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FORORD

Denna rapport utgdr en analys av lokal transportkapacitet i kommunal verksamhet ur ett

totalférsvarsperspektiv.

Analysen baseras pa gallande inriktning for civilt forsvar, vagledningar for risk- och sarbarhetsanalys

samt etablerad forskning om resiliens och systemrisk. Metoden ar kvalitativ och scenariobaserad.

Syftet ar att belysa lokal mobilitet som en mojliggérande funktion fér samhallsviktig verksamhet och

att prova behovet av funktionell diversifiering inom kortdistansbaserad transport i tatort.

Rapporten ar avsedd som ett underlag for vidare diskussion och prévning inom ramen fér kommunal

beredskap och kontinuitetsplanering.

SAMMANFATTNING

Sveriges totalforsvar bygger pa robusthet, uthallighet och lokal handlingsférmaga. Kommunerna har
en centralrolli att uppratthalla samhallsviktig verksamhet dven vid hojd beredskap och langvariga

stérningar.

Transport utgor en grundlaggande mojliggérande funktion for flera kommunala verksamheter, bland

annat:

e hemtjanst och omsorg,
e lakemedelsdistribution,
e teknisk drift och fastighetsférvaltning,

e intern logistik mellan kommunala enheter.

Analysen visar att lokal transportkapacitet i dag i hog grad ar koncentrerad till energiintensiva och
infrastrukturbundna system. Beroendet av drivmedel, elforsorjning och fungerande vagnat innebéar
att langvariga storningar kan reducera operativ rérlighet &ven om organisation och personal i 6vrigt ar

intakta.

Den identifierade sarbarheten ligger inte primért i brist pa fordon, utan i avsaknad av funktionell

diversifiering.

Rapporten analyserar hur cykelbaserad transport — i synnerhet lastcyklar — kan fungera som en

kompletterande mobilitetsform inom tatort. Dessa system kdnnetecknas av:

e mycket lag energiférbrukning,
o mojlighet till drift utan drivmedel,
o mekanisk enkelhet och reparerbarhet,

e alternativframkomlighetsprofil i urban miljo.

Cykelbaserad transport ersatter inte motorfordon och ar inte avsedd for tung logistik eller akuta
transporter. Ddremot kan den uppratthalla delar av verksamheten vid ldngvarig drivmedelsbrist,

elavbrott eller partiella infrastrukturstorningar.

Scenariobaserad analys indikerar att funktionell diversifiering av transportkapaciteten kan:
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e forlanga operativ uthallighet,
e reducera kaskadeffekter,

e starka lokal handlingsférmaga.

Atgérden ar skalbar och kan inforas pilotbaserat med begransad ekonomisk investering. Den kan
integreras i befintlig risk- och sarbarhetsanalys samt kontinuitetsplanering utan strukturell

omstéallning av kommunens fordonsflotta.

Den samlade bedomningen ar att lokal transportresiliens utgdr en strategiskt relevant men ofta
forbises komponent i kommunal beredskap. En begransad och proportionerlig diversifiering av

transportkapaciteten kan bidra till att starka kommunens del i totalforsvaret.



1. INLEDNING
1.1 Bakgrund

Sveriges sakerhetspolitiska situation har forandrats i grunden under 2020-talet. | regeringens
proposition Totalforsvaret 2021-2025 betonas behovet av att starka bade militart och civilt
forsvar. Totalférsvaret ska kunna moéta vapnat angrepp och langvariga samhallsstorningar.

Samtidigt har moderna konflikter i Europa och dess naromrade visat hur snabbt civila
infrastruktursystem kan paverkas. Bilder och rapportering fran kriget i Ukraina visar
aterkommande exempel pé hur civilbefolkning, vardpersonal och frivilligorganisationer
anvander cyklar for transport nér:

e Bransle ar bristvara

e Vagar ar blockerade

e Infrastruktur ar skadad

e Elférsorjningen ar instabil

Aven i konfliktdrabbade omraden som Gaza har cyklar anvants for distribution av livsmedel,
mediciner och fornédenheter i situationer dar motorfordon varit svara eller omaijliga att
anvanda.

Dessa exempelillustrerar inte en idealiserad lOsning, utan en praktisk realitet: nar komplexa
transportsystem bryts ned aterstar ofta enklare, mekaniska och decentraliserade
transportmedel.

For svensk del ar syftet inte att jamfora situationer, utan att dra lardom av observerbara monster
i moderna konflikter:

e Energi- och drivmedelsberoende skapar sarbarhet
e Centraliserade system kan snabbt reduceras
e Enkel, mekanisk mobilitet kan uppratthalla grundlaggande funktion

Kommunerna har en central rolli totalférsvaret. Enligt ansvarsprincipen ansvarar varje aktor for
sin verksamhet aven under kris och hojd beredskap. Det innebar att lokal transportkapacitet
behover analyseras inte enbart i termer av effektivitet i fredstid, utan aven i termer av funktion
under langvarig storning.

Dessa observationer ar inte normativa forebilder, utan empiriska exempel pa hur transportsystem

beter sig nar energiintensiva strukturer reduceras.

1.2 Internationella observationer och humanitar logistik

Modern forskning inom humanitar logistik betonar vikten av redundans, flexibilitet och
decentraliserade l6sningar i konflikt- och krissituationer. | studier av konfliktdrabbade omraden,
inklusive kriget i Ukraina, har forskare och bistadndsorganisationer observerat hur enkla

transportmedel sdsom cyklar anvands nar konventionella logistiksystem bryter samman.

Humanitar logistik kdnnetecknas av hog osakerhet, resursbrist och stord infrastruktur. Flexibilitet
och improvisationsférmaga ar centrala egenskaper i effektiva krislogistiksystem. | situationer dar
drivmedelstillgang ar begransad eller infrastruktur ar skadad tenderar lag-teknologiska l6sningar att

oOka i betydelse.



Forskning om “low-tech resilience” och “appropriate technology in crisis environments” visar att
mekaniskt enkla system ofta uppvisar hogre uthallighet an komplexa, energiintensiva system vid
langvariga storningar. Detta galler sarskilt i urbana miljoer dar korta transportavstand kombineras

med begransad framkomlighet.

Aven inom humanitar respons i tatbefolkade omréden, sdsom i Gaza, har cykelbaserade transporter
dokumenterats som ett medel for att distribuera fornddenheter nar branslebrist eller skadad

infrastruktur begransar motorfordonens anvandning.

Det ar viktigt att understryka att svenska forhallanden skiljer sig avsevart fran dessa kontexter. Syftet
med att referera till internationella observationer ar inte att likstalla situationer, utan att identifiera

strukturella monster:

e Energiintensiva transportsystem ar sarbara vid ldngvariga stérningar
e Enkel, decentraliserad mobilitet kan bidra till uppratthallande av grundlaggande funktioner
e Redundans skapas genom systemdiversifiering, inte enbart genom 6kad kapacitetinom

samma tekniska system

Dessa insikter ar relevanta aven inom ramen for svenskt totalférsvar, dar robusthet och uthallighet

ar centrala mal.

1.3 Syfte

Syftet med denna rapport ar att analysera lokal transportkapacitet i kommuner ur ett
totalforsvarsperspektiv och att bedoma behovet av funktionell redundans inom kortdistansmobilitet

i tatort.
Rapporten avser att:

1. Identifiera strukturella sarbarheter i kommunal transportférmaga vid langvariga stérningar i
drivmedels- eller elforsdrjning.
Analysera hur diversifiering av transportsystem kan bidra till 6kad robusthet och uthallighet.
Beddma om och hur cykelbaserade transportlosningar kan integreras som ett komplementi

kommunal krisberedskap.

Syftet ar inte att ersatta befintliga transportsystem eller forespraka en generell omstallning fran
motorfordon. Istallet undersoks hur enklare och mindre energiintensiva transportmedel kan fungera
som ett kompletterande redundanslager inom ramen for ansvarsprincipen och kommunernas

kontinuitetsplanering.

Rapporten syftar vidare till att bidra till en bredare diskussion om hur lokal mobilitet kan analyseras
som en sjalvstandig komponent i kommunal risk- och sarbarhetsanalys (RSA), snarare an en implicit

del avannan infrastruktur.

Genom detta perspektiv adresseras en potentiell forbises zon i beredskapsplaneringen: den sista

kilometerns transportkapacitet vid langvariga stérningar.



1.4 Avgransningar
Denna rapport analyserar lokal transportkapacitet inom kommunal verksamhet ur ett

totalférsvarsperspektiv. For att sakerstalla analytisk tydlighet gors féljande avgransningar:
Geografisk avgransning

Analysen avser transport inom tatort och ndromrade, i huvudsak inom ett avstand om cirka 3-5
kilometer. Regionala och nationella transportfloden, inklusive jarnvag, hamnar och ldngvaga

lastbilstransporter, omfattas inte.
Funktionell avgransning
Rapporten fokuserar pa kortdistansbaserad transport kopplad till:

e Hemtjanstoch omsorg

e Lakemedelsdistribution
e Teknisk forvaltning

e Intern kommunal logistik

e Mindre forsorjningsinsatser

Tung logistik, blaljusverksamhet och militar transport behandlas inte som priméra
tillAmpningsomraden.

Teknisk avgransning

Analysen avser tva- och trehjuliga lastcyklar, med eller utan el-assistans. Andra alternativa

transportmedel sdsom el-mopeder, fyrhjulingar eller hastdragna fordon behandlas inte.
Scenariomassig avgransning
Rapporten behandlar lAngvariga stérningar i:

e Drivmedelsforsorjning
e Elférsorjning

e Lokalinfrastruktur
Plotsliga och kortvariga storningar (exempelvis enstaka trafikolyckor) analyseras inte.
Normativ avgransning

Syftet ar inte att forespraka en generell omstallning av kommunala transportsystem, utan att
analysera mojligheten till funktionell redundans inom befintlig struktur. Rapporten gor inga

stallningstaganden avseende klimatpolitik, stadsplanering eller transportpolitiska mali fredstid.



2. TOTALFORSVAR OCH CIVILT FORSVAR

2.1 Normativ grund

Totalforsvaret regleras genom lag (1992:1403) om totalférsvar och hojd beredskap samt genom
regeringens inriktningsbeslut for totalforsvaret. Enligt proposition 2020/21:30 (Totalférsvaret 2021-
2025) ska totalforsvaret dimensioneras for att kunna mota vapnat angrepp och ytterst krig, med en

betydligt starkt civil férmaga.

Det civila forsvaret utgdr den del av totalforsvaret som omfattar statliga myndigheter, regioner,

kommuner, naringsliv och frivilligorganisationer. Dess Overgripande mal ar att:

e varna civilbefolkningen,
e sakerstalla de viktigaste samhallsfunktionerna,
e uppratthalla en nodvandig forsorjning, samt

e bidratill det militara forsvarets férmaga.

Kommunerna har en sarskilt central rollinom civilt forsvar. Genom ansvarsprincipen —som ar en
grundlaggande styrande princip inom svensk krisberedskap — galler att den aktér som ansvarar for en
verksamhet under normala férhallanden ocksé ansvarar for den vid kris och hojd beredskap. Detta
innebar att kommunal verksamhet maste kunna uppratthallas dven under kraftigt forsamrade yttre

forutsattningar.
Regeringens inriktning for civilt forsvar betonar sarskilt behovet av:

e robusthetisamhallsviktig verksamhet,
e (Okad uthéllighet over tid,
e minskad systemisk sarbarhet, samt

e funktionell redundans i kritiska system.

Robusthet avser forméagan att motsta storningar. Uthallighet avser formagan att fortsatta fungera
over tid trots reducerade resurser. Redundans innebéar att alternativa l6sningar finns tillgdngliga nar

primara system faller bort.

| detta sammanhang bor transport betraktas som en mojliggdérande funktion snarare én en isolerad
sektor. Utan fungerande transportkapacitet paverkas ett flertal andra samhéllsviktiga funktioner
samtidigt. Analys av lokal transportférmaga bor darfor forstas som en del av den 6vergripande

motstandskraften i kommunens totalférsvarsformaga.

2.2 Robusthet och redundans

Robusthet och uthallighet ar centrala begrepp i uppbyggnaden av det civila forsvaret. | regeringens
inriktning for totalforsvaret betonas att samhallsviktiga funktioner ska kunna uppratthallas aven
under langvariga och allvarliga storningar. Detta innebar att system inte enbart ska vara effektiva

under normala forhallanden, utan 4ven motstandskraftiga under exceptionella belastningar.

Robusthet



Robusthet kan definieras som ett systems formaga att motsta stérningar utan att dess

grundlaggande funktion paverkas. Ett robust system kadnnetecknas av:

e motstandskraft mot yttre paverkan,
e begransad kanslighet for enskilda felpunkter,

e skyddade eller diversifierade kritiska resurser.

| transportsektorn innebar detta exempelvis minskat beroende av enskilda energikallor eller

centraliserade infrastruktursystem.
Uthallighet

Uthallighet avser ett systems formaga att fortsatta fungera over tid trots reducerade resurser. | ett

totalforsvarsperspektivinnebar detta att kommunal verksamhet maste kunna bedrivas dven néar:

e drivmedelstillgdng ar begransad,
e elforsorjningen ar instabil,
e leveranskedjor ar stérda,

e personalresurser arreducerade.

Uthallighet ar darmed néara kopplat till energiberoende och resursintensitet. System med hog
energiforbrukning och komplex forsorjningskedja tenderar att vara mindre uthalliga vid ldngvariga

stérningar.
Funktionell redundans

Redundans innebar att alternativa l6sningar finns tillgdngliga nar primara system faller bort. Inom
totalforsvaret betonas sarskilt funktionell redundans, vilket innebéar att alternativa system inte
nodvandigtvis behover vara tekniskt identiska, men ska kunna uppratthalla samma grundlaggande
funktion.

Ett exempel &r att transportkapacitet kan uppratthallas genom flera olika tekniska system:

e forbranningsmotorfordon,
e elfordon,

e cykelbaserade transportsystem.

Funktionell redundans minskar risken for systemkollaps genom att undvika ensidigt beroende av en
enda teknisk lésning. Detta ar sarskilt relevant i komplexa urbana miljoer dar flera

samhallsfunktioner ar beroende av samma energifldden och infrastruktur.
Systemdiversifiering som motstandskraft

Forskning om resiliens och systemrisk visar att diversifiering av tekniska system kan minska
sannolikheten for simultana fel'. Nér flera funktioner &r beroende av samma energibarare eller

infrastruktursystem okar risken for kaskadeffekter vid storning.

Inom ramen for kommunal beredskap innebar detta att transportkapacitet inte enbart bor

analyseras i termer av volym och effektivitet, utan aven i termer av:
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e energidiversifiering,
e teknisk enkelhet,
e reparerbarhet,

e lokal sjalvforsorjningsgrad.

Att infora kompletterande, mindre energiintensiva transportsystem kan darmed forstas som en
atgard for att 6ka systemets dvergripande motstandskraft snarare 4n som en ersattning av befintliga
system.



3. TRANSPORT SOM SAMHALLSVIKTIG FUNKTION

3.1 Transportens roll

Transport utgdr en grundldggande mojliggdrande funktion for en stor del av den kommunala
samhallsviktiga verksamheten. Den ar inte en isolerad sektor, utan en barande komponent i

genomforandet av flera andra funktioner.
Inom kommunal verksamhet ar transport en forutsattning fér bland annat:

e hemtjanst och omsorgsbesok,

e distribution av ldkemedel och medicinteknisk utrustning,
e teknisk drift och fastighetsforvaltning,

e vatten- och avloppsrelaterade insatser,

e livsmedelsdistribution inom kommunal verksamhet,

e intern logistik mellan kommunala enheter.

Transportkapacitet mojliggor darmed praktiskt genomforande av beslutade atgarder. Utan
fungerande mobilitet reduceras genomforandeférmagan, aven om personal, materiel och

organisation i 6vrigt ar intakta.
Transport som multiplikatoreffekt

Transport har en multiplikatoreffekt inom samhallsviktig verksamhet. Ett bortfalli transportkapacitet
paverkar samtidigt flera sektorer. Exempelvis kan begransad framkomlighet eller drivmedelsbrist

innebara att:

e vardpersonal inte nar brukare,
o tekniskainsatser fordrojs,
e forsorjningskedjor bryts pa lokal niva,

e samordning mellan verksamheter forsvaras.

Detta skapar risk for kaskadeffekter dar ett initialt bortfall i mobilitet leder till sekundéara storningar i

andra funktioner.
Energi- och infrastrukturberoende
I dagens kommunala struktur ar transportkapaciteten i hog grad kopplad till:

e tillgang pa drivmedel,
e fungerande elnat,
e digitalinfrastruktur (fordonsstyrning, logistiksystem),

e framkomliga vagstrukturer.

Denna koppling innebar att transportsektorn fungerar som en nod i ett storre energiberoende
system. Vid storning i energiforsorjning eller infrastruktur kan transportkapaciteten snabbt

reduceras, aven om sjalva fordonen ar tekniskt fungerande.
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Transport och lokal uthallighet

Inom totalforsvarsdoktrinen betonas lokal handlingsférmaga och uthallighet 6ver tid. Lokal

transportkapacitet ar central for att uppratthalla denna handlingsformaga.

Om transportkapaciteten ar helt beroende av externa energifldden och centrala distributionssystem
minskar den lokala sjalvstandigheten. Detta innebéar att analys av transport bor ske inte enbart i

termer av effektivitet och kapacitet, utan aven i termer av:

e energiresiliens,
e teknisk robusthet,
e alternativ mobilitet,

e sjalvstandig driftformaga.

Transportens roll inom kommunal beredskap bor darfér forstas som en strategisk komponent i den

Overgripande motstandskraften, snarare dn en enskild logistisk funktion.

3.2 ldentifierade sarbarheter

Den kommunala transportkapaciteten ari dagi hog grad integrerad i ett energi- och
infrastrukturberoende system. Detta skapar effektivitet under normala forhallanden, men innebar

samtidigt strukturella sdrbarheter vid ldngvariga storningar.

3.2.1 DRIVMEDELSBEROENDE

En betydande del av kommunala fordonsflottor ar fortfarande beroende av diesel eller bensin.

Drivmedelsférsdrjningen ari sin tur kopplad till:

e internationella leveranskedjor,
e raffinaderikapacitet,
e lagerhallning och distribution,

e fungerande betalnings- och IT-system.

Vid hojd beredskap eller allvarlig kris kan drivmedel prioriteras till militéar verksamhet och
blaljusfunktioner. Aven utan formell prioritering kan brist uppsta genom importstérningar,

logistikproblem eller marknadsrelaterade effekter.

Detta innebar att kommunal verksamhet riskerar att snabbt fa reducerad operativ rorlighet, &ven om

fordon och personali ovrigt ar tillgangliga.

3.2.2 ELBEROENDE

Elektrifiering av fordonsflottor minskar beroendet av fossila branslen, men introducerar ett beroende

av:

e stabil elproduktion,
o fungerande elnat,
e laddinfrastruktur,

e digitala styrsystem.
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Vid omfattande elavbrott reduceras laddkapaciteten om reservkraft saknas eller ar begransad.
Elfordon ar dessutom beroende av batterikomponenter och styrsystem som ar mer tekniskt

komplexa &n mekaniska system.

Elektrifiering reducerar darmed en typ av sdrbarhet men skapar en annan.

3.2.3 INFRASTRUKTURBEROENDE

Motorfordon ar beroende av:

e framkomliga vagar,
e fungerande trafiksystem,
e snordjning och underhall,

e tillgang till service och reservdelar.

Vid sabotage, naturhandelser eller omfattande trafikstorningar kan framkomligheten reduceras

kraftigt. Tatorter med hog trafikbelastning ar sarskilt kansliga for blockeringar.

Dessutom ar modern fordonsdrift i 6kande grad beroende av digital infrastruktur, exempelvis
navigationssystem och fleet management-system. Cyberpaverkan kan darmed indirekt paverka

transportkapaciteten.

3.2.4 SYSTEMRISK OCH KASKADEFFEKTER

Transportens koppling till energi- och infrastruktursystem innebar att storningar kan fa
kaskadeffekter. Ett bortfall i energiforsorjning paverkar transport, vilket i sin tur paverkar vard,

omsorg och teknisk drift.

Né&r flera samhallsfunktioner &r beroende av samma energibarare eller infrastruktursystem uppstar
koncentrerad systemrisk. Denna risk ar inte ndédvandigtvis hog i sannolikhet, men potentiellt hog i

konsekvens.

3.2.5 BRIST PA FUNKTIONELL DIVERSIFIERING

Trots att kommunala fordonsflottor kan besta av olika typer av fordon (personbilar, latta lastbilar,

elfordon), bygger de ofta pd samma grundlaggande energisystem och infrastruktur.

Detta innebar att transportkapaciteten i praktiken saknar energidiversifiering och teknisk variation i
den lokala mobilitetszonen. Avsaknad av alternativa mobilitetsformer kan darmed forstérka

sarbarheten vid langvariga storningar.
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4. FUNKTIONELL DIVERSIFIERING AV LOKAL
TRANSPORTKAPACITET

Mot bakgrund av de sarbarheter som identifierats i foregdende kapitel aktualiseras behovet av

funktionell diversifiering inom den lokala transportstrukturen.

Om transportkapaciteten i huvudsak ar koncentrerad till energiintensiva och infrastrukturbundna
system uppstar en strukturell kanslighet. Ett satt att reducera denna koncentration ar att infora

kompletterande transportsystem med andra tekniska och energimassiga egenskaper.

Detta kapitel analyserar hur cykelbaserad transport —i synnerhet lastcyklar — kan forstds som en

komponenti ett diversifierat och mer resilient lokalt transportsystem.

4.1 Cykelbaserad transport som tekniskt system

Lastcyklar utgdr en etablerad transportform i urban miljé. De forekommer i olika konfigurationer:

e tvahjuliga modeller med framre lastbox,
e trehjuliga modeller med stabil lastplattform,
e sakallade longtail-modeller med forlangd bakram,

e el-assisterade varianter med integrerat batterisystem.
Gemensamt for dessa system ar:

e lagtotalvikt,
e begransad energiforbrukning,
e mekanisk drivlina,

e relativt lag teknisk komplexitet.

Lastkapaciteten varierar men uppgar typiskt till 80-250 kg beroende pa konstruktion. Detta placerar

dem mellan personburen transport och latt motorfordon i kapacitetsskala.

Ur ett systemperspektiv representerar lastcyklar ett annat tekniskt paradigm an motorfordon: de ar
primart muskelkraftsdrivna med mojlighet till energistdd, snarare an energidrivna med mansklig

overvakning.

4.2 Energiprofil och energiresiliens

Till skillnad frdn motorfordon ar cykelbaserad transport inte beroende av kontinuerlig extern

energitillforsel.

Den grundlaggande drivkallan ar mansklig energi. El-assistans fungerar som forstarkning, inte som

primar energikalla.
Detta innebar:

e att grundlaggande funktion kvarstar dven vid bortfall av el och drivmedel,
e attenergibehovet per transporterat kilo ar avsevart lagre,

e attladdning kan ske med begransade resurser, exempelvis via reservkraft.
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| ett scenario med reducerad energitillgdng bidrar detta till en annan form av energiresiliens an den

som uppnas genom drivmedelslager eller batteribackup.

Cykelbaserad transport innebar darmed en energidiversifiering snarare an en energiomlaggning.

4.3 Mekanisk enkelhet och reparerbarhet

Mekanisk komplexitet ar en central faktor i systemrobusthet.
Motorfordon ar beroende av:

o forbranningsmotorer eller avancerade elmotorer,
e styrsystem,
e programvara,

e specialiserade reservdelar.
Lastcyklar bestar huvudsakligen av:

e ramkonstruktion,
o kedjedrift,
e bromssystem,

e eventuellt enklare el-assistans.
Denna mekaniska enkelhet innebar:

e farre kritiska felpunkter,
e stdrre mojlighet till lokal reparation,

e lagre beroende av globala leveranskedjor.

| en situation med stord reservdelsforsorjning kan detta bidra till langre operativ uthallighet.

4.4 Framkomlighet och rumslig flexibilitet

Urban transport paverkas i hog grad av fysisk framkomlighet.
Motorfordon kraver:

o tillracklig vagbredd,
e parkeringsutrymme,

e fri passage utan blockering.
Lastcyklar kan i manga fall:

e anvanda cykelbanor och alternativa strak,
e passera hinder som stoppar bredare fordon,

e parkera ndra malpunkt utan sarskild infrastruktur.

Vid partiella blockeringar, kobildning eller begransad vagkapacitet kan detta innebéara att viss

mobilitet uppratthalls dven nar motorfordonens rérlighet reduceras.
Framkomlighetsprofilen skiljer sig darmed fran motorfordonens, vilket bidrar till systemdiversifiering.
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4.5 Operativ anvandbarhet inom kommunal verksamhet

Cykelbaserad transport ar inte universellt tilldmplig, men kan vara relevant inom vissa funktioner:

e kortdistansbesdk inom hemtjanst,
e distribution av mindre medicinska leveranser,
e transport av verktyg och reservdelar vid tekniska insatser,

e intern logistik mellan narliggande kommunala enheter.
Gemensamt for dessa tilldmpningar ar:

e begransade avstand,
e mattlig lastvolym,

e behov av flexibilitet snarare an hog hastighet.

Detta innebar att cykelbaserad transport inte ersatter motorfordon, men kan uppratthalla delar av

verksamheten vid reducerad tillgang till drivmedel eller el.

4.6 Begransningar och kapacitetstak

For att analysen ska vara balanserad maste begransningar tydliggoras.
Lastcyklar:

e harbegransad topphastighet,
e arvaderberoende i hogre grad an motorfordon,
e kan inte ersatta tung logistik eller akuta transporter,

e kraver fysisk arbetsinsats fran forare.
Kapaciteten ar darmed begransad bade volymmassigt och funktionellt.

Deras roll bor darfor forstds som komplementar och selektiv, snarare an generell.

4.7 Systemeffekt av diversifiering
Den huvudsakliga effekten av att infora cykelbaserad transport ligger inte i att maximera kapacitet,

utaniatt reducera koncentrerad systemrisk.
Genom att tillfora ett transportsystem med:

e annan energiprofil,
e annan teknisk struktur,

e annan framkomlighetsprofil,
minskar beroendet av enskilda energibarare och infrastruktursystem.

Detta innebéar en form av funktionell redundans som kan aktiveras vid behov, utan att ersatta

befintlig fordonsflotta.

Ur totalférsvarsperspektiv ar detta en riskreducerande atgérd snarare &n en effektiviseringsatgard.
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5. SCENARIOBASERAD ANALYS AV LOKAL
TRANSPORTRESILIENS

For att bedéma vardet av funktionell diversifiering behdver transportkapaciteten analyseras i

konkreta storningsscenarier.

Foljande scenarier &r valda utifran relevans i totalférsvarssammanhang och kommunal risk- och

sarbarhetsanalys (RSA):

Langvarig drivmedelsbrist
Omfattande elavbrott

Infrastrukturstorning i tatort

PN

Hybridpaverkan med kombinerade stérningar

Syftet ar inte att prognostisera sannolikhet, utan att analysera konsekvens och systemrespons.

5.1 Scenario A — Langvarig drivmedelsbrist

Scenarioférutsattningar

e Nationell eller regional brist pa diesel och bensin
e Prioritering av drivmedel till militar och blaljusverksamhet
e Begransad tillgdng for kommunal verksamhet

e Storningens varaktighet: 2-6 veckor
Paverkan pa kommunal verksamhet
Konsekvenser kan inkludera:

e Reducerad hemtjanstkapacitet
e Begransade tekniska insatser
e Fordrojd intern logistik

e Minskad rorlighet mellan verksamhetsnoder
Fordonsflottan kan vara tekniskt fungerande, men operativt begransad.
Effekt av systemdiversifiering
Om cykelbaserad transport finns integrerad kan delar av verksamheten uppratthallas, sarskilt:

e kortdistansbesdk inom tatort,
e distribution av mindre leveranser,

e tekniskainsatser med begransad utrustning.

Diversifieringen innebar inte full ersattning, men kan reducera effekten av bortfallet och férldnga

operativ uthallighet.

5.2 Scenario B — Omfattande elavbrott

Scenarioforutsattningar
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o Regionalt eller nationellt elavbrott
e Begransad laddkapacitet

e Reservkraft prioriteras till kritisk infrastruktur
Paverkan pa transport

Elfordon far begransad anvandbarhet om laddinfrastruktur saknar reservkraft. Digitala system for

fordonsstyrning kan paverkas.
Effekt av systemdiversifiering
Cykelbaserad transport kan:

e fortsattai manuell drift,
e krdva minimal extern energi,

e laddas via mindre reservkraft vid behov.

Energiberoendet ar darmed lagre och mer flexibelt.

5.3 Scenario C - Infrastrukturstorning i tatort

Scenarioforutsattningar

o Blockerade vagar
e Sabotage eller olycka som begransar framkomlighet

e Omfattande kobildning
Paverkan pa motorfordon
Motorfordon kan fa kraftigt reducerad framkomlighet aven vid relativt begransade fysiska hinder.
Effekt av systemdiversifiering
Cykelbaserad transport kan:

e anvéanda alternativa strak,
e passera trangre passager,

¢ namalpunkt trots partiell blockering.

Detta kan mojliggora uppratthallande av viss mobilitet i tatbebyggda omraden.

5.4 Scenario D — Kombinerad storning (Hybridpaverkan)

Scenarioférutsattningar

e Samtidig paverkan pa drivmedel, el och digital infrastruktur
e Informationspaverkan och osékerhet

e Reducerad extern forstarkning

Systemeffekt
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Vid kombinerade storningar dkar risken for kaskadeffekter. Transportens roll som multiplikator

innebar att mobilitetsbortfall snabbt paverkar flera sektorer.
Effekt av diversifiering
Ett transportsystem med olika tekniska och energimassiga profiler:

e minskar koncentrerad risk,
e Okar flexibilitet i resursfordelning,

e  mojliggdr selektiv prioritering.

| detta scenario blir funktionell redundans sarskilt relevant.

5.5 Samlad bedomning av scenarierna

Analysen visar att cykelbaserad transport inte ersatter motorfordon, men kan:

e reducera konsekvensen av drivmedelsbrist,
e (Oka energiresiliensen vid elavbrott,
e forbattra framkomlighet vid partiella blockeringar,

e minska systemrisk vid kombinerade stdrningar.
Effekten ar storst i tatort med korta avstand och hég koncentration av samhallsviktig verksamhet.
Ur totalforsvarsperspektivinnebar detta att systemdiversifiering kan:

e forlanga operativ uthallighet,
e reducera kaskadeffekter,

e starka lokal handlingsférmaga.
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6. IMPLEMENTERING | KOMMUNAL STRUKTUR

Analysen i foregdende kapitel visar att systemdiversifiering kan reducera sarbarhet i lokal
transportkapacitet. For att en saddan diversifiering ska fa faktisk effekt kravs dock strukturerad

implementering.

Detta kapitel beskriver hur cykelbaserad transport kan integreras i kommunal beredskap utan att

forandra grundlaggande fordonsstruktur eller ordinarie verksamhetsmodell.

6.1 Integrering i risk- och sarbarhetsanalys (RSA)

Kommuner ar skyldiga att genomfora risk- och sarbarhetsanalyser enligt gallande lagstiftning.
Transport analyseras ofta indirekt som del av andra funktioner, men mer sédllan som en sjalvstandig

sarbarhetskategori.
En strukturerad analys av lokal transportkapacitet bor inkludera:

e energiberoende (drivmedel och el),
e framkomlighetsberoende,

e reservdels- och serviceberoende,
e digitalinfrastrukturberoende,

e alternativ mobilitet.
En sarskild fraga bor stallas i RSA-arbetet:

Kan delar av samhallsviktig verksamhet upprétthallas utan tillgang till drivmedel under en period om flera

veckor?

Om svaret ar begransat indikerar detta behov av funktionell diversifiering.

6.2 Pilotbaserad implementering

Inforande av alternativa transportsystem bor ske stegvis och kontrollerat.
En majlig modell ar:

e begransat antal lastcyklar (exempelvis 2-5 per kommun),
e placeringinom verksamheter med kortdistansbehov,
e definierad ansvarsfunktion for underhall och tillganglighet,

e integrering i dvningsverksamhet.
Pilotens syfte ar inte att ersatta befintlig fordonsflotta, utan att:

e testa operativanvandbarhet,
e identifiera organisatoriska hinder,

e utvardera faktisk effekt vid dvning.

En pilotfas mojliggor erfarenhetsbaserad anpassning utan omfattande investering.
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6.3 Operativ integrering i kontinuitetsplanering
For att alternativa transportsystem ska ha effekt vid stérning maste de vara integrerade i

kontinuitetsplaneringen.
Detta innebar:

o tydlig rollférdelning,
o forutbestamda aktiveringskriterier,
e definierade anvandningsomraden,

e rutiner for forvaring och underhall.

Transportresiliens bor darmed behandlas pa samma satt som reservkraft eller alternativa

kommunikationssystem: som en aktiverbar redundansresurs.

6.4 Utbildning och 6vning

Tekniska system ar endast s effektiva som den organisation som anvander dem.
Cykelbaserad transport bor darfor:

e inkluderasiberedskapsdvningar,
e testas under realistiska forhallanden,

e kopplas till scenarier i RSA.
Ovning méjliggor:

e identifiering av praktiska begransningar,
e anpassning av arbetsrutiner,

e (Okad organisatorisk acceptans.

Detta minskar risken att systemet finns fysiskt men inte anvands operativt.

6.5 Underhall, ansvar och langsiktig forvaltning
Ett vanligt hinder fér redundanssystem ar otydligt ansvar.

For att sakerstalla funktion over tid bor:

e agarskap definieras tydligt,
e serviceintervall faststallas,
e budget for underhall avsattas,

e ansvarig funktion utses.

Alternativa transportsystem bor behandlas som strategisk beredskapsutrustning snarare an som

frivilligt komplement.

6.6 Kostnads- och proportionalitetsbedomning

Implementering bor ske proportionerligt i férhallande till kommunens:
e geografiska struktur,
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e befolkningstathet,
e befintliga transportlosningar,

e identifierade risker.

| storre tatorter med korta avstand kan effekten vara storre an i glesbygd med langa

transportstrackor.
Kostnaden for ett begransat antal lastcyklar ar relativt lag jamfort med:

e reservfordon,
e drivmedelslager,

e storre infrastrukturella investeringar.

Atgarden bor darfor bedémas som en lagkostnadsdiversifiering snarare 4n en strukturell

omstallning.

6.7 Strategisk positionering inom totalforsvar

Integrering av alternativa transportsystem kan bidra till:

e (Okad lokal uthallighet,
e minskat energiberoende,

e forbattrad handlingsformaga vid storning.
Detta ligger i linje med totalforsvarsdoktrinens betoning pa robusthet och decentraliserad kapacitet.

Systemdiversifiering av lokal transport kan darmed férstas som en konkret atgard for att starka

kommunens del i totalférsvaret, utan att férandra dess grundlaggande struktur.
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7. KOSTNADS-, EFFEKT- OCH
PROPORTIONALITETSBEDOMNING

Inférande av funktionell diversifiering i transportsystemet bér bedomas utifran beredskapslogik
snarare an enbart ordinarie effektivitet.

Redundanssystem dimensioneras inte for att maximera produktivitet i normaldrift, utan for att

reducera konsekvens vid storning.

Detta kapitel analyserar atgardens kostnadsprofil, effektpotential och proportionalitet i relation till

kommunal beredskap.

7.1 Investeringskaraktar och ekonomisk omfattning

Ett begransat inforande av cykelbaserad transport innebar en relativt lag kapitalkostnad jamfért med

andra beredskapsatgarder, sdsom:

e reservfordon,
e drivmedelslager,

e omfattande reservkraftsinvesteringar.
Utover inkop tillkommer:

e underhallskostnader,
e utbildningsinsatser,

e organisatorisk anpassning.

| jamforelse med motorfordon ar dock bade anskaffnings- och driftkostnader generellt lagre, sarskilt

vad galler energiforbrukning och service.

Atgarden kan darmed betraktas som en &g till méattlig investering med potentiellt hog

robusthetseffekt inom avgransade funktioner.

7.2 Effekt i normaldrift

I normaldrift ar effekten begransad och selektiv. Cykelbaserad transport kan:

e minska energiforbrukning vid kortdistansuppdrag,
e Dbidratill flexibilitet i tatort,

e jvissa fall minska belastning pa fordonsflottan.

Detta ar dock inte primart syftet inom denna rapport. Den huvudsakliga effekten ligger i 6kad

systemresiliens.

7.3 Effekt vid storning

Vid langvariga storningar kan effekten vara oproportionerligt storre dn investeringen antyder.
Mojliga effekter inkluderar:

e uppratthallande av delar av hemtjanstverksamhet,
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e fortsatt distribution av mindre medicinska leveranser,
e mojliggdrande av tekniska insatser i tatort,

o reducering av kaskadeffekter.

Effekten ar stdrsti scenarier dar drivmedel eller el &r begrédnsade, men fysisk framkomlighet

fortfarande ar mojlig.

Ur riskperspektiv kan dven partiell uppratthallen funktion vara avgorande for att undvika sekundara

konsekvenser.

7.4 Riskreduktion och systemdiversifiering

Transportkapacitetens nuvarande koncentration till energiintensiva system innebar en samlad

systemrisk.
Genom att tillféra en alternativ mobilitetsform med annan energiprofil och teknisk struktur uppnas:

e energidiversifiering,
e teknisk diversifiering,

e framkomlighetsdiversifiering.

Diversifiering reducerar inte nodvandigtvis sannolikheten for stérning, men kan reducera dess

konsekvens.

| beredskapssammanhang ar konsekvensreduktion en central dimension av riskhantering.

7.5 Proportionalitet och skalbarhet

Atgérden ar skalbar och kan anpassas till kommunens storlek, geografi och riskprofil.

| tatbefolkade kommuner med korta avstand kan effekten vara storre &n i glest befolkade omraden.

Implementeringen kan darfor:

e dimensioneras proportionerligt,
e utvarderas stegvis,

e justeras efter pilotfas.

Denna skalbarhet innebar lag strukturell risk vid inforande.

7.6 Strategisk kostnad i relation till totalforsvarsmal

Totalférsvaret syftar till att 6ka robusthet, uthéllighet och handlingsférmaga under hojd beredskap.
| detta perspektiv bor investeringar bedémas utifran:

e bidragtill lokal operativ kapacitet,
e minskad energisarbarhet,

o forbattrad formaga att hantera langvariga storningar.

Cykelbaserad transport utgor inte en systembarande l6sning, men kan bidra till att starka en

identifierad svag punkt i den kommunala transportstrukturen.
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Atgarden bor darfor betraktas som en kompletterande robusthetsatgard snarare dn en strukturell

omstallning.

7.7 Samlad bedomning

Den ekonomiska troskeln for inforande &ar relativt lag i relation till andra beredskapsinvesteringar.
Effekten i normaldrift ar begransad men i vissa fall positiv.
Effekten vid lAngvarig storning kan vara strategiskt betydande genom:

e forlangd operativ uthallighet,
e reducerad systemrisk,

e (Okad lokal handlingsférmaga.

Utifran proportionalitetsprincipen framstar atgarden som rimlig att prova inom ramen for
pilotbaserad implementering. Atgarden reducerar inte sannolikheten for stérning, men kan reducera
dess konsekvens.

24



8. SAMLAD SLUTSATS OCH STRATEGISKA
IMPLIKATIONER

Denna rapport har analyserat lokal transportkapacitet i kommuner ur ett totalforsvarsperspektiv.
Analysen visar att transport utgor en mojliggorande funktion for ett flertal samhallsviktiga
verksamheter och att denna funktion i dag ar starkt beroende av energiintensiva och

infrastrukturbundna system.

Den identifierade sarbarheten ligger inte primart i brist pa fordon eller organisation, utan i
koncentrationen av energiberoende och teknisk homogenitet. Nar flera verksamheter ar beroende av
samma energibarare och infrastruktur uppstar en strukturell systemrisk. Vid langvariga storningar i
drivmedels- eller elforsorjning kan detta reducera lokal handlingsféorméaga pa ett satt som ger

kaskadeffekter i andra samhallsfunktioner.

8.1 Transportresiliens som del av totalforsvaret

Totalforsvarsdoktrinen betonar robusthet, uthallighet och decentraliserad handlingsformaga. Lokal

transportkapacitet ar en konkret forutsattning for dessa mal.
Analysen visar att:

e robusthet starks genom minskat ensidigt energiberoende,
e uthallighet 6kar nar delar av verksamheten kan uppratthallas trots reducerade resurser,

¢ handlingsformaga forbattras nar alternativa mobilitetsformer finns tillgangliga.

Transportresiliens bor darfor betraktas som en integrerad del av kommunens totala motstandskraft,

snarare &n som en isolerad logistisk fraga.

8.2 Funktionell diversifiering som riskreducering

Inforande av cykelbaserad transport utgor inte en ersattning for motorfordon, utan en

kompletterande komponent i ett diversifierat transportsystem.
Genom att tillféra en mobilitetsform med:

e annan energiprofil,
e annan teknisk struktur,

e annan framkomlighetskaraktar,
minskar koncentrationen av systemrisk i den lokala transportzonen.

Diversifieringen syftar inte till att maximera kapacitet, utan till att reducera konsekvens vid storning.

8.3 Proportionalitet och genomforbarhet

Atgarden ar skalbar, ekonomiskt begransad och organisatoriskt genomférbar inom ramen for
befintlig kommunal struktur. Implementering kan ske pilotbaserat och integreras i befintlig risk- och

sarbarhetsanalys samt kontinuitetsplanering.

25



Detta innebar att tgarden kan prévas utan att skapa strukturell omstallning eller oproportionerliga

investeringar.

8.4 Strategisk implikation

Analysen indikerar att lokal transportkapacitet kan utgdra en forbises zon i kommunal
beredskapsplanering. Genom att explicit analysera och diversifiera denna funktion kan kommuner

starka sin operativa uthallighet vid ldngvariga storningar.

| ett totalforsvarsperspektivinnebar detta att aven mindre och tekniskt enkla system kan bidra till

O0kad motstandskraft, sarskilt nar de kompletterar mer komplexa och energiintensiva strukturer.

AVSLUTANDE BEDOMNING

Cykelbaserad transport utgor inte en systembarande l6sning, men kan fungera som en

lagkostnadsbaserad redundans inom avgransade funktioner i tatort.

Utifran principerna om robusthet, uthallighet och funktionell diversifiering framstar det som rimligt
att kommuner provar denna mojlighet inom ramen for pilotbaserad implementering och strukturerad

utvardering.

En starkt lokal transportresiliens kan darigenom bidra till den 6vergripande malsattningen for

svenskt totalforsvar: ett samhalle som fungerar dven under pafrestning.
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