna hos, de egna systemen, som for skyddet av dessa.

Ett forskningsprogram foreslas fokusera pa krig, grazonsproblematik och det som ovan
definieras som kris, det vill siga handelser som pa grund av sin storlek och/eller sin karaktar
inte kan hanteras inom ramen for ordinarie resurser och rutiner. Daremot avgransas
allvarliga handelser och normallageshandelser bort. Visserligen kan ocksa dessa fa svéra
konsekvenser, inklusive for transportsystemet, men i huvudsak kan de dnda hanteras inom
ramen for ordinarie resurser och rutiner. | analysen av kriser sa bor savél antagonistiska som
icke-antagonistiska hot berdras.

2.5 Beredskapshansyni en ny tid

Samhallet har genomgatt stora forandringar efter det kalla krigets slut och pd manga vis
blivit mer komplext vilket ocksé inneburit nya sarbarheter (Boin, 2009, 369f; OECD, 2015,
19f). Internationalisering och globalisering har varit starka globala trender under lang tid
och bland annat inneburit att tillverkning och fléden av varor och tjanster har préglats av en
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stravan att lagga verksamheter dar kostnaderna &r som lagst.® Ett starkt beroende av globala
floden skapar emellertid ocksa sarbarheter for hela samhéllet, fran myndigheter och foretag
till enskilda individer (Lagadec, 2009, 474f; Boin et al, 2016, 131; WEF, 2018, 16).

Digitaliseringen genomsyrar i princip alla verksamheter och har sedan lange gatt fran att
vara ett hjalpmedel for processer till att bli processerna, som exempelvis vid nathandel, och
finnas med i varje del av processer och verksamheter (Ingemarsdotter, Eidenskog &
Swaling, 2020, s. 12ff). Detta har inneburit en rad olika typer av nya sarbarheter, saval
sadana som &r kansliga for yttre paverkan som sadana som handlar om systemets inre
komplexitet (Ingemarsdotter, Eidenskog & Swaling, 2020, s. 33ff).

En ytterligare trend har varit privatisering. | Sverige har denna inneburit att manga verksam-
heter och resurser vilka tidigare agdes av det offentliga, inklusive sddana som kan betraktas
som samhallsviktiga, nu ligger under privata aktorers kontroll. Detta galler till exempel tele-
kommunikationer, produktion och distribution av elektricitet och delar av vard och omsorg.
Awven inom transportsektorn har liknande utveckling skett. Flygtrafiken som i stor utstrack-
ning dgdes av staten ar nu till storsta del privat. Jarnvagstrafik utférs av SJ, men numera
ocksa av ett antal privata aktorer. Drift av kollektivtrafik har i allt hogre grad lagts ut pa
privata, ibland multinationella, bolag. Underhall och drift av transportinfrastruktur ligger
numera manga ganger helt eller delvis pa privata aktorer. Inom andra omraden, som till
exempel akeri- och rederinaringarna, har det privata inslaget alltid varit dominerande.
Genom reglering och/eller finansiering behaller det offentliga en viss form av kontroll, men
utvecklingen kan generellt antas ha inneburit ett minskat inflytande.

Parallellt med trenderna ovan sa har aven miljé- och klimatkrav drivit pa en utveckling for
minskade utsldpp genom ny teknik, nya drivmedel, nya logistiklésningar och nya res-
monster (Trafikverket, 2018, s. 15f; Veibéck, Stenérus Dover & McWilliams, 2021, s. 38f).
Denna omstallning erbjuder & ena sidan en méjlighet att i de nya strukturerna ocksa fran
boérjan bygga in en hdgre beredskap (Veiback, Stenérus Dover & McWilliams, 2021, 38f).
A andra sidan kan det ocksd ge sarbarheter, som till exempel att elektrifieringen av
fordonsflottan kan innebara en potentiell risk for att det blir svarare att uppratthalla tran-
sporter i en stord situation.

Vidare ar samhallet i standig forandring nar det géller beteenden som aven kan paverka
efterfragan pa transporter. Exempel &r en okad e-handel med leverans till dorr, 6kat hem-
och distansarbete som minskar behovet av personresor och generella krav fran kunder (bade
individer och foretag) pa effektiva och miljovanliga transporter (Trafikverket, 2018;
Transportstyrelsen, 2018).

Sammantaget innebar dessa trender ett forandringstryck péa transportsektorn, saval pa
transportinfrastrukturer som pa utbudet av transporttjanster. Detta leder i sin tur till nya
sarbarheter och hot, sdval antagonistiska som icke-antagonistiska (Veibéck, Stenérus Dover
& McWilliams, 2021).

For utvecklingen av framtidens transportsystem innebar detta ett slags dubbel osakerhet.
Det handlar for det forsta om en osékerhet om hur framtidens transport- och logistiksystem
kommer att se ut. Vilka transport- och logistikbehov ska de méta? Vilken infrastruktur ska
den bygga pa? Vilka koncept ska den anvanda? For det andra handlar det om att forsta vilka
hot som kan uppsta, som foljd av samhaéllets utveckling till exempel vad géller sociala
monster, handelsmonster och teknologier, men ocksa som en foljd av framtida sarbarheter
hos transportinfrastrukturer och transportverksamheter. Darmed blir fragan om framtida
transportsystems robusthet och resiliens ocksa dubbelt svar att besvara.

Beredskapsrelaterade uppgifter &r inte nagot nytt for myndigheterna inom trafikomradet.
Trafikverket har sedan sin start 2010 varit en sa kallad bevakningsansvarig myndighet, med
bland annat ett sarskilt ansvar for att planera och skapa forberedelser for saval krishantering
som anpassning av verksamheten vid hojd beredskap (SFS 2006:942; 2015:1052).

8 Under senaste aren har emellertid en motsatt trend kunnat skénjas, av aterflytt av produktion till dar varan ska
séljas/anvandas.
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Foregangare till Trafikverket, som Vagverket och Banverket, utgjorde centrala delar i
totalforsvaret under det kalla kriget. Emellertid innebar den langa perioden av nedmontering
av totalforsvaret, fran tidigt nittiotal fram till i praktiken forsvarsbeslutet 2015, att dessa
fragor prioriterades ned och att det organisatoriska minnet gradvis férsvann inom
transportmyndigheterna, liksom inom andra sektorer. Nu pagar ett arbete med atertagande
av gammal kunskap och genererande av ny kunskap av relevans for den nya tidens
beredskapshansyn i transportsystemet (Trafikverket, 2017; 2018).

Aven foretag bedriver en daglig operativ verksamhet som innefattar hantering av olika
former av storningar, till exempel i form av producenter som inte l&ngre kan leverera, for-
sorjningskedjor som slutar att fungera eller férandrade konkurrensforhallanden (Sandberg,
2021). Kontinuitetsfragor ar centrala, och behovet av flexibilitet och anpassningsférmaga
stort (Sandberg, 2021). | pandemin visade det sig ocksa att foretag kunde stalla om
produktion, men ocksa aktivt ga in och stodja den krishantering som det offentliga bedrev,
till exempel med logistikkunnande (KPMG, 2021; Olsson & Kéck, 2020).

Under det kalla kriget fanns i forvag utpekade s kallade krigsviktiga foretag (K-foretag).
Dessa hade sérskilda avtal med myndigheter om att kunna uppfylla specificerade behov av
vissa varor eller tjanster (ur sin ordinarie produktion eller efter en omstallning) med viss
leveranssakerhet, dven under storda forhallanden och krig (Ingemarsdotter et al, 2018, 26f;
OCB, 1996, passim). For detta fick de ersattning for merkostnader, till exempel for lager-
hallning, men de kunde ocksa bli prioriterade i forsorjning av kritiska resurser, till exempel
bristvaror, elektricitet och personal (Ingemarsdotter et al, 2018, s. 28; OCB, 1996, passim).
Dessa foretag utgjorde en integrerad del av totalforsvaret, 4ven pa transportomradet
(Ingemarsdotter, 2021, s. 32). Idag finns det inte nagra K-foretag, utan det offentligas
relation till foretag under kris och krig bygger antingen pa kommersiella avtal (bade sadana
som tecknas i forvag och sadana som tecknas under pagaende handelse) eller, under héjd
beredskap, pa olika former av forfogandelagstiftning (SOU 2019:51, s. 13f).

Globalisering och internationalisering har forandrat dgar- och foretagsstrukturer pa ett
sadant vis att det idag kan vara svart att uppratta det slags langsiktiga relationer som
modellen med K-féretag innebar (Ingemarsdotter et al., 2018, s. 37). Detta galler sannolikt
aven for transportsektorn, dar foretag kan dgas internationellt samtidigt som saval transport-
resurser (lastbilar, fartyg etc.) som personalen som opererar dessa kan vara utlandsk, i form
av nyttjanderattsavtal, cabotage etc. Detta blir bade en fortroendefraga som handlar om med
vilka foretag och pa vilka sétt som det offentliga kan dela kanslig information och en fraga
om resurstillgang, det vill siga om de resurser som finns i landet i ett normallage kommer
att finnas kvar i en kris eller vid hojd beredskap. Utdver dessa aspekter sd menade
Utredningen om totalforsvarets forsérjningstrygghet (SOU 2019:51, s. 92) att EU:s
regelverk skulle gora det svart att skapa sarskilda relationer mellan staten och vissa foretag.®

Privatiseringen av verksamheter har saledes gjort det offentliga mer beroende av néarings-
livet vid kris och hojd beredskap an vad som var fallet under det kalla kriget. En ytterligare
utmaning i denna relation ar att det offentliga i sin verksamhet i ett normallage under lang
tid har stravat efter en hog grad av kostnadseffektivitet, vilket bland annat har inneburit ett
fokus pa att upphandla exakt den méangd resurser som behdvs till lagsta méjliga pris. Detta
har gétt hand i hand med de allménna trenderna om globalisering, digitalisering, privati-
sering och rationalisering. | en kris eller vid hojd beredskap dar pengar och kostnads-
effektivitet inte langre ar framsta prioritet, utan istéllet séker tillgang till nodvéandiga
resurser, kan detta bli ett problem. Omstéllning mellan dessa tva perspektiv &r inte enkelt
och behover forberedas langt innan kris eller hojd beredskap ar ett faktum. | ett eventuellt
forskningsprogram bor en fragestallning vara hur beredskapshansyn kan foras in i transport-
och férsorjningssystemen.

9 Kritik har dock framforts mot utredningens slutsatser, se till exempel Sakerhets- och forsvarsforetagens yttrande
(SOFF, 2019) som pekar p& en motsagelse i det att utredningen samtidigt lyfter fram EU-landet Finland déar det finns
ett nara samarbete mellan stat och naringsliv i dessa fréagor.
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3 Scenarier for framtida forsérjnings-
och transportsystem

Scenarioanalys kan anvéndas for att 16sa upp och hantera osékerhet (Jonsson, 2017, s 12;
Lyons et al., 2021, s. 2). Scenarier kan delas in i prediktiva, normativa och explorativa
scenarier (Borjesson et al., 2006, s. 725f). Prediktiva scenarier &r prognoser for en framtid,
antingen genom kvantitativ modellering eller genom att i kvalitativa scenariotréd sétta in
sannolikheter for olika mojliga utvecklingar. Normativa scenarier ar scenarier som utgor
onskade framtidsbilder att uppna (eller o6nskade att undvika) och dar analysen handlar om
att finna végar till (eller bort fran) dessa. Explorativa scenarier malar upp ett rum av méjliga
utfall for den framtida utvecklingen, och kan anvandas for att prova robustheten i olika
beslutsalternativ, men ocksa for att identifiera scenarier som ar 6nskade eller o6nskade
(Borjesson et al., 2006, s. 726; Jonsson, 2017, s. 12).

Prediktiva scenarier lampar sig framst for utvecklingen pa kort sikt, dar det finns majlighet
att forutse olika handelseutvecklingar (Borjesson et al., 2006, s. 726). Ju langre fram i tiden
scenariot tittar, desto stdrre risk &r det att hamna bortom vad som kan kallas osékerhets-
horisonten, det vill séga den punkt i tiden bortom vilken det i princip & mojligt att tdnka sig
vilken framtid som helst. D4 &r det inte langre 16nt att arbeta med prediktiva scenarier, utan
normativa eller explorativa scenarier & mer anvandbara.

Forstudien har haft i uppgift att undersoka vilka scenarier som finns nationellt och inter-
nationellt vad géller utvecklingen av framtida transportsystem. | detta kapitel diskuteras
forst kraven pa scenarier for en scenariodriven framtidsanalys. Darefter presenteras resul-
tatet fran den scanning av existerande scenarier som har genomforts under férstudien i form
av en strukturerad litteraturgenomgang, tillsammans med en diskussion om dessa scenariers
syfte och innehall, samt deras centrala variabler. Slutligen diskuteras huruvida dessa
scenarier dr tillrackliga for ett framtida forskningsprograms behov, eller om det behdver
utvecklas nya.

3.1 Krav pa scenarier for framtida

transportsystem i kris och krig

Att analysera framtida transportsystem i kris och krig utifran scenarier innebar flera
utmaningar. Att scenarierna ska anvandas som en grund for analys av hot mot och sarbar-
heter hos framtida transportsystem, utifran de resonemang om transporter som system som
forts i avsnitt 2.2, gor det angeldget att scenarierna har ett transportslagsévergripande anslag.
1 kris och krig har ekonomisk kostnad inte samma betydelse som i fred, utan fokus bor ligga
pa att fa ratt resurser av ratt kvalitet levererade till ratt plats i ratt tid och i ratt kvantitet.
Flodena kan da nyttja transportslag och rutter som inte skulle vara rationella i ett normallage.
Vérdefordelarna blir viktigare an prisfordelarna. For att kunna understka detta behdver
scenarierna vara transportslagsévergripande.

Vidare bor scenarierna vara sadana att de med anpassning kan anvandas for att illustrera
flera eller alla nivaer i transportsystemet (infrastruktur-, trafikarbets- och logistiksystem-
nivan). Brist pa resiliens pa en systemniva kan paverka ovriga nivaer negativt. Samtidigt
kan en god resiliens pa en systemniva ocksa kompensera for bristande resiliens pa andra.
Logistiksystemet kan till exempel kompensera for ett bortfall av transportmgjligheter genom
att valja andra transportslag. Darfor bor scenarierna medge att bedéma resiliensen for hela
systemet, inte enbart for enskilda systemnivaer.

For att kunna anvandas i analys av framtida transportsystem bor scenarierna ha ett tids-
perspektiv som ligger 25-30 ar fram i tiden. Detta av i huvudsak tre skal. For det forsta for
att planeringscykeln inom infrastrukturplaneringen idag ar mellan 15-20 ar. Med det menas
tiden fran det att arbetet med att bereda beslutsunderlag for en infrastrukturproposition
paborijas, tills den sedan beslutade infrastrukturpropositionen loper ut. Scenarierna bor ligga
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bortom denna tidsram for att inte vara bundna till pagaende planeringsprocessers utgangs-
punkter, men ocksa for att vidga perspektiven i planeringsprocessen, till exempel se hot som
inte ar aktuella idag. For det andra for att ett tidsperspektiv pa minst 25 ar ar tillrackligt for
att, atminstone i teorin, frigora sig fran den boja som samtidens system, strukturer och
uppfattningar kan utgéra (Witzell, 2020, s. 9). Inom denna tidsperiod gar det att stalla om
ett infrastruktursystem, om &n inom det grundldggande systemets huvudsakliga ramar. For
det tredje for att den transportinfrastruktur som byggs idag kan ha en livstid pa 50 ar eller
mer. Att ha ett tidsperspektiv som stracker sig hela denna livstid bedéms som svart, pa grund
av de snabbt 6kande osakerheterna. Samtidigt ar tiden 25-30 ar tillrackligt lang for att medge
nyproduktion, utveckling eller omformning av dagens infrastruktur.

Ut6ver ovanstaende bor en generell utgangspunkt vara att scenarierna ska kunna anvandas
for att analysera framtida transportsystems sarbarheter for framtida hot, dessutom ur ett
samhallsperspektiv. Detta innebar att det inte racker med att beskriva hur infrastrukturen ser
ut eller hur trafikarbetssystemet fungerar. Det kravs ocksa en kontext som beskriver hur
transportsystemets olika delar hdnger samman med och bidrar till samhallet i dvrigt. Detta
inkluderar bland annat demografiska, sociala, ekonomiska (samhalls-, foretags- och
privatekonomiska), tekniska och beteendemassiga faktorer. Darmed krévs scenarier som ar
bredare &n bara transportsystemen.

Fa eller inga av de befintliga scenarierna uppfyller samtliga dessa krav. Sarskilt svart har
det visat sig vara att finna scenarier specifikt avsedda for analys av transporter i kris och
krig. Kravlistan ska saledes ses som végledande och behover utvecklas och forfinas i ett
framtida forskningsprogram.

3.2 Scenariometodik i identifierad litteratur

| arbetet med forstudien genomfordes en strukturerad litteraturgenomgang med syfte att
identifiera existerande scenarier for framtida transportsystem. Fokus lag pa litteratur
publicerad 2012 eller senare och resultatet blev nio artiklar som uppfyllde kriterierna (Tabell
1 i bilaga 2), samt ytterligare tre vilka inte fullt ut uppfyllde kriterierna men som anda ansags
intressanta (de forsta tre artiklarna i Tabell 2 i bilaga 2). For att komplettera genomfordes
ocksa uppfoljning av referenserna till ovanstaende 12 artiklar, samt mer allmanna sokningar
pa Google Scholar med hjalp av termer som scenario och transport. Resultatet blev
ytterligare 10 vetenskapliga artiklar (resterade artiklar i Tabell 2 i bilaga 2) samt sex arbeten
(Tabell 3 bilaga 2) genomforda inom ramen for EU-studier (motsvarande) och sju rapporter
som givits ut av offentliga organ (Tabell 4 i bilaga 2). FOr ndrmare beskrivning av metoden
se Bilaga 1.

En forsta 6vergripande notering &r att med nagra undantag sa beror det samlade materialet
forhallanden i Europa. Det brittiska perspektivet dominerar.'® Av de nio artiklar som
aterstod studerar emellertid endast tva den brittiska kontexten. Av resterande sju sa har tre
en tysk kontext, medan en vardera studerar en svensk respektive en spansk kontext och
slutligen tva studerar en flerstatlig kontext.

| detta avsnitt redovisas forst analysen av de nio artiklar som uppfyllde kriterierna. Déarefter
diskuteras analyser framtagna i EU-projekt och av offentliga institutioner. | avsnitt 3.2.3
diskuteras de artiklar som sallades bort i det sista steget i litteraturgenomgangen, och i det
avslutande avsnittet dras nagra slutsatser fran analysen av identifierad litteratur.

3.2.1 De nio scenarioartiklarna

De nio artiklar (Tabell 1 i bilaga 2) som aterstod efter sallning pa fulltextnivad hade en
spridning i sin karaktar och i sitt innehall. Fem arbetade med renodlat kvalitativa scenarier
och fyra med kombinerat kvalitativa och kvantitativa. Ingen av dem redovisade ett renodlat
kvantitativt scenario.

10 En person som aterkommer som forfattare ar professor Glenn Lyons som haft en ledande roll i flera brittiska studier.
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Tidsperspektiven for scenarierna varierade. For de artiklar som fokuserade pa kvalitativa
scenarier hade tva ett tidsperspektiv pa 20 ar och tre ett tidsperspektiv pa 35 ar. For de
scenarier som kombinerade kvalitativa och kvantitativa angreppssétt sa hade en artikel
vardera ett tidsperspektiv pa 10, 20, 30 respektive 40-60 ar. Tyngdpunkten for artiklarna
ligger anda i spannet 20-40 ar.

Huvuddelen av de nio artiklarna fokuserade pa konstruktionen av scenarierna. Bara tre
diskuterade ocksa explicit hur de kan anvéandas (Bernadino et al., 2015; Johansson et al.,
2016; Magnusson et al., 2020).

Tre av de nio artiklarna betonar och diskuterar explicit scenariers roll som verktyg for att
identifiera och analysera véagar for Gvergang, eller transition, fran ett socio-ekonomiskt
forhallningssatt till ett annat (Brand, Anable, & Morton, 2018; Magnusson et al., 2020;
Spickermann, Grienitz & von der Gracht, 2014). Dessa &r samtliga knutna till analyser av
hur energianvandande och koldioxidutslappen fran transporter kan minska, och diskuterar
bland annat hur transporter kan minskas och effektiviseras genom olika forandringar i
beteende och planering. Transitionsperspektivet finns ocksa implicit i flera av de 6vriga
artiklarna.

Flera av de nio artiklarna understryker behovet av att ha med aktdrer och intressenter i
utformningen av scenarier (Magnusson et al., 2020; Soria-Lara & Banister, 2017; Spickermann
etal., 2014). Detta handlar bade om att fa in intressenternas perspektiv och kunskap, och om
att utveckla scenarier som har intressenternas acceptans, for att de ska fa nagon praktisk
effekt. Blainey & Preston (2019) betonar vidare beslutsfattarnas roll i att skapa framtiden,
oavsett scenarier.

De renodlat kvalitativa artiklarna utgar med ett undantag fran ett prognosperspektiv, det vill
sdga de konstruerar scenarier for framtida transportsystem utifran en analys av trender. | tre
fall, varav tva delvis tycks bygga pa samma forskning, anvands Delphimetodik!! for att ta fram
scenarierna (Schuckmann et al., 2012; Soria-Lara & Bannister, 2018; Spickermann, Grienitz &
von der Gracht, 2014). Soria-Lara & Bannister (2018) utgar istallet fran ett normativt
scenario i form av en vision och anvander sedan backcasting?? for att finna vagar fram till
denna.

De kombinerat kvalitativa/kvantitativa artiklarna innebar samtliga att pa olika grund ta fram
prognosscenarier, exempelvis genom trendanalys, och sedan berékna dessa i olika typer av
modeller. Dessa scenarier ar darfor tamligen specifika for ett geografiskt omréade och for de
faktorer som rader dar.

Nar det galler faktorer som grund i scenarierna sa finns det ett stort antal i den identifierade
litteraturen. En kategori faktorer speglar att scenarierna ofta tar avstamp i en transport-
behovsdimension: Ekonomisk utveckling/BNP, demografisk utveckling, kostnad for tran-
sporter, tillganglighet for transporter, teknikutveckling, politiska vagval (som styrande for
bland annat kostnader, teknikutveckling och tillgédnglighet) samt restid i olika varianter. En
annan kategori av faktorer ar de som handlar om forutsattningar och begransningar i
marknadens utveckling, som till exempel regelverk for transporter, konkurrens, handels-
strdmmar etc.

3.2.2 EU-studier, offentliga studier etc.

De scenariobaserade transportstudier som har identifierats fran EU-finansierade projekt
respektive fran offentliga institutioner (Tabell 3 och 4 i bilaga 2) har ofta ett brett anslag.
Flera ar ambitiosa och omfattande, bade i sin analys av olika faktorer och i genomforda
modelleringar och simuleringar.

1 Delphimetod innebdr att Iata en grupp personer bedéma och/eller utveckla en given hypotes genom en process av
flera iterationer dar alla deltagare far se 6vrigas reaktioner pa hypotesen. Processen avslutas nar resultatet har blivit
stabilt och inte langre fordndras i itereringen.

12 Backcasting innebar att pa ett strukturerat vis beskriva den vag som ett visst scenario har vuxit fram.
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| ett par fall ber¢r studierna resiliens i kris. Det ena fallet &r en brittisk analys av resiliensen
hos transportsystemet vid extrema vaderhdndelser. Denna har ett systemdvergripande
anslag, och argumenterar bland annat for att identifiera ké&nsliga punkter i transportsystemet,
det vill sdga sadana vilka kan innebéra stora storningar for hela samhallet om de slas ut
(Department for Transport, 2014a; b). Denna studie utvecklar dock inga scenarier.

Det andra fallet &r den pagaende EU-studien MODUS (Modelling and assessing the role of
air transport in an integrated, intermodal transport system) som utvecklar scenarier som
bland annat ska anvéndas for att studera framtida transportsystems resiliens och kanslighet
for olika typer av avbrott och disruptiva handelser (Paul et al., 2021). Fokus ligger pa
kopplingen mellan tag- och flygtransporter och hur ett framtida transportsystem kan
ombalanseras avseende dessa. Detta ar ett pAgaende projekt, som i sin syn pa scenarioanalys
inte ar olikt det som utgor utgangspunkten denna rapport.

Flera av rapporterna innehdller genomgangar av potentiella utvecklingar inom olika tek-
niska omraden, inklusive mdjligheter och utmaningar i sadana utvecklingar (Government
office for science, 2019; Hoppe & Trachsel, 2018; Trafikverket, 2018). Fokus i dessa studier
ligger dock inte pa sarbarheter ur ett samhéllsperspektiv, &ven om till exempel Trafikverket
(2018) lyfter centrala fragor for vidare analys, som hur avvagningen mellan risker och
mojligheter bor se ut for att sékra robusthet i transportsystemet och om det finns delar av
transportsystemet som inte bor digitaliseras av sékerhetsskal.

I den svenska kontexten har Trafikverket vart fjarde ar givit ut rapporten Trender i transport-
systemet, som utgér myndighetens omvarldsanalys. Den senaste publicerades 2018 (Trafik-
verket, 2018). | denna diskuteras hur utvecklingen inom transportsystemet kan komma att
se ut, utifran trender i samhdllet i stort, och i transportsystemet specifikt. | trendrapporten
utvecklas inte nadgra sammanhangande scenarier, men framskrivningen av de olika trenderna
kan ses som delar till ett scenario. Trafikverket diskuterar i analysen effekter och konse-
kvenser av trenderna och lyfter ocksa for varje trend véagvalsfragor. Trafikverkets trend-
rapport ar ocksa den enda som lyfter upp beredskapsfragor och det forsamrade sakerhets-
laget som en aspekt att ta hansyn till.

Som ett led i underlagsarbetet infor infrastrukturpropositionen 2022-2033 fick Trafikverket
i uppdrag att fram scenarier for att na klimatmalet (Trafikverket, 2020b). Dessa scenarier ar
framtagna med ett sérskilt scenarioverktyg (Trafikverket, 2020c) och ger for ett urval av
utvecklingsvariabler (som till exempel demografi och sammanséttning av fordonsflottan)
och egna atgéarder (som till exempel reduktionsplikt) resultat i form av en prognos for
forvéantat trafikarbete och effekter i form av koldioxidutslapp, energianvandning och
skatteintakter.

Utover Trafikverket ger dven Trafikanalys och Transportstyrelsen ut rapporter med
diskussion av trender som kan vara intressanta i ett scenarioarbete. Bland annat har dessa
under de senaste aren berort effekter av pandemin pa olika transportslag, inklusive majliga
konsekvenser for framtiden (Trafikanalys, 2022a, Transportstyrelsen, 2021a; b; c).

3.2.3 Artiklarna som sallades bort pa fulltextnivan

Pa fulltextnivan sallades 24 av 36 artiklar bort med hjalp av inkluderings- och exkluderings-
kriterierna. For att ge en bredare bild av hur scenarier hanteras i litteraturen sa gors har dven
en kortfattad analys av dessa artiklar.

Flera av de bortséllade artiklarna hade ndgon form av scenarioperspektiv, men da for att
prova effekter for transportsystem eller transportinfrastruktur av en viss teknologi som till
exempel sjalvkorande bilar eller fordndrade beteenden, ofta med hjélp av kvantitativ
modellering (Bosch, Ciari & Axhausen, 2018; Engholm, Kristoffersson & Pernestal, 2021;
Ma et al., 2021). En sérskild variant av detta var artiklar som undersokte hur utformning av
stad och transporter gemensamt kan paverka bland annat trafikflode och koldioxidutslapp
(Ustaoglu, Williams & Petrov, 2017; Zawieska & Pieriegud, 2018). Nérbeslaktade var &ven
de som utifran normerande scenarier (exempelvis framtida utslappsmal) sokte vagar att na
dessa (Moradi & Vagnoni, 2018), det vill sga scenarier som kan kallas shaping.
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En annan kategori bland de bortsorterade artiklarna var kvantitativa modeller for att beskriva
framtida landanvéndning, transportbehov och transportfléden (Reul, Grube, T. & Stolten,
2021). En sista kategori av artiklar berérde scenarier for att undersoka hot mot infrastruktur
som en effekt av klimatrelaterade forandringar (Matulla et al., 2017; Ortega, Martin &
Aparicio, 2020).

En stor andel av de 36 artiklar som aterstod efter sallning pa rubrik- och abstraktniva foku-
serade pa klimatrelaterade fragor, men i slutet av den studerade perioden dok det en artikel
om berdrde effekter av pandemin nar det galler efterfragan pa transporter, och da sarskilt
persontransporter (Carrese et al.. 2021). Denna var dock inte transportslagsévergripande
och dérmed bara i begrénsad mening relevant for har foreliggande forstudie.

3.24 Reflektion och slutsatser av litteraturgenomgangen

Dominansen i materialet for den europeiska kontexten, och da sarskilt den brittiska, kan
bero pa att infrastrukturrelaterade scenario- och framtidsstudier har varit ett aktivt forsk-
ningsfalt i Storbritannien, dven inom transportomradet (Blainey & Preston, 2019, s. 166f;
Lyons et al., 2021, s. 2f). Samtidigt har sokningarna gjorts pa engelska vilket i sig begransar
utfallet. Aven soktermerna kan ha péverkat den geografiska representationen i urvalet.

Avsaknaden av renodlat kvantitativa scenarier bland de nio artiklar som uppfyllde kriteri-
erna var forvantad. Det ar svart att gora kvantitativa scenarier for framtida transportsystem
om de ska goras med helhetssyn och vara trafikslagsovergripande. Det blir for manga
variabler som ska beskrivas och siffersattas, och dessutom okar komplexitetsgraden nar
tidsperspektivet stracks ut. Det ar ocksa svart att hitta variabler att siffersatta utan en
kvalitativ beskrivhing som grund fér scenariot.

I vilka processer, och pa vilka sétt, scenarierna kan och ska anvandas har betydelse for hur
de konstrueras. Att utforma scenarier utan att beskriva och diskutera i vilken kontext de ska
anvandas, och pa vilka satt, riskerar att leda till scenarier med begransad anvéandbarhet.
Detta kan till exempel bero pa att de inte lyfter de viktigaste utmaningarna eller har
utformats pa ett sddant vis att beslutsfattare har svart att ta till sig dem.

Att sa fa av de artiklar som identifierades litteraturgenomgangen behandlar hur scenarierna
ska anvandas kan bero pa svagheter i metoden for litteraturgenomgangen. Hur scenarierna
appliceras kan till exempel ha redovisats i separata artiklar. Samtidigt borde atminstone
nagra av dessa i sa fall ha dykt upp bland de bortsorterade artiklarna, nagot som inte var
fallet. Lyons et al. (2021, s. 3) noterar ocksa att mycket av forskningen har handlat om
scenarioutveckling snarare &n om scenarioplanering, och att det &r forst pa senare tid som
det inom transportomradet borjat tas fram scenarier for anvandas direkt i planerings-
processer. Witzell (2020) diskuterar forutsattningar och svarigheter i anvandandet av
scenarier i planerings- och beslutsprocesser inom transportomradet och vilka krav som stalls
pa dessa scenarier.

Flera rapporter i det samlade underlaget berér teknikutveckling, men fa diskuterar de sar-
barheter som sadan teknikutveckling kan fora in i samhallet via transportsystemet. Har krévs
en fordjupad analys, bland annat av vilken teknikutveckling som kan fora med sig sarbar-
heter pa en samhallsniva.

3.3 Transportsystemscenarier i ett

forskningsprogram

Av litteraturgenomgangen framgar att manga av de befintliga scenarierna faller i en av tva
kategorier: antingen prognoser av effekter av ny teknik eller nya beteenden, framférallt
relaterat till klimataspekter, eller normativa scenarier som anvands som utgangspunkt for
backcasting for att identifiera beslut for att uppna 6nskade scenarier (eller for att undga
oonskade). Aven de sistnamnda har ofta ett klimatperspektiv. Fa av de identifierade
scenarierna ar verkligt transportslagsovergripande. Inget av de identifierade scenarierna har
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fokus pa att finna sarbarheter i kris och krig for framtida transportsystem, med nagot
undantag for sarbarheter som en konsekvens av klimatforandringar som till exempel Gver-
svamningar. Fa ar heller formulerade pa ett sadant vis, till exempel i konkretionsgrad, att de
kan anpassas for att anvandas i sadana analyser.

Slutsatsen blir darfor att det i litteraturanalysen inte har gatt att identifiera scenarier som
skulle kunna anpassas for att passa for en analys av framtida transportsystem mot framtida
hot i kris och krig i en svensk kontext. Detta accentueras av att det ar svart att dversatta
scenarier och modeller fran en kontext till en annan, nar demografi, socio-ekonomiska
forhallanden, regelverk etc. varierar (Blainey & Preston, 2019, s. 172). Istallet bedoms det i
ett framtida forskningsprogram vara nodvandigt att utveckla sérskilda scenarier for
transportsystemet. De metoder som identifierats i de studerade artiklarna kan anvéndas som
en grund i ett sddant scenarioarbete. Aven de faktorer och aspekter som lyfts fram i tidigare
forskning som byggstenar for scenarier kan utgdra en utgangspunkt for arbetet. Det kan
behdva inkluderas en fordjupad forstaelse for hur teknikutvecklingen kan paverka transport-
systemen, och da framforallt ur perspektivet hur ny teknik kan paverka pa systemens
resiliens och vilka sarbarheter detta kan fora in i samhallet och i forsérjningssystemen. En
sadan analys bor darfor inga i ett kommande forskningsprogram.

| ett kommande forskningsprogram bér aktorer och intressenter involveras i utvecklingen
av scenarierna, men det kravs ocksa en analys av i vilka planerings- och beslutsprocesser,
och pa vilka satt, som scenarierna ska anvandas for att integrera beredskapshansyn i utveck-
lingen av transportsystemet.

De langa led- och livstiderna for transportinfrastruktur innebar att i en framtidsanalys for
transportsystemet sa kan en utgangspunkt vara redan beslutad, eller planerad, utveckling.
Detta ar dock inte tillrackligt (Lyons & Marsden, 2021, s. 597; Witzell, 2020; s. 9). Tran-
sportbehov forandras med omvalvningar i teknik, ekonomi och sociala strukturer (Lyons et
al., 2021, sid. 1). Hur transportinfrastruktur och transportsystem forandras pa kort,
medellang och lang sikt paverkas i sin tur av delvis samma faktorer, saval direkt som indirekt
genom forandringar i transportbehov. Osékerheten ligger saledes i flera olika, delvis bero-
ende dimensioner. Utifran de identifierade artiklarna kan noteras att ett tidsperspektiv pa
25-30 ar for scenarier i ett framtida forskningsprogram inte ter sig orimligt.

Ett forslag for ett framtida forskningsprogram &r att i scenarioarbetet utga fran en tvastegs-
metod, med ett fokus pa kvalitativa scenarier. | ett forsta steg utvecklas scenarier for
framtida transportsystem och i ett andra steg genomfors backcasting for att identifiera vagen
fram till dessa scenarier. | bada stegen bor intressenter involveras, bade for att sakra en
kunskapshbas for scenarierna och for att na en forankring och acceptans for dem. Scenarierna maste
ocksa byggas utifran en forstaelse for de planerings- och beslutsprocesser i vilka de ska
anvéndas.

Framtagandet av scenarier for framtida transportsystem kan som utgangspunkt ta fram nagra
prognosscenarier utifran en trendanalys. Dessa kan kategoriseras som 6nskade, oonskade,
troliga, etc. och beskriva savél transportbehov som hur transportsystemet ar utformat for att
mota dessa behov. Timms, Tight & Watling (2014, s. 81) noterar emellertid att prognos-
scenarier, vilka ofta bygger pa att skriva fram sen- och nutida trender, riskerar att missa nya
trender liksom paverkan pa utvecklingen fran till exempel beslutsfattare. Darfor bor
prognosscenarierna kompletteras med en process for att ta fram mer visionéra, narmast
normativa, scenarier, till exempel det robusta transportsystemet och det sarbara transport-
systemet. | en sddan process kan dven inga att ta fram explorativa scenarier som spanner upp
utfallsrummet till stod utveckling och urval av normativa scenarier.

I utvecklingen av scenarier for framtida transportsystem boér metoder som medger att
involvera aktorer och intressenter anvandas. Delphistudier &r ett exempel pa en prognos-
metod, men dven enklare workshopmetoder med en mer explorativ ansats, som till exempel
olika former av strukturerad brainstorming, kan anvéndas. Detta kan kompletteras med
metoder for att till exempel genom sarbarhets- och kénslighetsanalyser beskriva framtida
effekter av fattade beslut, planerad utveckling, teknikutveckling eller sociala férdndringar.
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Det finns utmaningar i att utveckla kvalitativa scenarier for transportsystem. Det kan handla
om att de som deltar i utvecklingen av scenarierna har olika intressen och perspektiv, att
scenarierna inte tillrackligt val fangar upp potentiella effekter av ovantade, disruptiva
handelser eller att de mentala modeller som scenarierna bygger pa ar for enkla for att hantera
komplexa problem (Halim, Kwakkel, & Tavasszy, 2016, s. 150). FOr transportsystem kan
vad som ses som en acceptabel 16sning och prioritering variera med intressena hos olika
grupper (till exempel dkare vs bilister vs kollektivtrafiksresenarer) och med intressena hos
foretradare for olika trafikslag (till exempel jarnvég vs sjotransport).

Utformning av transportsystem dr exempel pa vad som kallas ”vildvuxna problem” eller
wicked problems (Lyons & Marsden, 2021, s. 596; Rittel & Webber, 1973, s. 160; Stenstrom,
2011, s. 12). Vildvuxna problem bestar av ett antal olika, men lankade dimensioner, berér
flera olika aktorer och intressenter och saknar ofta en entydig 16sning eftersom svaret beror
pa betraktarens perspektiv och prioriteringar (Peters, 2017, 388; Ritchey, 2011; Rittel &
Webber, 1973, s. 160). Ofta inrymmer de politiska aspekter. En metod for att 16sa upp och
analysera vildvuxna problem och samtidigt arbeta med olika intressenters perspektiv, ar
morfologisk analys®® (Ritchey, 2011; Stenstrom, 2011). Detta kan provas for utvecklingen
av scenarierna.

Det andra steget i tvastegsmetoden, backcasting, identifierar handelser, processer och
handlingsalternativ som leder till, eller bort fran, scenarier. Backcastingen har tva huvud-
sakliga syften. Det forsta ar att visa pa en trovardig, om an inte nédvandigtvis trolig, vag
fram till ett scenario och darmed ocksa peka pa strategier for att na eller undvika en viss
utveckling. Det andra ar att medge riskanalyser for det scenario som foreligger vid analys-
periodens slut, liksom de varianter som uppstar under vagen fram till analysperiodens slut.
Kok et al. (2011) och Soria-Lara & Bannister (2017; 2018) beskriver metoder som
kombinerar explorativa och normativa framtidsscenarier med backcasting och involverar av
aktorer och intressenter. Detta slags metoder bor kunna vara en utgangspunkt for utveck-
lingen av backcasting i ett framtida forskningsprogram.

En viktig aspekt i utveckling av scenarier for analys av resiliens hos framtida transport-
system ar vilka faktorer scenarierna ska grundas pa. Flertalet av de studerade scenarierna —
saval de i den akademiska litteraturen som de i EU-studier och offentliga dokument —
anvander sig av faktorer som ekonomisk utveckling, energipriser och politiska beslut. Dessa
ar dock kopplade till att beskriva och berdkna framtida transportbehov, ofta for att sedan
kunna berékna till exempel miljoeffekter. | en studie av beredskapshansyn och resiliens i
framtida transportsystem avseende framtida hot ar detta slags transportbehovsberdkningar
inte lika centrala. Istallet skulle mer schematiska behovsbeskrivningar, eventuellt byggda
pa scenario- eller trendanalyser och simuleringar fran andra studier, kunna utgora en
utgangspunkt i scenariokonstruktionen. De centrala faktorerna i ett forskningsprogram blir
da istéllet dels sadana som beskriver systemets utformning som grund for en sarbarhets-
analys, dels sddana som beskriver transporters roll i samhallet och i forsorjningssystemet
som en grund for en vidare analys av resiliens.

Faktorer for systemutformningen kan i sin tur delas in i atminstone tre olika kategorier. Den
forsta ar faktorer knutna till teknisk utveckling. Vilka teknologier far genomslag i olika delar
av transportsystemet och vilka potentiella mojligheter respektive sarbarheter bar dessa med
sig? Den andra kategorin &r faktorer knutna till systemets uppbyggnad och inbegriper
fordelning, relation och beroenden dels mellan olika transportslag, dels mellan de olika
nivaerna i systemet (infrastruktur, trafikarbete, logistik). Den tredje kategorin &r faktorer
som beror den fysiska utformningen av transportsystemet, det vill sdga aspekter som till
exempel narhet och tillganglighet for transporter. Har bor dven kapacitetsfragor inga. |

13 Morfologisk analys ar en metod som medger att sammanhallet strukturera och analysera ett problem innehallande
flera olika, och kanske motstridiga, dimensioner. Genom att definiera vilka vérden varje dimension kan inta och
sedan for varje dimension analysera vilka varden som kan samexistera med vérdena i 6vriga dimensioner sa kan ett
antal sammanhélina och konsistenta kombinationer av dimensioner skapas. Metoden kan bl.a. anvéandas for att skapa
scenarier.

35 (74)



FOI-R--5321--SE

samtliga kategorier av faktorer bor dven ingd analys av vagval, forutsattningar och ut-
maningar for olika grupper av aktérer (normgivande, infrastrukturégare, trafikoperatorer,
logistikoperatdrer och avnadmare).

Transporternas roll i samhallet bor utga fran en socio-ekonomisk analys, dar vissa av fakto-
rerna kan asattas varden utifran till exempel behovsanalyser genomférda inom ramen for
andra studier. Dessa kan inbegripa principer for logistik och férsorjning, beroendet av tran-
sporter etc.
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4 Hotscenarier for forsorjnings- och
transportsystem

Detta kapitel bestar av fem delar. Den forsta ar en diskussion kring begreppen hot, hotbilder,
hotscenarier och typfall och hur dessa forhaller sig till varandra. Den andra diskuterar olika
sétt att strukturera hot och hotbeskrivningar. Den tredje delen sétter in framtida hot i kon-
texten transportsystem och resonerar kring hur hot behdver beskrivas for att vara relevanta
i ett forskningsprograms framtidsanalyser. Den fjarde delen &r en sammanstallning av en
strukturerad lista av exempel pa hot mot transportinfrastruktur. Den femte och avslutande
delen &r en sammanstallning av, och diskussion om, existerande hotscenarier som kan ha
relevans for transportsystemet. | denna del dras ocksa néagra slutsatser kring huruvida
existerande hotbeskrivningar &r tillrackliga.

4.1 Hot, hotbilder, hotscenarier och typfall

Det saknas fastlagda definitioner av begrepp som hot, hotbilder, hotscenarier och typfall.
For de fortsatta resonemangen utvecklas darfor har en gemensam begreppsapparat.

I denna rapport definieras begreppet hot pa féljande vis:

mojlig, odnskad handelse med negativa konsekvenser for verksamheten (SIS, 2015)

Verksamhet kan har forstas som ett system, och hotet exploaterar ndgon form av séarbarhet i
detta.

I sin enklaste form sé& definieras risk som produkten av sannolikheten for en oénskad han-
delse och konsekvensen av samma handelse. Risken forknippad med héndelse h; for ett
specifikt system bestar av produkten av sannolikheten for att handelsen h; ska intraffa och
konsekvensen av handelsen h;.

risk (h1) = sannolikhet (h;) * konsekvens (h1)

Hotbild &r ett mer vagt begrepp. SIS definierar for informationssékerhet hotbild som en
”Uppséttning hot som bedoms foreligga mot en viss typ av verksamhet” (SIS, 2015). I
praktiken anvéands hotbild ofta for att beskriva den samlade méangden hot. Ett exempel &ar
Sékerhetspolisen (SAPO) som i myndighetens arsbok talar om en “breddad och mer
komplex hotbild” mot Sverige (SAPO, 2021, s. 11). Hotbild blir d& en mer allman utsaga
om den milj6é som en verksamhet har att forhélla sig till, eller som SAPO uttrycker det, ett
verktyg for att “bedéma vilka hot som ir relevanta for den egna verksamheten” (SAPO,
2022).

Hotbild kan ocksa anvéandas for att beskriva ett specifikt hot, som &nnu inte har materiali-
serats, men som verksamheter forutsatts planera utifran. Sa anvands termen ofta i total-
forsvarssammanhang. “Dimensionerande hotbild” &r ett begrepp for en specifik typ av
angrepp mot vilket totalférsvarets planering ska ske. SAPO (2022) anvander begreppet
dimensionerande hotbeskrivning och definierar det som:

En antagen antagonistisk formaga som sakerhetsskyddsatgarderna forvantas kunna skydda mot, &ven om
det inte foreligger nagot faktiskt identifierat hot mot den sakerhetskansliga verksamheten.

Medan dimensionerande hotbild ger ett konkret varde och malbild att planera mot for verk-
samheter, sa innebér det ocksa uppenbara risker. En sadan risk &r att det finns hot som inte
ryms inom ramen for den dimensionerande hotbilden och som dérfér inte uppméarksammas.

| denna rapport anvands begreppet hotbild i betydelsen den miljoé av hot och risker som en
verksamhet befinner sig i. Eftersom syftet med arbetet ar att titta pa transportsystem och hot
ur ett framtidsperspektiv sa bedéms explorativa eller normativa ansatser vara att féredra
framfor prediktiva hotbeskrivningar (se kapitel 0). Daremot kan olika typer av beskrivningar
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av enskilda hotsituationer kunna vara av varde for att analysera och vérdera mer specifika
sarbarheter hos bade infrastruktur och transportsystem.

Hotscenarier och typfall kan betraktas som sétt att illustrera och operationalisera hotbilden
pa ett sadant vis att den blir gripbar och anvandbar for aktérer. Vanligtvis bestar de av en
fond mot vilken det presenteras en sammanhangande beskrivning av en handelseutveckling
(Jonsson, 2018; Eriksson & Eckersand, 2019).

Typfall kan vara specifika (som i SAPOs dimensionerande hotbeskrivning”) och utgora en
beskrivning av konkreta hot som bedéms som viktiga att ha formaga att mota, tillsammans
med de kvantifieringar som &r nédvandiga for att kunna anvénda scenariot som ett
planeringsunderlag. De kan ocksa vara mer generiska (som till exempel FOI:s typfall'#) och
utgora bilder av den milj6é av hot som kan uppsta under olika forutsattningar. Dessa kan
sedan en verksamhet bryta ner till sin kontext for att underséka om organisationen &r robust.

Hotbilden uppfattas oftast som externt given snarare &n som nagot som gar att aktivt forma.
Dock kan backcasting &ven anvéndas vid utveckling av hotscenarier, genom att identifiera
beslut och handlingsalternativ for att na eller undvika ett visst hotscenario (Anderson &
Hearn, 1996; Dreborg, 1996; Kok et al., 2011).

4.2 Hur systematisera olika typer av hot

Hot kan systematiseras utifran flera olika parametrar: tidsperspektiv, forutsagbarhet, antago-
nistiska/icke-antagonistiska och interna/externa. Tidsperspektivet handlar om hur snabbt
hotet kan uppsta. Ett hot kan materialiseras hastigt och ovantat, som terrordaden i USA den
11 september 2001 eller en jordbavning, eller Iangsamt och krypande, som en pandemi eller
klimatforandringar. Detta innebér olika forutsattningar for de system som drabbas, bade vad
galler forvarning och mdjligheterna att vidta riktade forberedelser.

En sarskild kategori av langsamma hot ar de som utgor en sa langsam forandring att de kan
vara svara att urskilja. Eroderingen av en kustremsa kan vara ett exempel, ackumuleringen
av diklordifenyltrikloretan (DDT) i ekosystemet ett annat.

En annan parameter &r hur forutsagbara hoten &r i tid och rum. | efterhand visar det sig ofta
att det har funnits forvarningar som antingen inte har tagits pa allvar eller férsvunnit i mang-
den av varningar om olika hot (Boin et al., 2016), s. 23ff). Exakt var och néar ett hot uppstar
kan daremot vara svart att forutsaga.

Hot kan ocksa struktureras utifrdn om de &r antagonistiska, det vill saga medvetet skapade
av nagon aktor, eller icke-antagonistiska. Den potentiella konsekvensen av ett hot kan vara
lika illa oavsett om det ar antagonistiskt eller icke-antagonistiskt. Daremot kan en antagonist
medvetet soka upp ett systems sérskilt svaga eller utsatta punkter. Hot och sarbarheter maste
darfor kontinuerligt bedémas och varderas da de antagonistiska aktivt forsoker soka sig forbi
existerande skydd (Fries, Chowdhury & Brummond, 2009, s. 15).

Slutligen kan hot struktureras utifran huruvida de ar interna och externa (Mattsson &
Jenelius, 2015, s. 18). Exempel pa interna hot ar handhavandefel, tekniska fel och insider-
brott. Exempel pa externa hot ar naturhandelser, stora olyckor, IT-attacker och terrordad.
Saval interna som externa hot kan vara bade antagonistiska och icke-antagonistiska.

Fokus for ett forskningsprogram bor ligga pa hot som uppstar s& pass snabbt att det inte
finns tid for nagra omfattande forberedelser, utéver saddana som har gjorts tidigare, for att
ma&ta dem. Detta ar rimligt utifran perspektivet kris och krig, men betyder inte att hotet som
sadant &r helt okant. Tvartom kan hot manga ganger vara vilkanda, som till exempel risken
for jordbavning i ett visst geografiskt omrade, men exakt var och nar en jordbavning
kommer kan daremot vara mycket svart att forutsaga, liksom vilken styrka den kan komma
att ha. Hoten behover saledes inte vara forutsagbara i tid och rum, men i de flesta fall kan

14 Se Jonsson (2018) och Lindgren (2014).
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de studeras med hjalp av till exempel risk- och sarbarhetsanalyser och analyser av verksam-
heters beroenden.

Mer langsamma hot, som effekter av klimatférandringar, forvantas istallet hanteras i poli-
tiska processer. En sarskild svarighet i framtidsstudier ar dock att inte alla hot som uppstar
i en framtid ar kanda idag. Det maste saledes finnas utrymme for det okanda hotet,
exempelvis som en effekt av idag okanda sarbarheter eller ovantad vidarespridning av kriser
via olika former av komplexa beroenden. Detta krdver systematiska metoder for att
identifiera kandidater till det okanda hotet, till exempel att utga fran tankbara sarbarheter i
ett framtida system och sedan konstruera hot specifikt mot dessa eller att ha ndgon form av
red team, det vill siga en grupp som aktivt konstruerar nya hot eller ifragasétter det egna
systemets formagor.

Saval antagonistiska som icke-antagonistiska hot kan leda till kris. Medan manga kriser har
ett icke-antagonistiskt ursprung sa ar brottsliga handlingar, terrorism och krig alltid antago-
nistiskt drivna. Ett forskningsprogram bor saledes arbeta med bada dessa kategorier av hot.

Ett forskningsprogram bér i huvudsak fokusera pa hot som ur transportsystemets perspektiv
ar externa. Fa interna hot har potentialen att leda till kris i den meningen som begreppet
anvénds i denna rapport. Skulle det i ett eventuellt forskningsprogram identifieras exempel
pa sadana, exempelvis infiltration eller omfattande sabotage, bor det Gvervégas att ta in dem
i arbetet.

Vidare kan i vissa fall yttre hot verka pa sarbarheter hos inre system och processer, exempel-
vis IT-system. Det finns da ett val att antingen utga fran det externa hotet som sadant eller
ndja sig med att konstatera att IT-systemet slogs ut, oavsett orsak. Fordelen med detta
forhallningssatt ar att det ocksa dppnar for det okanda hotet.

4.3 Hot och sarbarheter i kontexten transporter

Hot mot och sarbarheter hos transportsystem har manga likheter med hot och sarbarheter
hos andra komplexa socio-tekniska system. For det forsta sa forandras savél systemen och
dess sarbarheter, liksom hoten mot dessa, med den 6vergripande utvecklingen av teknik,
samhallsstruktur, handel etc. For det andra finns det inom ramen for sakerhet, bade i
meningen security (sdkerhet mot antagonistiska hot) och i meningen safety (sakerhet mot
icke-antagonistiska risker), en avvagning mellan bland annat tillgénglighet och anvéndbar-
het & ena sidan och sakerhet & den andra (Fries, Chowdhury & Brummond, 2009, s. 14). Det
gar att skapa transportsystem med fa sarbarheter som ar i det narmaste fullstandigt skyddade,
men dessa ar formodligen inte sarskilt praktiskt anvandbara. For det tredje finns det inom
ramen for sédkerhet i meningen safety ett spanningsfalt i diskussionen mellan det som La
Porte (1996) kallar high reliability organisations, det vill sdga organisationer och verksam-
heter med nolltolerans for fel och olyckor, och det som Perrow (1999) kallade normal
accidents, det vill sdga hur komplexiten i moderna, socio-tekniska system innebar att det i
praktiken ar omdjligt att helt och hallet skydda sig fran fel och olyckor, vilka ibland kan fa
svara och of6rutsedda forlopp. De facto accepteras ocksa ett visst antal olyckor i
transportsystemet. Det géller alla transportslag (vég, rals, sjo och luft). Den svenska noll-
visionen for dodsfall i trafiken &r i praktiken ouppnaelig, men som vision har den &nda
bidragit till ett lyckat langsiktigt trafikarbete som minskat antalet doda i trafiken
(Transportstyrelsen, 2022).

Nar framtida hot och sarbarheter Gverlagras pa framtida transportsystem s handlar det
darfor om en dubbel osékerhet. For det forsta avseende hur transportsystemen kommer att
utvecklas som en effekt av till exempel teknikutveckling, ekonomisk utveckling, foran-
dringar i handels- och resménster, fortsatta klimatforandringar och miljékrav. Denna
osakerhet inbegriper saval transportbehov som hur dessa i en framtid kan tillgodoses.
Forandringarna i sig kan ocksa skapa nya sarbarheter (eller forandra befintliga) i transport-
systemets olika lager (infrastruktur, transportsystem, forsorjningssystem). En sérskild
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aspekt &r att forandringarna ager rum i olika tempo i de olika lagren, med ett lagre, lang-
siktigare tempo for infrastrukturen och ett hogre, kortsiktigare tempo for transportsystemet
och forsorjningssystemet.

For det andra handlar det om hur hoten kommer att se ut i framtiden. Aven detta &r ett
resultat av samhallsutvecklingen, men ocksa av de sarbarheter som finns. Hoten och sar-
barheterna ar saledes i ett standigt samspel med varandra. Hot upptacks nar nya sarbarheter
uppstar i ett utvecklat transportsystem och sarbarheter upptéacks nar nya eller forandrade hot
uppstar.

Det langa tidsperspektivet for transportsystemens Gvergripande utformning och infra-
struktur innebér att ocksa risk- och sarbarhetsanalyser maste ha ett langt tidsperspektiv och
inbegripa hot och risker som idag kan te sig langsokta, orealistiska eller svara att ens forutse.
For andra delar av transportsystemet, som till exempel féretagen som bedriver verksamhet
med hjélp av transporter, sa ar tidsperspektivet betydligt kortare och handlar i forsta hand
om kénda hot och risker. Samtidigt utgor det faktum att det &ven for infrastruktur kan uppsta
hot pa kort sikt en sarskild utmaning. Den infrastruktur som finns idag och bara langsamt
forandras, kan saledes behova analyseras aven utifran hot som ligger narmare i tiden.

Dessa olika tidsperspektiv for utvecklingen av savél systemen som hoten mot dessa behéver
i ett forskningsprogram relateras till varandra. Samtidigt ser katalogen av hot troligen nagot
olika ut for de olika nivaerna. Till exempel sa ar fysiska hot mer patagliga for infrastruktur
medan marknadsrelaterade hot kan vara mer patagliga for transport- och forsorjnings-
systemen.

Utgangspunkten for ett forskningsprogram foreslas darfor vara att forst analysera och
utveckla hoten separat for respektive niva (infrastruktur, transportsystem, forsorjnings-
system), dessutom uppdelat pa transportslag, for att darefter integrera bilden till en helhet
dels ver tiden, dels dver transportslagen.

4.4 Hot mot transportsystem

Med utgangspunkt i resonemangen i avsnitt 4.1 — 4.3 samlas har en katalog av olika typer
av hot som kan prévas mot transportsystem. Katalogen ska inte ses som utttmmande och
behandlar inte heller det okanda hotet. Hoten i listan &r bade antagonistiska och icke-
antagonistiska och kan rikta sig mot en eller flera delar av transportsystemet. De ligger pa
en relativt hog abstraktionsniva och behdver konkretiseras i form av specifika handelser som
kan paverka transportsystemet. Ett exempel dr ett IT-avbrott som kan konkretiseras i
hothéndelsen “transportsystemdel X har inte langre kontakt med sina trafikledningssystem”.
Ett annat &r en isstorm som kan konkretiseras i hothdndelsen ”vidgarna inom omrade X kan
inte ldngre nyttjas for tunga végtransporter”.

For att ytterligare utveckla katalogen av hot kan resultat ur 6ppna risk- och sarbarhets-
analyser anvandas. | forskningen diskuteras bland annat hotet mot transportsystem fran
klimatforandringar (Matulla et al., 2017; Ortega, Martin & Aparicio, 2020) och de sarbar-
heter som intelligenta transportsystem och sjalvkérande fordon kan medféra (Ganin et al.,
2019; Petit & Shladover, 2014). Har kan skénjas diskussioner om framtida hot och i vissa
fall &ven okénda hot. Detta skulle kunna kompletteras med ett scenariobaserat arbete dar
framtida, idag okéanda, hot identifieras och konkretiseras med hjalp av transportsystem-
scenarier.

I tillagg till katalogen ska noteras att olika delar av transportsystemen i sig kan utgora en
kalla till hot. De kan anvéndas som medel for terrorism (som till exempel vid 11 september),
men ocksa genom brister i funktion skapa kriser i andra delar av samhallet (till exempel om
kollektivtrafiken slutar att fungera).

I litteraturen presenteras en bred palett av olika hot som kan drabba infrastruktur och andra
samhallsbarande system i allménhet och transportsystem i synnerhet. Det har ocksa gjorts
forsok att koppla sarbarheter till hot pa ett mer strukturerat vis for forsorjningskedjor och
transportsystem (Pettit, Fiksel & Croxton, 2010). Tabell 2 redovisar en lista pa hot som
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identifierats i litteraturen, indelade i antagonistiska och icke-antagonistiska hot. Listan ska
inte ses som fullstandig utan som en forsta ansats. De olika hoten behover ocksa konkreti-
seras i ett fortsatt arbete. For varje hot foreslas har en tentativ sannolikhet for att de ska
materialiseras med allvarliga konsekvenser i en svensk kontext. Dessa tentativa sannolik-
heter ska ses som ett férsta steg infor en fordjupad diskussion om hot mot transportsystem i

en svensk kontext.

Tabell 2. Katalog av hot mot transportsystemet. Bygger bland annat pa listor av hot i Ahmed & Drey (2020),
Fries, Chowdhury & Brummond (2009), Mattsson & Jenelius (2015) samt Pettit, Fiksel & Croxton (2010). De
tentativa sannolikheterna for att hoten ska materialiseras i en svensk kontext ar uppskattningar gjorda under

forstudien.

Typ av hot

Solstorm
Jordbéavning
Tsunami
Jordskred
Vulkanutbrott
Oversvamning
Skyfall
Snostorm
Isstorm
Skogsbrand
Pandemi

Tunnelbrand

Broras

Dammbrott

Utslapp farliga amnen

Brottslig handling
Terrorism

Piratdad

Angrepp mot infrastruktur
(jarnvagsspar, vagar etc.)
Cyberangrepp

Stromavbrott

Avbrott IT-system
Avbrott i annan central
infrastruktur (t.ex. VA)

Demonstrationer
Strejker

Upplopp
llldad/"pojkstreck”

Sabotage
Sanktioner/avsparrning
Krigshandlingar p& svensk mark
Angrepp med fjarrstridsmedel

Hastig forandring i efterfragan
Forandrade
konkurrensforhallanden
Beteendeforandringar
(sociala/kulturell)
Forandringar i regelverk
Avbrott i leveranskedja av vikt
for transportsystemet

Antagonistisk

X

X XX XX XXXX

X X X X

XX X X

X X

Icke-
antagonistisk

X X

XXX X XXXXXXXXX

Sannolikhet i svensk
kontext
Lag
Mycket 1&g
Obefintlig
Lag
Obefintlig
Hog

Hog

Hog
Lag-medel
Hog

Hog

Medel
Medel
Lag
Lag

Medel

Hog
Mycket 1&g
Medel

Hog

Hog
Hog

Hog
Hog
Medel
Lag

Kan inte uteslutas
Kan inte uteslutas
Kan inte uteslutas
Kan inte uteslutas

Medel
Hog

Medel

Medel
Medel

Sannolikheterna i Tabell 2 ska uttolkas som sannolikheten for att handelsen intraffar i
Sverige under den period som transportsystemscenarierna tacker, det vill saga 25-30 ar, och
far sadana konsekvenser att det ar en kris med den definition som anvénds i denna forstudie.
For krigshandlingar undviks sannolikhetsbegreppet och istéllet anvénds Forsvarsbered-
ningens (2017) skrivning om att ett vapnat angrepp inte kan uteslutas.
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Hotkatalogens olika element &r inte 6msesidigt uteslutande, inte heller ligger de alla pa
samma niva. Brottsliga handlingar, jordbavning och sabotage kan till exempel alla resultera
i broras eller i avbrott i IT-system.

4.5 Hotsscenarier i ett forskningsprogram

Ju mer komplexa och detaljerade scenarier &r, desto mer kontextbundna blir de. Detta géller
aven for scenarier som beskriver hot och hotbilder. Medan enskilda handelser (brand, IT-
attack, dversvamning, etc.) gar att beskriva generiskt, stéller ett bredare hotscenario eller
typfall storre krav pa att vara relaterat till sdval aktuellt transportsystem som samhallets
utformning for att vara trovérdigt och anvéndbart.

Det finns ett antal 6vergripande och éppna scenarier publicerade i den svenska kontexten,
framforallt av FOI, bade for krig (Goliath, 2019; Goliath et al., 2021; Jonsson, 2018;
Lindgren, 2014; Odell, Welander & Eriksson, 2020) och kris (Eriksson & Eckersand, 2019;
Thunholm, 2021; Ohlund, Reichel & Lindgren, 2021).15> Gemensamt for dessa scenarier ar
att de inte har tagits fram for att specifikt analysera hot mot, och sarbarheter hos, transport-
system och forsérjningskedjor. De bedoms anda kunna nyttjas for att skapa en bild av hur
en kris- eller krigssituation skulle kunna se ut i en svensk kontext och dessutom innehalla
héndelser och skeenden som kan anvéandas aven for att studera konsekvenser dven transport-
system.

Nar det galler scenarier for enskilda teknologier och enskilda typer av handelser sa finns det
ett stort antal, framforallt internationellt. Den amerikanska myndigheten Cyber Security &
Infrastructure Security Agency (CISA) har till exempel publicerat ett antal scenarier for hot-
hé&ndelser mot infrastruktur och IT-system (CISA, 2022). Detta slags specifika scenarier, for
teknologier som ar likartade i olika delar av vérlden, beddéms kunna anvandas aven i en
svensk kontext, med mindre anpassning till exempelvis sociala forhallanden och regelverk.

Sammantaget innebér detta att i ett framtida forskningsprogram sa kan de hotbilder och de
beskrivningar av specifika hot som tagits fram for andra sammanhang utgdra en utgangs-
punkt. Det kravs dock en anpassning och komplettering utifran ett framtidsperspektiv, till
exempel for att beakta de mojligheter och sarbarheter som den tekniska utvecklingen kan
medfora, for transportsystemet och for forsorjningssystemet.

15 En uppdaterad och fullstandig lista p& av FOI utgivna éppna scenarier aterfinns p&
https://www.foi.se/forskning/krisberedskap-och-civilt-forsvar/scenarier-och-typfall/referenser.html.
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5 Metoder for risk- och sarbarhets-
analyser inom transportsektorn

Risk- och sarbarhetsanalyser som idag utgor en viktig del av arbetet inom krisberedskap i
Sverige kan ocksa utgora en grund for att kunna bedéma resiliens hos ett system. Inom
ramen for forstudien har darfor en scanning genomforts for att finna exempel pa metoder
for risk- och sarbarhetsanalyser inom transportsektorn, och da med sarskilt fokus pa risk-
och sarbarhetsanalyser for framtida, snarare an samtida, transportsystem.

I den svenska kontexten styrs kommuners, regioners och statliga myndigheters arbete med
risk- och sarbarhetsanalyser av lagar och forordningar (SFS 2006:544; SFS 2015:1052).
Vidare har MSB givit ut detaljerade foreskrifter for aktorernas konkreta arbete med dessa
analyser (MSB, 2022). | stort saknas ett framtidsperspektiv, utéver det som ryms i forslag
pa atgarder for att hantera brister i dagens strukturer, det vill sédga risk- och sarbarhets-
analyserna fokuserar pa dagens system. Eriksson et al. (2020, s. 109ff) konstaterar ocksa att
den svenska processen for risk- och sarbarhetsanalyser kan behéva utvecklas, bland annat
genom att hotanalys bor goras av centrala myndigheter, medan kommuner och regionala
aktorer bor fokusera pa konsekvenser av detta for den egna verksamheten. | rapporten
foreslas ocksa att en tydligare koppling behovs till 6vrigt beredskapsarbete och ett tydligare
fokus pa atgarder.

I MSB:s foreskrifter finns ingen angiven metod for hur risk- och sarbarhetsanalys ska
genomforas. Ett stort antal metoder har tagits fram som stéd for myndigheternas och kom-
munernas arbete med risk- och sarbarhetsanalys. FOI har utvecklat FOI:s modell for risk-
och sarbarhetsanalys (FORSA), som utgdr en strukturerad metod for risk- och sarbarhets-
analyser (Winehav et al. 2011). FOI har &ven kartlagt befintliga metoder och metodstod for
arbetet med risk- och sarbarhetsanalys (Albinsson & Bengtsson, 2016). | kartlaggningen
beskrivs FORSA, men ocksa andra aktorers framtagna metoder samt metoder och stod inom
angransande omraden, som exempelvis beroendeanalyser och standarder for arbete med
sakerhetsfragor. Inom ramen for forstudien har inte dessa analyserats vidare, utan har
konstateras endast att det finns en stor mangd metoder och analytiska verktyg for att studera
risker, sarbarheter och beroenden. Dessa kan vara intressanta att anvanda i fortsatt forskning
om transportsystemet, sarskilt géllande bedémningar av transportsystemets framtida
resiliens och vilken paverkan inforandet av ny teknik kan ha pa systemets resiliens. |
varderingen av vilka metoder som ér intressanta finns ocksa tidigare forskning om risk- och
sarbarhetsmetoders analytiska sardrag till stod, exempelvis Johansson & Jonssons (2007)
studie av metoder for risk- och sarbarhetsanalys ur ett systemperspektiv.

De flesta vastlander har nagon form av struktur for risk- och sarbarhetsanalyser avseende
kritisk infrastruktur, inklusive transportinfrastruktur. I USA har Cyber Security and
Infrastructure security agency (CISA) tagit fram ett verktyg som aktorer kan anvanda for att
undersoka sina sarbarheter (CISA, odaterat). | Storbritannien har Centre for the Protection
of National Infrastructure (CPNI) en liknande roll (CPNI, 2021). | bada fallen handlar det
om analys av existerande system eller system under konkret planering och utveckling. I den
brittiska kontexten genomférdes vidare en trafikslagsdvergripande analys av resiliensen hos
transportsystemet utifrdn kansligheten for extrema vaderhandelser (Department for
Transport, 2014a, b). Aven om ocksé detta arbete fokuserade pa existerande infrastruktur,
utgick vissa av slutsatserna fran ett perspektiv av samhalls- och forsorjningseffekter.

Det finns en flora av vetenskaplig litteratur som beskriver risk- och sarbarhetsanalyser, bade
allmant och specifikt for transportomradet (Jenelius & Mattsson, 2015; Taylor, 2017; Zio,
2014). Det har legat utanfor forstudiens syfte att gora en storre genomgang av denna, men
det kan konstateras att dven den vetenskapliga litteraturen tycks fokuserad pa analys av
existerande strukturer, eller system under planering och utveckling. Det har vid en forsta
scanning, med nagot undantag (Ganin et al., 2019), identifierats fa forskningsprojekt som
diskuterar hur sarbarheter kan analyseras for framtida system ur ett systemovergripande
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perspektiv, det vill sdga sarbarheter som utgér hot ur ett samhélls- eller forsorjnings-
perspektiv. Daremot finns det studier av sarbarheter som en effekt av enskilda framtida
teknologier med fokus pa sarbarheten for delsystemet snarare an for transportsystemet
(Ganin et al., 2019; Petit & Shladover, 2014). De sérskilda aspekter och osékerheter som
tillkommer vid analys av framtida system berdrs saledes i liten omfattning i litteraturen.

Sammantaget kan konstateras att det i stort saknas metoder for risk- och sarbarhetsanalyser,
med ett fokus pa risk ur framférallt samhalls- och forsorjningsperspektiv, for framtida
transportsystem. De metoder for risk- och sarbarhetsanalys som finns i litteraturen kan
daremot formodligen utvecklas, exempelvis med hjalp av scenariometodik, for att kunna
anvandas for sarbarhetsanalyser for framtida system. En viktig del i ett framtida forsknings-
program blir saledes att utveckla och prova en sadan metodik, som grund for metoder for att
pa systemniva bedéma resiliens mot framtida hot for transportsystem. Dartill kan de risk-
och sarbarhetsanalyser som genomforts av olika aktérer ha ett stort varde som empiriskt
underlag for analyser av exempelvis vilka atgarder som bor vidtas for att starka resiliensen
i framtida transportsystem eller vilka processer for beslutsfattande och planering som krévs
for en 6kad totalforsvarsformaga.
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6 Erfarenhetshanteringssystem inom
transportsektorn

Under forstudien har det genomforts en mindre skanning for att identifiera erfarenhets-
hanteringssystem inom transportsektorn. Fokus har legat pa erfarenhetshantering avseende
storningar som riskerar transport- och forsorjningssystemens funktionalitet, inte endast
funktionaliteten hos enskilda delsystem som en bro, en hamn etc. Ett delsystem kan i sig
visserligen ha stor betydelse for transportsystemet som helhet, vilket blev tydligt vid
avstangningen av Sodertéljebron och hamnstrejken i Goteborg, men oftast far det lokala
eller regionala effekter.

Erfarenhetshantering kring delsystems utformning, konstruktion och funktion &r i forsta
hand en fraga for de enskilda aktorerna. | Sverige sammanfattas sadant arbete pa myndig-
hetsniva i de regelverk och rad for konstruktion, drift och underhall av infrastruktur, samt
for utforandet av olika tjanster kopplade till trafikarbetssystemet, som framférallt myndig-
heter som Trafikverket och Transportstyrelsen ger ut. For manga omraden, till exempel for
tunnelsékerhet, ligger det ett europeiskt regelverk i grunden. Trafikverket gor vidare
analyser av allvarliga olyckor pa vag och jarnvag for att finna vagar att oka trafiksakerheten
(Trafikverket, 2022). Liknande utredningar genomférs ocksa av Haverikommissionen (se
Havkom.se).

Erfarenhetshantering pa en Gvergripande systemniva har varit svarare att identifiera i en
svensk kontext. Transportstyrelsen har analyserat effekterna av pandemin pa transport-
marknaderna (Transportstyrelsen, 2021a; b; c) och Trafikanalys har foljt upp paverkan av
pandemin pa samhallsviktiga resor (Trafikanalys, 2022a). Noterbart &r att det inte har gatt
att finna nagon utredning av de vidare konsekvenserna av Sodertéljebrons avstangning
2016, en av de allvarligaste h&ndelserna i transportsystemet nést pandemin under de senaste
aren, eller av askmolnet fran vulkanen Eyjafjallajokul. Daremot konstaterade Trafikverkets
generaldirektor i myndighetens arsredovisning for 2016 att “erfarenheterna fran dessa
héndelser anvénder vi nu for att se hur vi kan férebygga och béttre hantera liknande
storningar, for att minska paverkan pa trafiken” (Trafikverket, 2016, s. 4). Det finns séledes
en intern erfarenhetsprocess, men det ar oklart om denna dven inbegriper de vidare
aspekterna vad avser paverkan pa transport- och forsorjningssystemen. Pa internationell
niva sammanstaller och analyserar till exempel International Air Transport Association
(IATA) och International Maritime Organization (IMO) enskilda handelser.

Det finns fallstudier genomférda inom forskning, saval nationellt, exempelvis avseende
effekter av hamnstrejken i Goteborgs hamn (Gonzalez-Aregall & Bergqvist, 2019), som
internationellt, exempelvis avseende askmolnet fran Eyafjollajokul (Alexander, 2013).

Scanningen har i dvrigt identifierat fa systematiserade erfarenhetshanteringssystem. Detta
kan bero pa att dessa inte publiceras offentligt, men ocksa pa att det &r svart att bedriva en
vél fungerande och kontinuerlig erfarenhetshanteringsprocess (Eriksson et al., 2017, s. 71).
For ett framtida forskningsprogram utgor erfarenhetssystem saledes troligen en svartill-
ganglig kunskapsbas.
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7 Planerings- och beslutsprocesser for
beredskapshansyn i transportsystemet

Planerings- och beslutsprocesser for utvecklingen av transportsystemet aterfinns pa natio-
nell, regional och lokal niva. Utvecklingen av infrastruktur och av regelverk domineras av
offentliga aktorer, medan utvecklingen av trafikarbetssystemet och logistiksystemet domi-
neras av privata aktorer. Som konstaterades i avsnitt 2.2.4 skiljer dessa sig at i tidsperspek-
tiv. Medan utvecklingen av infrastruktur och regelverk har ett langt tidsperspektiv har
utvecklingen av trafikarbetssystemet och logistiksystemet i regel ett kort tidsperspektiv.

Det civila forsvaret och krisberedskapen utvecklas ocksa i processer pa nationell, regional
och lokal niva. | dessa ar de offentliga aktérerna dominerande. Processerna for utveckling
av transportsystemet och for utvecklingen av formagor kopplade till civilt férsvar och
krisberedskap berdr varandra i flera punkter. En sadan punkt &r integrationen av beredskaps-
fragor i planeringsprocesser for infrastruktur och trafikarbetessystemet. En annan ar trafik-
myndigheternas deltagande i totalforsvarsplaneringen. En tredje &r utvecklingen av sam-
verkan pa regional niva mellan regionala civila och militara aktorer.

I avsnitt 7.1 presenteras planeringsprocesserna for transportsystemet. Darefter diskuteras i
avsnitt 7.2 processerna planeringen for det civila forsvaret. | avsnitt 7.3 avhandlas hur
processerna berdr varandra.

7.1 Planerings- och beslutsprocesser i

transportsystemet

Planering av transportinfrastruktur sker pa tre olika, men anda sammanhangande, nivaer:
nationell, regional och lokal. P& nationell niva finns en 12-arig infrastrukturplan, vilken
beslutas av regeringen och darefter ligger till grund for Trafikverkets genomférande av
utveckling och underhall av infrastrukturen. Planen uppdateras ungefar vart femte ar.
Processen for att ta fram denna plan inleds med ett inriktningsunderlag fran Trafikverket
som ligger till grund for en infrastrukturproposition som beslutas av riksdagen (Prop.
2020/21:151, 2021). Formellt inleds beredningen med ett regeringsuppdrag cirka ett ar innan
propositionen skrivs, men i praktiken har arbetet med underlagsframtagande pa Trafikverket
da pagatt i flera ar (Trafikverket, 20204, s. 20). Riksdagens beslut avseende infrastruktur-
propositionen ligger i sin tur till grund for ett mer detaljerat arbete pa myndighetsniva for
att ta fram ett forslag till nationell plan.®

Pa regional niva har regionerna ett ansvar for att uppratta och faststalla lansplaner for
transportinfrastruktur (SFS 1997:263; SFS 2010:630). Trafikverket Iamnar underlag till
regionerna for arbetet med lansplanerna, bland annat vad avser nationella planerings-
forutsattningar, forslag pa infrastrukturobjekt, samt kostnadsberakningar. Regionerna ska
ocksd begidra in underlag fran “kollektivtrafikmyndigheter, kommuner, lénsstyrelsen och
andra berérda myndigheter” (SFS 1997:263). Léansplanerna faststélls av varje region, efter
samrdd med lansstyrelsen och efter inhdmtande av yttrande fran samma krets av
myndigheter som ska ldamna forslag och underlag, inklusive Férsvarsmakten som kan lamna
synpunkter gallande totalforsvarets intressen (SFS 1997:263).

Det finns &ven regionala kollektivtrafiksmyndigheter med ansvar bland annat for att upprétta
ett regionalt trafikforsorjningsprogram for kollektivtrafiken (SFS 2010:1065). Beroende pa
region &r det regionen, kommunerna eller kommuner och region tillsammans som ansvarar
for kollektivtrafikmyndigheten.

18 For en narmare beskrivning av den nationella processen se till exempel Eriksson, Isaksson & Witzell (2021), prop.
2020/21:151, 2021, Trafikverket (2021) samt Witzell (2021).
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Grunden for planeringsarbetet pa nationell och regional niva ar de transportpolitiska malen,
vilka ar inriktade pa hallbarhet, sakerhet for trafikanter och utveckling (Regeringen, 2022).Y7
Malen inbegriper alltsd inte beredskapshansyn, daremot understryker regeringen i
totalforsvarspropositionen (Prop. 2020/21:30) att transporter ar en viktig del av det civila
forsvaret. Regeringen har ocksa gett ett uppdrag till Trafikverket att redovisa behovet av
atgarder for att utveckla krisberedskap och uppgifter vid hojd beredskap inom transport-
omradet (Regeringen, 2021b).

I direktiven for arbetet med de nationella och lansvisa planerna efter den senaste infra-
strukturpropositionen angav regeringen att utgangspunkterna for arbetet skulle vara
fyrstegsprincipen?®, ett trafikslagsévergripande synsatt, regeringens infrastrukturproposi-
tion och klimatmalen (Regeringen, 2021a, s. 2f i bilaga 1). Detta galler alltsa utéver de
transportpolitiska malen som ska genomsyra arbetet. | direktivet angavs ocksa att arbetet
med den nationella planen skulle koordineras med och beakta det parallella arbetet inom
Trafikverket med regeringsuppdraget om att redovisa behov av atgarder for att utveckla
krisberedskap och uppgifter vid hojd beredskap inom transportomradet, vilket ar ett steg
mot att integrera arbetet med beredskapsplanering i transportplaneringen (Regeringen,
2021a; 2021b). Trafikanalys konstaterar emellertid i en analys av Trafikverkets arbete med
den nationella planen for transportinfrastruktur att det &r svart att fa en bild av hur
krisberedskap och civilt forsvar har beaktats i utvecklingen av forslaget till nationell plan
(Trafikanalys, 2022b, s. 52f).

Infor faststallandet av forslaget till den nationella planen ska Trafikverket samrada kring
effekterna av de nationella och lansvisa planerna med l&nsplaneuppréttarna, samt ett antal
statliga. myndigheter inklusive Forsvarsmakten (Regeringen, 2021a, s. 2). Regeringen
skickar ocksa ut forslaget till plan pa remiss efter att ha mottagit det. Det finns saledes
mojlighet for myndigheter med ansvar och uppgifter inom totalforsvaret att komma med
synpunkter pa planens utformning vid flera tillfallen i processen.

Pa lokal niva har kommunerna inom ramen for sitt planmonopol ett ansvar bland annat for
att ta fram oversikts- och detaljplaner. Detta regleras i Plan- och bygglagen (SFS 2010:900).
Dessa planer ger ocksa forutsattningar for transportinfrastrukturen och Forsvarsmakten ar
remissinstans for bland annat kommunala 6versiktsplaner (Férsvarsmakten, 2022). MSB har
ocksa givit ut en vagledning for hur totalforsvarets intressen ska tas tillvara i samhallshalls-
planeringen (MSB, 2021a).

Utover planeringsprocesserna for transportinfrastruktur sa finns det dven planerings- och
beslutsprocesser inom andra omraden som har betydelse for utvecklingen av transport-
systemet. Det géller till exempel lagstiftningsprocesser som paverkar trafikarbetes- och
logistiksystemens funktion, till exempel avseende utlandska aktorers tillgang till den
svenska transportmarknaden. Dessa foregas av utredningar, samradsprocesser etc. Det galler
ocksa de pagaende diskussionerna om néaringslivets roll i totalférsvaret och hur detta ska
paverka till exempel avtal och upphandlingar. Aven dessa processer behdver beaktas i ett
eventuellt framtida forskningsprogram om beredskapshansyn i transportsystemet, men har
inte varit mojliga att utreda under forstudien.

7 Gvergripande mal: Transportpolitikens vergripande mal &r att sakerstalla en samhallsekonomiskt effektiv och
langsiktigt hallbar transportférsorjning for medborgarna och naringslivet i hela landet.

Funktionsmal: transportsystemets utformning, funktion och anvandning ska medverka till att ge alla en
grundlaggande tillganglighet med god kvalitet och anvandbarhet samt bidra till utvecklingskraft i hela landet.
Transportsystemet ska vara jamstéllt, det vill sdga likvéardigt svara mot kvinnors respektive méns transportbehov.
Hansynsmal: transportsystemets utformning, funktion och anvéndning ska anpassas till att ingen ska dodas eller
skadas allvarligt, bidra till att det évergripande generationsmalet for miljo och miljékvalitetsmalen nds samt bidra till
Okad hélsa.

18 Fyrstegsprincipen ar en Trafikverkets arbetsstrategi *for att sakerstalla en god resurshushalining och for att atgarder
ska bidra till en hallbar samhallsutveckling”. Den innebdr att i forsta hand tinka om och fokusera pa atgérder som
péaverkar behovet av transporter, i andra hand soka Iésningar som optimerar anvandandet av nuvarande infrastruktur,
i tredje hand bygga om nuvarande infrastruktur och forst i fjdrde hand bygga ny infrastruktur.
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planerings--och-
analysmetoder/fyrstegsprincipen/
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7.2 Planerings- och beslutsprocesser for det

civila forsvaret

Totalforsvarsplanering har en lang historia i Sverige och en omfattande sadan bedrevs under
storre delen av 1900-talet. Totalforsvaret bestar av militart och civilt forsvar tillsammans,
och ska ses som ett svar pa det “’totala kriget”, som var en f6ljd av inférandet av moderna
vapensystem i borjan av 1900-talet. Flygvapen och artilleri anvéndes redan under det forsta
varldskriget, men an tydligare under spanska inbdrdeskriget och andra varldskriget, for att
pa bredden sla mot motstandarens samhalle, inklusive infrastruktur och civilbefolkning.

Efter det kalla krigets slut avvecklades mycket av den tidigare totalforsvarsplaneringen i
Sverige, eftersom ett anfall mot Sverige eller krig i Sveriges naromrade bedémdes vara
osannolikt inom en éverskadlig framtid. Det militara forsvaret bantades ner till en slimmad
grundorganisation som skulle forstdrkas vid behov. Forsvarsmaktens grunduppdrag
omorienterades i och med detta till att stédja samhallet vid stora pafrestningar i fred samt
att delta i internationella insatser. Denna avveckling och omorientering pabdrjades i och
med forsvarsbeslutet 1996 (Prop. 1995/96:12). Stora delar av det civila forsvaret, sarskilt
forsorjningsberedskapen, var helt avvecklad ar 2002.

Ett omtag gjordes dock i och med forsvarsbeslutet 2015, som med utgangspunkt i Rysslands
annektering av Krim och strider i 6stra Ukraina faststallde en ny sakerhetspolitisk bedém-
ning (Prop. 2014/15:109, s. 46):

Det gér inte att se militara konflikter i vart ndromrade som skulle paverka endast ett land. Ett enskilt
militart vépnat angrepp direkt mot Sverige ar fortsatt osannolikt. Kriser eller incidenter som aven
inbegriper militara maktmedel kan dock uppstd och militara angreppshot kan likval aldrig uteslutas.
Rysslands aggression mot Ukraina innebér att risken for dessa har okat, aven i vart naromrade.

I forsvarsbeslutet 2015 konstaterades att ”planeringen for totalfdrsvaret bor séledes ater-
upptas och genomforas utifran de planeringsanvisningar som regeringen beslutat” (Prop.
2014/15:109). Under de senaste decennierna har forsvarspolitiken i regel beslutats for fem-
ariga forsvarsperioder, utifran underlag fran forsvarsberedningen, som &r ett forum dar
regeringen och representanter fran samtliga politiska partier i riksdagen samrader kring
forsvarspolitiska fragor. | forsvarsberedningen ingar dven sakkunniga och experter, samt ett
sekretariat. Forsvarsministern beslutar om anvisningar for forsvarsberedningens arbete.

Planering for totalforsvarets utveckling genomfors dven den pé nationell, regional och lokal
niva. Utvecklingen av det militara forsvaret styrs av forsvarsdepartementet och genomfors
av Forsvarsmakten med stdd av Ovriga forsvarsmyndigheter. Det civila forsvaret ar mer
komplext, da det omfattar hela det civila samhéllets anstrangningar vid forberedelse for och
verksamhet under krig. | det civila forsvaret ingar diarmed bade offentliga och privata
aktorer. Det civila forsvaret styrs av justitiedepartementet och MSB har en samordnande roll
for myndigheter med uppgifter inom totalforsvaret, sa kallade bevakningsansvariga myndig-
heter.

Forsvarsmakten och MSB har sedan forsvarsbeslutet 2015 fatt ett antal gemensamma
regeringsuppdrag som syftar till att ta fram gemensamma grunder for inriktningen av total-
forsvarsplaneringen. Den nu géillande planen, “Handlingskraft”, fardigstalldes 2021 och
utgor en plan for en sammanhéngande totalforsvarsplanering pa nationell niva (Forsvars-
makten & MSB, 2021). Pa regional niva pagar en utveckling av samverkan mellan lans-
styrelser och militarregioner (L&nsstyrelserna & Forsvarsmakten, 2022).

Nér det géller det civila forsvaret har planeringsanvisningar och sarskilda regeringsuppdrag
givits till de civila myndigheterna inom totalforsvaret, inklusive transportsektorn
(Regeringen, 2019; 2020a; b). Som namnts ovan gav regeringen 2021 ett sarskilt uppdrag
till Trafikverket att redovisa behovet av atgarder for att utveckla krisberedskap och uppgifter
vid hojd beredskap (Regeringen, 2021b). | och med férsvarsbeslutet 2015 tillskéts inga extra
medel for utvecklingen av det civila forsvaret, utan arbetet med den aterupptagna plane-
ringen ansags da vara mojligt att genomfora inom myndigheternas befintliga budgetram,
samt genom de medel som MSB efter ansokan kan tilldela for utvecklingsprojekt inom
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krisberedskap.® Forst i och med budgetpropositionen 2018 (Prop. 2017/18:1) tilldelades
medel 6ronmarkta for planeringen av civilt forsvar om 429 miljoner kronor arligen.

| det senaste forsvarsbeslutet (Prop. 2020/21:30) som géller aren 2021-2025 skarptes den
sakerhetspolitiska bedémningen ytterligare till att konstatera att “ett vdpnat angrepp av
Sverige kan inte uteslutas” (s. 67). Omfattande budgettillskott tillskots for fortsatt utveck-
ling av totalforsvaret, inklusive det civila forsvaret. Tillsammans med de medel som redan
tilldelats 2018, uppgar den totala budgeten for civilt forsvar enligt totalforsvarsbeslutet till
1,4 miljarder ar 2021, med en investeringstrappa upp till 4,2 miljarder ar 2025 som ny
bestdende niva. Sedan kriget i Ukraina brot ut i februari 2022 har ytterligare beslut fattats,
vilka inbegriper saval utokade som tidigarelagda satsningar. vilka utgérs av bade utokade
och tidigarelagda satsningar. | skrivande stund ar det darfor svart att 6verblicka vad den
langsiktiga arliga budgeten for civilt férsvar kommer att bli.?°

For tillfallet pagar en snabb utveckling av strukturer och processer for planering och verk-
samhet inom det civila forsvaret. Utredningen om civilt férsvar (SOU 2021:25), ofta kallad
strukturutredningen, lamnade sitt slutbetdnkande ”Struktur for 6kad motstandskraft” i april
2021. Utredningen foreslog dels att beredskapsplaneringen organiseras i tio beredskaps-
sektorer med sektorsansvariga myndigheter, dels att en hogre regional ledning infors i form
av sex hogre regionala civilomraden som leds av civilomradeschefer. Civilomradena
baseras pa en indelning av lansstyrelserna som Gverensstaimmer med bland annat Trafik-
verkets nuvarande regionala indelning och ett beredskapskansli tillhérande civilomrades-
chefen ska inrattas vid en av de i civilomradet ingdende lansstyrelserna (SOU 2021:25). |
bada fallen foreslas ocksd Okade majligheter till foreskriftsratt for sektorsansvariga
myndigheter, respektive civilomradeschefer. | skrivande stund har regeringen beslutat om
nya férordningar, men de exakta skrivningarna ar annu inte kommunicerade.

Utredningen foreslar vidare att Trafikverket ska vara sektorsansvarig myndighet for
beredskapssektorn transporter, dar dven Sjofartsverket, Transportstyrelsen och Luftfarts-
verket ska inga. Trafikverket fick redan 2017 ett uppdrag i sin instruktion att samordna
krisberedskap och det civila forsvaret inom transportomradet, vilket i delar ligger i linje med
det forslag som strukturutredningen sedan presenterade (Regeringen, 2017). Regeringen har
aviserat att ett regeringsbeslut avseende utredningens forslag kommer att fattas under 2022,
medan forslag som kraver riksdagsbeslut (exempelvis lagandringar) kommer att ta nagot
langre tid.

Pa regional niva har lansstyrelserna en central roll for utvecklingen av krisberedskap och
civilt forsvar. Instruktionen for lansstyrelserna understryker bland annat att de genom sin
verksamhet ska reducera sarbarheterna i samhéllet och bevaka att beredskapshansyn tas i
samhallsplaneringen (SFS 2017:868). Lansstyrelserna ar ocksa geografiskt omrades-
ansvariga pa regional niva, det vill sdga ansvarig for att pa den regionala nivan samordna
aktorerna vad géller saval planering infor som verksamhet under kris eller héjd beredskap
(SFS 2015:1052; 2017:870).

Pa lokal nivd har kommunerna det geografiska omradesansvaret och ar ansvariga for att
samordna aktorerna vad galler saval planering infor som verksamhet under kris eller hojd
beredskap (SFS 2006:544). Pa regional och lokal niva har nya avtal skrivits mellan staten
och Sveriges Kommuner och Regioner (SKR) avseende regioners och kommuners arbete
med krisberedskap (MSB & SKL, 2018; MSB & SKR, 2021a) och civilt forsvar (MSB &
SKR, 20213a; b).

1% Anslag 2:4 krisberedskap, som uppgétt till ca 1 miljard kronor arligen sedan MSB bildades 2009.

2 Det &r exempelvis bl.a. oklart om det beslut som fattats om att den totala férsvarsbudgeten ska uppga till 2 % av
Sveriges BNP inbegriper medel &ven till civilt férsvar eller om detta enbart galler militéart forsvar, samt hur stor del
av den satsning pa forstarkning av det civila férsvaret om 800 miljoner kronor under 2022 ror tidigarelagda
satsningar respektive hur stor del som avser tillskjutna medel for nya satsningar.
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7.3 Hur kan beredskapshéansyn tas i

transportplaneringen

Som framgar av genomgangen i detta kapitel sa finns det ett stort antal olika planerings- och
beslutsprocesser som har betydelse for transportsystemet i kris och krig. Det handlar dels
om processer som syftar till utveckling av det framtida transportsystemet, dels om processer
specifikt kopplade till formageutvecklingen avseende krisberedskap och totalforsvar,
inklusive civilt forsvar. | de forstndmnda handlar det om att integrera beredskapshénsyn i
processerna, i de sistndmnda om att finna rimliga avvdgningar mellan olika intressen,
inklusive krisberedskap och civilt férsvar, i vad som kan ses som forhandlingar mellan olika
intressen i samhallsplaneringen.

I ett framtida forskningsprogram bor utvecklingen av det samlade transportsystemet sta i
fokus. Darmed &r det rimligt att i ett spar analysera de nationella planerings- och besluts-
processerna inom trafikpolitiken och undersdka forutsattningarna for att integrera
beredskapshansyn i dessa. Centrala fragestéllningar kan vara exempelvis hur processerna
idag redan integrerar, eller i framtiden kan integrera, beredskapshansyn, vilka intressen som
dominerar i processerna och hur dessa processer kan arbeta med framtidsinriktade underlag,
som till exempel scenarier. | sadana analyser kan jamforelser goras och lardomar dras av
hur nya, tvérsektoriella och 6vergripande fragor tidigare har integrerats i trafikpolitiken,
som exempelvis jamstalldhetsfragor och miljé- och klimatanpassningsfragor (Eriksson et
al., 2021; Heedegard Sgrensen & Isaksson, 2021a; Witzell et al., 2022;).

Den regionala nivan for totalforsvarsplanering ar under snabb forandring och utveckling.
Oavsett vilka delar av strukturutredningen som implementeras och pa vilket sétt, betyder
detta att forutsattningarna dven for utvecklingen av det regionala transportsystemet kommer
att paverkas. Darmed &r det rimligt att i ett andra spar folja hur processen for regioner,
lansstyrelser och en eventuell hogre regional ledningsniva tillsammans med de regionala
staberna kommer att se ut. | detta spar ar centrala fragestéllningar hur processerna ser ut,
vilka intressen som dominerar i dem och hur kopplingen ser ut till de nationella planerna.

Framtida forskning om beredskapshansyn i transportsystemets besluts- och planerings-
processer kan ocksa dra lardomar av hur coronapandemin har hanterats. Hedegaard
Sgrensen & Isaksson (2021b) argumenterar for att coronapandemin visar vilken kraft som
finns i ett brett krismedvetande och potentialen till férandring av transportsystemet nér det
finns en politisk vilja och ndden sa kraver. Det pagaende kriget i Ukraina innebar ett fortsatt
lage av pagaende kris for Sverige, dar snabba beslut och atgarder kan komma att tas.
Hedegaard Sgrensen & Isaksson drar tre lardomar av coronapandemin som ar intressanta att
ta vidare i ett framtida forskningsprogram. For det forsta, att manniskors mobilitet inte ar sa
svar att forandra som tidigare har antagits. For det andra, att politiker och myndigheter kan,
om situationen sa kraver, radikalt paverka medborgarnas mobilitet. For det tredje, att mjuka
styrmedel som rekommendationer och riktlinjer kan ha stor effekt (2021b, sid. 20-21). Det
gdr inte att sdga idag hur stor paverkan det pagaende kriget i Ukraina kommer att ha pa
forsorjningsfloden i Sverige och i vilken utstrdckning det kommer att orsaka kriser i lander
som inte &r direkt indragna i konflikten. Daremot har kriget redan nu gett upphov till en
storre krismedvetenhet och legitimitet till totalférsvarsplaneringen hos saval medborgare
som politiker i Sverige.
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8 Ett framtida forskningsprogram

Foreliggande rapport utgor ett kunskapsunderlag till stod for utformning och genomférande
av ett forskningsprogram kring framtida transportsystem i kris och krig. Det forsta steget i
en ansokan om ett sadant forskningsprogram, bland annat byggt pa preliminara resultat fran
forstudien, skickades in till Trafikverket i mars 2022 (FOI, 2022).

| detta kapitel sammanfattas de viktigaste slutsatserna for ett framtida forskningsprogram.
Fokus ligger pa évergripande aspekter. For detaljer hanvisas till tidigare kapitel i rapporten.
Darutover diskuteras i detta kapitel tva ytterligare aspekter av relevans for ett kommande
forskningsprogram: kompetensbehov och sekretess.

8.1 En bredare ansats kravs

Utgangspunkten for forstudien &r att underséka forutsattningarna for att anvanda scenario-
analys i studier av framtida transportsystem i kris och krig. Fokus ligger pa den langsiktiga
och trogrorliga infrastrukturnivan och hypotesen &r att scenarioanalys, dar scenarier for
framtida hot och risker Gverlagras pa scenarier for framtida transportsystem, ar en metod
som kan tydliggora och analysera risker och sarbarheter i olika vagval. I linje med detta har
ocksa en stor del av arbetet under forstudien fokuserats pa att identifiera och diskutera
scenarier for framtida transportsystem och for framtida hot vid kris och krig.

En slutsats av arbetet med forstudien &r att ett forskningsprogram behdéver utga fran en
bredare ansats. Denna breddning behdver ske i tre olika dimensioner. Den forsta handlar om
att vidga perspektivet fran en analys som fokuserar pa infrastruktur och regelverk, det vill
séga delar dominerade av offentligt beslutsfattande, till att dven inkludera aktorer och
verksamheter inom ramen for trafikarbete och logistik, det vill sdga delar dér foretag och
privata intressen har en tung roll. De sistndmnda har ett tidsperspektiv som generellt &r en
brakdel av det som galler for transportinfrastruktur och regelverk, liksom férmagan att
snabbare forandra sig och sin verksamhet. De utgor bada centrala delar av transport-
systemens och forsorjningskedjornas potentiella formaga och resiliens i kris och krig.

Den andra dimensionen i breddningen handlar om behovet av en fordjupad forstaelse for
utformning och funktion hos de planerings- och beslutsprocesser som styr utvecklingen av
transportsystemen, liksom de som styr utvecklingen av totalférsvaret och det civila
forsvaret. | de forstnamnda handlar det om hur beredskapshansyn maste analyseras och
formuleras for att integreras i processerna. | de sistndmnda handlar det om att finna rimliga
avvagningar mellan olika intressen i samhallsplaneringen, inklusive krisberedskap och civilt
forsvar.

Den tredje dimensionen i breddningen handlar om behovet av att i analysen inkludera hur
teknikutveckling paverkar transportsystemens resiliens ur ett totalforsvarsperspektiv i kris
och krig. De studier som undersoker vad framtidens teknik (till exempel automatisering, nya
drivmedel och informationsteknologi) kan betyda for transporter, fokuserar i de allra flesta
fall pa risker och sarbarheter hos enskilda delar eller aspekter av transportsystemet snarare
an pa en 6vergripande system- eller samhallsniva. Det som saknas &r analyser av sarbarheter
och risker for transportsystemet som helhet och for samhallet, samt vad inférandet av ny
teknik kan fa for paverkan pa systemets samlade resiliens. Existerande studiers
teknikanalyser kan anvandas som en utgangspunkt for en sdan breddad analys.
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Ett forskningsprogram fokuserat pa beredskapshansyn i utveckling och langsiktsplanering
av transportsystem behdver darmed:

e  Utveckla scenariometodik fér bedémning av hotbilder och framtida
transportsystem.

e Undersoka besluts- och planeringsprocesser for att integrera beredskapshansyn i
transportplaneringen, samt totalférsvarsplaneringens omhé&ndertagande av
transportfragor.

e Undersoka privata aktorers resiliens och arbete med kontinuitetshantering och
affarslogik i relation till beredskap for kriser och krig och potentiella effekter pa
forsorjningskedjor darav.

e Undersoka inférandet av ny teknik och den paverkan pa transportsystemets
resiliens som ny teknik kan medféra.

8.2 Ett systemperspektiv ar nédvandigt

Forskningsprogrammet foreslas utga fran att samhallets resurser for transporter och logistik
kan betraktas som tre Gverlagrade, men ocksa sammanlankade, system av system. Dessa
bendmns for infrastruktursystemen, trafikarbetssystemen och logistiksystemen. Varje trafik-
slag kan i sig ses som delsystem som skéar igenom dessa nivaer, men de ar ocksa pa varje
niva sammanfogade till ett storre system. Trafikarbetssystemen verkar inom de forutsatt-
ningar och begransningar som infrastruktursystemet ger och logistiksystemen verkar inom
de forutsattningar och begransningar som trafikarbetssystemet ger.

Narbeslaktat, men utanfor det som definieras som transportsystemen, ligger forsorjnings-
systemen. Transportsystemet utgdr ofta en forutsattning for forsérjningssystemen, men de
sistnamnda verkar inte enbart inom de forutsattningar och begrénsningar som transport-
systemet ger. Exempelvis kan forsorjningssystemen starta egen produktion av en vara eller
viélja alternativa produkter.

| ett forskningsprogram ar det inte mojligt att studera alla delar av transportsystemet. Fokus
bor ligga pa de delar som &r sarskilt samhallsviktiga i olika typer av kriser och krig. Vilka
dessa ar bor identifieras i en inledande analys i forskningsprogrammet, dér bland annat ett
resiliensperspektiv kan anvandas for att studera olika delar av transportsystemet i olika typer
av kriser och krig. Vidare bor ett eventuellt framtida forskningsprogram i huvudsak fokusera
pa det nationella perspektivet, med dppningar for att lyfta in aspekter fran internationell eller
regional/lokal niva som illustrativa exempel, eller nar dessa far sérskilt stor paverkan. Ett
forskningsprogram foreslas ockséa ha sin tyngdpunkt pa godstransporter, utan att utesluta
persontransporter. Den fortsatta analysen far ge en tydligare bild vad detta innebér i
praktiken, bland annat utifran vilka persontransporter som maste fungera i kris och krig.

8.3 Langa och korta tidsperspektiv maste motas

Planering och utveckling av transportsystemet sker i tva olika tidsperspektiv. Det ena ar det
langsiktiga tidsperspektivet i form av inriktning, planering, underhall och utveckling av
nodvandig infrastruktur, men ocksa av lagstiftning och regelverk gallande t ex ansvars-
forhallanden. Det andra &r det kortsiktiga tidsperspektivet i form av de operativa beslut och
aktiviteter som styr transportsystem och fléden av varor. Marknader, tjansteleverantdrer och
hot forandras saledes i ett betydligt hogre tempo &n infrastrukturen. Att transportinfra-
strukturen har en lang livslangd samtidigt som framtida transportbehov och efterfragan i den
operativa verksamheten ar okanda eller svarbedomda innebdr en utmaning. Beslut som
fattas om infrastruktur idag laser handlingsutrymmet for decennier framat i tiden. Ett
framtida forskningsprogram bér narma sig fragan om transportinfrastrukturens, trafikarbets-
systemens och logistiksystemens resiliens fran bada dessa tidsperspektiv. Tidsperspektiven
mats ocksa i flera punkter. Infrastruktur och regelverk utgor forutséattningar for de kort-
siktiga operativa beslutens mojlighet att astadkomma flexibilitet och resiliens. | utveck-
lingen av regelverk och infrastruktur maste darfor en forstaelse for de operativa aktorernas
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agerande finnas med. Samtidigt maste de operativa verksamheterna ha en forstaelse for de
mojligheter och begransningar som finns i de langsiktiga strukturerna. En sarskild utmaning
ar ocksa hur begrepp som resiliens kan forstas och anvéandas for att analysera och diskutera
hela systemet givet de skilda tidsperspektiven.

8.4 Resiliens som mal och medel

Resiliens utgor ett grundlaggande begrepp i ett framtida forskningsprogram, bade som en
egenskap som ett transportsystem boér ha for att fungera i kris och krig och som ett filter i
urvalet av aspekter att studera. Det gar inte att studera alla olika framtida teknikomraden,
daremot de som ur perspektivet resiliens ter sig som mest intressanta. Det gar inte heller att
studera alla delar av transportsystemet, daremot de delar vars resiliens anses sarskilt viktiga
ur perspektivet samhallets och totalforsvarets funktionalitet i kris och krig.

Foljande definition av resiliens foreslas utgora en utgangspunkt for ett forskningsprogram:

Resiliens ar ett systems formaga att forbereda sig for, och pa ett flexibelt och adaptivt vis kunna motsta
paverkan av, disruptiva handelser samt dess férmdga att tillrackligt snabbt kunna aterstalla sin
funktionalitet till en acceptabel niva efter paverkan.

Definitionen understryker férmagan att aterstalla funktionaliteten till en acceptabel niva,
vilket i kris och krig kan vara nagot annat 4n vid ett normallage. Definitionen bor vidare-
utvecklas i ett eventuellt framtida forskningsprogram.

8.5 Scenarier for transportsystem och hot

Under forstudien har scenarier for framtida transportsystem identifierats och analyserats.
Det kan konstateras att fa ar verkligt trafikslagsovergripande och &n farre har ett fokus pa
transportsystemets funktion i framtida kriser och krig. En forsta slutsats ar darfor att ett
forskningsprogram behover utveckla nya scenarier for framtida transportsystem, anpassade
till svenska forhallanden och utformade for att stodja analyser av dessa systems funktio-
nalitet i framtida kriser och krig. En sadan utvecklingsprocess bor genomforas tillsammans
med aktorer och intressenter, for att sakra scenariernas relevans men ocksa for att sakra att
scenarierna accepteras av centrala intressenter och aktorer.

Ny teknologi kan paverka transportsystemens resiliens bade positivt och negativt. Positivt
genom att till exempel erbjuda nya och sakrare Idsningar. Negativt genom att fora in nya
sarbarheter pa systemniva och samhéllsniva. Emellertid analyseras ny teknologi séllan ur ett
sadant perspektiv. Utveckling av scenarier for framtida transportsystemen i kris och krig
kraver darfor en fordjupad forstaelse av hur teknikutvecklingen kan paverka transport-
systemen.

Arbetet med att utveckla scenarier kan utga fran metoder som anvants i annan scenario-
utveckling. Ett upplagg och évergripande metodval redovisas i kapitel 3, och bestar av en
tvastegsprocess dar i ett forsta steg kvalitativa scenarier for framtida transportsystem tas
fram for att beskriva ett tdnkbart utfallsrum. | ett andra steg kan sedan metoder for back-
casting anvandas for att beskriva vagarna fram till dessa scenarier. | b&gge stegen bor aktdrer
och intressenter engageras.

| forstudien har vidare scenarier for framtida hot och risker identifierats och analyserats.
Den dvergripande slutsatsen &r att de hotbilder och de beskrivningar av specifika hot som
tagits fram for andra sammanhang kan utgéra en utgangspunkt for ett forskningsprogram.
Det kréavs dock en anpassning och komplettering utifran ett framtidsperspektiv, till exempel
for att beakta de mojligheter och sarbarheter som den tekniska utvecklingen kan medfora,
for transportsystemet och for forsdrjningssystemet.

Det langa tidsperspektivet for transportsystemens Gvergripande utformning och infra-
struktur innebér att analyser av risker och sarbarheter maste ha ett langt tidsperspektiv och
inbegripa hot och risker som idag kan te sig langsokta, orealistiska eller svara att ens forutse.
Aven det okinda hotet kan d& behéva inkluderas i analysen. Aven kortsiktiga risker och
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sarbarheter kan vara relevanta att analysera. For andra delar av transportsystemet, till
exempel i trafikarbets- och logistiknivaerna, sa ar tidsperspektivet generellt kortare och
handlar i forsta hand om k&nda hot och risker.

Fokus for ett forskningsprogram bor ligga pa hotscenarier for krig, grazonsproblematik och
kris. Allvarliga handelser och normallédgeshandelser avgransas bort. | analysen av kriser bor
saval antagonistiska som icke-antagonistiska hot berdras, liksom de principiella skillnaderna
mellan dessa. Fokus for ett eventuellt framtida forskningsprogram bor vidare ligga pa hot
som uppstar sa snabbt att det inte finns tid for nagra omfattande forberedelser for att mota
dem, utdver sadana som har gjorts tidigare. Ett forskningsprogram bor slutligen i huvudsak
fokusera pa hot som ur transportsystemets perspektiv ar externa.

8.6 Overgripande syfte for ett forskningsprogram

Det 6vergripande syftet for ett framtida forskningsprogram foreslas vara att bygga kunskap
kring hur beredskapshansyn kan integreras i utveckling och planering av transportsystemet,
vilket forvantas bidra till att starka transportsystemets resiliens och darmed dess formaga att
uppratthalla varuforsorjningen i kris och krig. For att kunna uppna syftet med forskningspro-
grammet ar det nodvandigt att bygga kunskap om hur beredskapshansyn kan integreras i
beslutsprocesser inom saval den statliga styrningen som inom naringslivet, samt vad bered-
skapshénsyn innebadr i praktiken.

8.7 Kompetensbehov

| arbetet med forstudien har foljande atta breda kompetensomraden identifierats som
nodvéndiga for ett forskningsprogram om transportsystemet i kris och krig:

Totalforsvar, civilt forsvar och krisberedskap.

Hot-, risk- och sarbarhetsanalys.

Resiliens inom transport- och forsérjningssystem.

Scenarier och scenarioanalys.

Transportsystems utformning och funktion pa en trafikslagsévergripande niva.
Policy och beslutsprocesser inom totalférsvarsplanering respektive
transportomradet.

e  FOrsorjningssystem och privata aktorers affarslogik.

e Teknikutveckling inom transportomradet.

FOI har betydande kompetens vad avser totalforsvar, hot- och riskanalys, scenarioanalys,
samt policy och beslutsprocesser géllande totalférsvarsplanering. Vad avser dvriga kompe-
tensomraden sa identifierades tidigt behovet av att samarbeta med andra forskningsutévare
med starka forskningsmiljoer inom de omraden som identifierats som relevanta. FOI har
darfor utformat en ansokan till Trafikverket tillsammans med tre partners. Vid Statens véag-
och trafikforskningsinstitut finns forskningsmiljéer med en bred kompetens om transport-
systemens utformning och funktion, men ocksa vad avser policy och beslutsprocesser inom
transportomradet. Linkopings universitet har en stark forskningsmiljo for logistikforskning
som bidrar med nddvandig kompetens kring forsorjningssystem och privata aktorers
affarslogik. Slutligen har Kungliga Tekniska hégskolans avdelning for transportplanering
bred kompetens avseende teknikfragor inom transportomradet. Resiliens ar ett kompetens-
omrade dar samtliga fyra partners bidrar med kunskap.

| skapandet av konsortiet har strévan varit att finna kompletterande kompetenser. Samtidigt
finns kompetensméssigt gemensamma grunder hos deltagande individer och institutioner
vilket hjélper till att binda samman forskningsprojektets olika delar till en enhet. De forskare
som medverkar i anstkan om ett forskningsprogram k&nnetecknas av att de &r seniora inom
sina respektive omraden, med etablerad expertis inom de fragor som ar relevanta for
programmet. Samtidigt har de ett intresse for att bidra till forskningsprogrammets utpréglade
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fokus pa tillampad forskning till nytta for totalférsvarsplaneringen och transportaktérernas
arbete med att stirka beredskapen for kriser och krig.

8.8 Sekretess

FOI har i mars 2022 tillsammans med tre partners (Linkdpings universitet, Kungliga
Tekniska hogskolan och Statens vag- och trafikforskningsinstitut) lamnat in en ansokan till
Trafikverket om forskningsmedel for ett forskningsprogram kallat Beredskapshansyn i
utveckling och langsiktsplanering av transportsystem (BULT).

Avsikten &r att forskningsprogrammet ska generera resultat som kan publiceras i form av
dppna artiklar och rapporter. Fokus ska darfor ligga pa ett évergripande perspektiv, det vill
saga hur olika trender i utvecklingen av transportsystemen kan paverka deras formaga och
resiliens i framtida kriser och krig, och hur detta kan beaktas i planerings- och besluts-
processer. BULT ska daremot inte diskutera formaga och sarbarheter hos enskilda delar i
transportsystemen.

Emellertid innebér varje analys av framtida transportsystems funktion, férmaga och
resiliens i kris och krig en risk for att komma i kontakt med skyddsvard information. Vidare
kan dppen information nér den l&ggs samman och analyseras resultera i information som ar
skyddsvard och olamplig att sprida vidare. Det kravs bade medvetenhet och vana for att
kunna agera pa ett korrekt vis.

Detta innebar att i ett framtida forskningsprogram sa behdver det foras en kontinuerlig
diskussion om informationssakerhet och sekretess. En sadan diskussion har paborjats inom
konsortiet och resulterat i en plan som kommer att redovisas for Trafikverket i samband med
en fordjupad projektansokan.
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9 Slutsatser

Rapportens huvudsakliga slutsats ar att det idag saknas forskning om framtida hot mot fram-
tida transportsystem. Sarskilt saknas forskning som har en sadan inriktning och bredd att
den kan bidra till processer och metoder for integrering av beredskapshansyn i den lang-
siktiga utvecklingen av transportsystemen. Samtidigt visar rapporten att det finns scenario-
metoder och analysmetoder inom savél transportsystemforskning som forskning om hotut-
veckling som &r intressanta att anvanda och vidareutveckla till en metodik framtagen
specifikt for detta syfte.

Arbetet med rapporten har haft fokus pa scenarier for framtida transportsystem och for
framtida hot. Eftersom det visade sig finnas relativt fa scenarier for framtida transportsystem
som ar lampliga for detta slags analyser kom arbetet i hog grad att inriktas pa att beskriva
hur sadana scenarier kan utformas och tas fram. Rapportens omfangsrika referenslista utgor
i sig en bas for fortsatt forskning. Den del av rapporten som behandlar risk- och sarbarhets-
analyser, erfarenhetshantering samt beslutsprocesser och planeringsprocesser inom trafik-
politiken har hanterats mer éversiktligt. For den fortsatta forskningen till stod for transport-
myndigheternas totalforsvarsplanering ar dessa fragor dock fortsatt viktiga.

Existerande risk- och sarbarhetsanalyser har ett dubbelt varde. For det forsta som underlag
for beslutsfattande. For det andra som en grund for att bedéma resiliens hos olika system
eller for forskning om exempelvis infrastrukturens sarbarhet. Detsamma galler arbete med
erfarenhetshantering, som ocksa den har ett varde dels som beslutsunderlag, dels som metod
for analys. Nar det géller forskning om beslutsprocesser och planeringsprocesser ar slut-
satsen att metodiken for att analysera hur beredskapshansyn kan tas i besluts- och
planeringsprocesser i sig inte skiljer sig fran de metoder och angreppssatt som anvands inom
exempelvis befintlig forskning om hur klimatmal och miljoarbete kan integreras i transport-
systemen och trafikpolitiken. | stort saknas dock tidigare forskning och analys om hur
beredskapshansyn kan integreras, vilket gér sadan empirisk forskning angelagen.

Det saknas ocksa i stort forskning om hur roller och ansvar ska fordelas mellan det i
huvudsak offentligt kontrollerade totalférsvaret och de i huvudsak privat kontrollerade
trafikarbets- och logistiksystemen. De privata akttrerna verkar under affarsméssiga villkor
och har forenklat uttryckt mindre mdjlighet att ta ansvar ju djupare kris samhallet drabbas
av, medan de statliga aktorerna forvéntas ta storre ansvar ju djupare krisen blir. Hur denna
ansvarsfordelning ska fungera i praktiken ar en central fraga. Framtida forskning behdvs
darfor for att fordjupa forstaelsen for hur saval foretagens affarslogik som statens instrument
for att ta ansvar och i extrema fall ta 6ver de privata aktérernas roll kan paverka roll-
fordelning och planering. Som konstaterats i rapporten &r utvecklingen av infrastruktur och
trafikpolitik i stort langsiktig och darmed trogrorlig, medan tjénstelagret ar under snabb
forandring. Hur olika tidsperspektiv och tidshorisonter for beslutsfattande och planering kan
forstas och hanteras ar darfor ocksa en viktig fraga for fortsatt forskning.

I skrivande stund pagar fortfarande coronapandemin, samtidigt som Rysslands férnyande
angrepp pa Ukraina har orsakat en sakerhetspolitisk kris. For forskningen om totalférsvaret
ger dessa kriser en magjlighet att studera och skapa en djupare forstaelse for fragor som vilka
formagor, vilken infrastruktur, vilka forsorjningskedjor och vilka processer for besluts-
fattande som &r avgorande for att sakra samhallets dverlevnad vid kris och krig. Resultatet
fran sddana studier utgor viktiga kunskapsunderlag aven for diskussionen om det framtida
transportsystemet och dess utformning och formagor, liksom om relationen mellan dess
olika grupper av aktorer.
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Bilaga 1 Strukturerad litteraturgenomgang —
metod och arbetsgang

For att fa en bild av existerande scenarier sa har inom ramen for forstudien genomforts en
strukturerad litteraturgenomgang. Denna byggde pa en férenklad version av en metod
beskriven av Kitchenham (2004), vilken innebér att utifran ett sokresultat sortera ut artiklar
efter inkluderings- och exkluderingskriterier pa forst titelniva, darefter abstraktniva och till
sist fulltextniva.

Sokningen gjordes i SCOPUS efter artiklar som i titel, abstrakt eller nyckelord hade
termerna scenario och future samt minst en av termerna transport system och transport
infrastructure. Fokus lag pa artiklar publicerade 2012 eller senare. Upplagg och arbetsgang
for litteraturanalysen beskrivs mer i detalj i bilaga 1.

Efter genomford sallning med hjalp av inkluderings- och exkluderingskriterier sa aterstod
endast nio artiklar (Tabell 2). Utdver dessa noterades dven tre artiklar som diskuterade
transportsystemscenarier pa ett mer ingaende vis, men utan att utveckla egna scenarier (se
Tabell 3, de forsta tre artiklarna).

For att komplettera artiklarna ur litteratursokningen gjordes uppféljningar av referenserna
till ovanstaende 12 artiklar, samt mer allmanna s6kningar pa Google Scholar med hjalp av
termer som scenario och transport. Resultatet blev ytterligare ett antal artiklar (Tabell 3,
dvriga artiklar). | detta urval tillats dven artiklar som var &ldre &n 2012 att inga. Instituts-
studier (EU, RAND, etc., Tabell 4) och studier fran departement och myndigheter (Tabell
5) redovisas separat.

Den forenklade metoden byggde pa Kitchenham (2004) och bestod av féljande steg:

Val av databas att s6ka i och definition av sokvillkor.

Utveckling av ett protokoll for genomgang av artiklarna.
Definition av kriterier for inkludering och exkludering.
Inkludering och exkludering med hjélp av kriterierna pa tre nivaer:
Rubrik/nyckelord, abstrakt och fulltext.

e Ldsning av fulltext och notering i analysprotokollet.

e Analys av resultaten.

Sokningen genomfordes i artikeldatabasen SCOPUS, som har ett brett anslag med saval
renodlat tekniska journaler till samhéllsvetenskapliga. Dessutom lankar SCOPUS i vissa fall
till icke-akademisk litteratur, till exempel tidningsartiklar och gralitteratur?. Nackdelen
med bredden i SCOPUS ér att utan val avgransade soktermer sa kan sokningen resultera i
ett ohanterligt antal soktréffar. Efter flera provsokningar valdes foljande sdkstrang:

(TITLE-ABS-KEY (scenario) AND TITLE-ABS-KEY (future) AND TITLE-ABS-KEY
(transport system) OR KEY (transport infrastructure))

Sokstrangen ska utlasas som att s6ka efter dokument som i titel, abstrakt eller nyckelord har
termerna scenario och future samt minst en av termerna transport system och transport
infrastructure. De sistndmnda tolkas i sokningen som exakta fraser.

Detta ar en relativt enkel sokning. Ett alternativ skulle kunna vara att ha ett eller mellan
scenario och future. Antalet traffar 6kar da emellertid till 6 200, vilket i praktiken &r
ohanterligt, samtidigt som en forsta besiktning av dessa traffar visar att en mycket hog andel
av dem kan avfardas som irrelevanta for studiens syfte redan pa rubriknivd. Genom att
bibehalla ett och kan antalet traffar saledes héllas pa en hanterbar niva samtidigt som det ar

21 Med gralitteratur menas rapporter och studier utgivna av myndigheter och andra aktérer utanfor akademi och media.
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en Okad sannolikhet for att identifierade artiklar anvander scenarier i ett framtidsanalys-
perspektiv. Samtidigt finns det en risk for att ett antal intressanta artiklar da inte kommer
med i s6kningen.

| forberedelsearbetet hade ett antal inkluderings- respektive exkluderingskriterier arbetats
fram. Inkluderingskriterier ar villkor som ska uppfyllas for att artikeln ska bibehallas. Exklu-
deringskriterier &r villkor som om de uppfylls innebdr att artikeln ska exkluderas.

Inkluderingskriterier Exkluderingskriterier

11 Transportslagsovergripande E1 Uppenbart irrelevant artikel, t.ex. for att den
inte berér transportsystem eller scenarier i
denna rapports mening.

12 Utvecklade framtidsscenarier for E2 Fokus pa ett enskilt transportslag eller del

transportsystem eller transportinfrastruktur déarav.
E3 Fokus pa enbart persontransport.
Nérbesléktat med E2.
E4 Scenarier som enbart syftar till att modellera
trafikfléden/transportbehov.
E5 Scenarier vilka ar renodlat hypotestestande
(om teknik X infors vad hander d& med
trafiksystemet).
E6 Annat sprak &n svenska, engelska eller
franska.

Forst genomfordes en exkludering pa rubrikniva med hjalp av exkluderingskriterierna. De
artiklar dar rubriknivan inte gav ndgon klar vagledning om huruvida artikeln uppfyllde sok-
kriterierna bibeholls i detta skede. Detta resulterade i en lista pa 102 artiklar.

I nasta steg genomfordes en exkludering med hjalp av abstrakt och nyckelord, utifran samma
exkluderingskriterier. Efter denna rensning aterstod det 36 traffar. Aven i detta skede beholls
de artiklar som inte gick att bedéma med sékerhet.

| ett sista steg genomléstes de 36 artiklarna i sin helhet, och en sista utgallring skedde. Efter
detta steg sa aterstod nio artiklar.
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Tabell 2 Artiklar ur den strukturerade litteraturanalysen som inte fullt uppfylide inkluderingskriterierna men som andé
var vérdefulla att ta med (de tre 6versta) samt artiklar identifierade i en vidare litteratursokning (6vriga).

Forfattare Titel Ar
Lyons, G., Rohr, C., Smith, A., Rothnie, Scenario planning for transport practitioners 2021
A., Curry, A.
Witzell, J. Assessment tensions: How climate mitigation 2020
futures are marginalized in long-term transport
planning
Timms, P., Tight, M., & Watling, D. Imagineering mobility: Constructing utopias for 2014

future urban transport

Ehrenberger, S., Seum, S., Pregger, T., Land transport development in three 2021
Simon, S., Knitschky, G., & Kugler, U. integrated scenarios for Germany —

Technology options, energy demand and

emissions.
Lyons, G., & Marsden, G. Opening out and closing down: the treatment 2021

of uncertainty in transport planning’s
forecasting paradigm.

Lyons, G., Cragg, S., & Neil, M. Embracing uncertainty and shaping transport 2018
for Scotland’s future.

Soria-Lara, J. A., & Banister, D. Dynamic participation processes for policy 2017
packaging in transport backcasting studies.

Lyons, G., & Davidson, C. Guidance for transport planning and 2016
policymaking in the face of an uncertain
future.
Hickford, A. J., Nicholls, R. J., Otto, A., Creating an ensemble of future strategies for 2015
Hall, J. W., Blainey, S. P., Tran, M., & national infrastructure provision.
Baruah, P.
Banister, D., & Hickman, R. Transport futures: Thinking the unthinkable. 2013
Kok, K., van Vliet, M., Barlund, |., Dubel, = Combining participative backcasting and 2011
A., & Sendzimir, J. exploratory scenario development:

Experiences from the SCENES project.
Mattila, T., & Antikainen, R. Backcasting sustainable freight transport 2011
systems for Europe in 2050.

Geurs, K., & Van Wee, B. Backcasting as a tool for sustainable transport 2004
policy making: the Environmental Sustainable
Transport study in the Netherlands.
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FOI ar en huvudsakligen uppdragsfinansierad myndighet under Forsvarsdepartementet. Karnverksamheten ar forskning, metod- och teknikutveckling
till nytta for forsvar och sakerhet. Organisationen har cirka 1000 anstallda varav ungefar 800 ar forskare. Detta gor organisationen till Sveriges storsta
forskningsinstitut. FOI ger kunderna tillgang till ledande expertis inom ett stort antal tilldmpningsomraden sasom sdkerhetspolitiska studier och
analyser inom forsvar och sakerhet, bedomning av olika typer av hot, system for ledning och hantering av kriser, skydd mot och hantering av farliga

amnen, IT-sakerhet och nya sensorers majligheter.

FOI
Totalforsvarets forskningsinstitut Tel: 08-555030 00 www.foi.se

164 90 Stockholm Fax: 08-5550 3100




