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Forord

Nar vi pa RISE fick forfragan av Svenska
Stadsnatsforeningen att utfora detta uppdrag
blev jag mycket glad! Jag leder en enhet som
heter Uppkopplat Samhélle och vi arbetar
dagligen i projekt inom datadriven innovation
och digital transformation av samhallet. Vi
samarbetar med saval offentlig sektor som
naringsliv och &r mana om att ocksa ta den
enskilda individen, medborgarens perspektiv.

Nar vi jobbar med kommuner ar fokuset oftast
pa digitalisering. De digitala strategierna ar
slipade och tiden ar knapp: vem hinner forst och
“hur gér man”?!!

Manga ganger upplevs kapprustningen i kampen
om digitaliseringen vara malet i sig. Men jag vill
havda att digitaliseringen aldrig kan vara malet.
Digitaliseringen ar bara verktyget - och vilket
fantastiskt verktyg sen! Framtiden ar ljus for

de som foresprakar artificiell intelligens, digital
omsorg och social narhet via skarm! Men ocksa
digitala tvillingar och uppkopplade sensorer som
levererar data och bidrar till att vi faktiskt kan

fa syn pa nulaget. Vi kan berakna och simulera
“nylaget” och vi kan analysera och utveckla oss
fram till en forbattring.

Men malet dr ndgot annat an digitalisering - och
for att na dit behover vi stalla oss fragan:

Vad ar det for ett (uppkopplat)
samhalle vi vill ha?

Har skulle nog manga enas om att det handlar
om ett hallbart samhalle. Ett inkluderande,
jamlikt samhalle. Ett samhalle i en snallare

varld - utan krig och orattvisor, utan sjukdom
och lidande. Utan miljoférstoring. Om
digitaliseringen skulle kunna hjalpa oss dit

vet vi forstds inte. Men har vi rad att inte
forsoka? Har vi tid? Och OM nu digitaliseringen
ar en nyckel; har virad att inte [ata alla
medborgare i samhallet tadel avden -
digitaliseringen - pa lika villkor och pd samma
premisser? Oavsett var i landet hen befinner sig.
Har vi ens ratten att undanhalla digitaliseringen,
digitala verktyg - samhallsviktiga tjanster - till
medborgare, med ursdkten att de bor pa platser
i vart land dit digitaliseringen inte nar? Dit fiber
inte nar?

De har fragorna har vi genom denna rapport
kunnat titta ndrmare pa och genom att
anvanda oss av scenariebeskrivningar har

vi kommit annu ndarmare det dar framtida,
uppkopplade samhallet. Och sa har vi jamfort
det med det icke uppkopplade samhallet. Och vi
har forsokt att gora det pa ett pedagogiskt satt,
som kanns, som ldsaren kan relatera till. Och
jag och mina medforfattare till rapporten kan
alla std upp for att det dar uppkopplade
samhallet som bidrar till hallbarhet, inkludering,
demokrati och minskat lidande. Dit vill vi. Och
vi vill att alla ska fa félja med. Aven invanarnai
Ytterbyn, bara de far fiber.

Therese Balksjo,
Enhetschef Uppkopplad samhalle
RISE Research Institutes of Sweden




Sammanfattning

Foljande rapport ar skriven av RISE Research
Institutes of Sweden, pa uppdrag av Svenska
Stadsnatsforeningen, med syftet att ge insyn

i och forstaelse for vilka mojligheter ett
uppkopplat samhaélle kan skapa samt & andra
sidan hur ett samhalle kan paverkas om aktorer
sasom offentlig sektor, enskilda individer och
foretag saknar en fullgod uppkoppling. Ett mal
med rapporten ar att 6ka forstaelsen for vilka
tekniska forutsattningar som kravs for att delta
fullt ut det digitala samhallet.

Rapporten presenterar ett antal troliga
framtidsscenarier kopplat till “framtidens
smarta och uppkopplade samhélle” - dar fiber
ingar som en del av infrastrukturen - och
tillhérande “motsatsscenarier” (beskrivna

som “spegelscenarier”) - dar fiber inte finns
tillgangligt. Dessa scenarier utspelar sig ar 2030
i en fiktiv by kallad Ytterbyn.

Rapporten faststéaller behovet av fortsatt
fiberutbyggnad pa landsbygden. Det finns i
debatten om bredbandsutbyggnad och behovet
darav flera missforstand och antaganden som
inte ar helt korrekta. Detta har manifesterats

i bland annat Omstartskommissionens skrift
Idéer for ett starkare Sverige' vilket kommer att
kommenteras i diskussionsdelen.

Rapporten ar byggd pa féljande tre
fortydliganden:

1. Behoven av robust och snabb
bredbandsuppkoppling for att kunna leva
och arbeta digitalt pa lika villkor i hela landet
ar inte uppfylldai dag.

2. Kraven pa bandbredd kommer att 6ka
framover med allt fler och allt mer
kravande tjanster.

3. Fiber och 5G ar mestadels kompletterande
teknologier, inte konkurrerande teknologier.
5G behover fiber och fiber gynnas
av 5G-utrullningen.

De framtidsscenarier som beskrivs i rapporten
exemplifierar dessa tre fortydliganden.

Slutsatser av denna studie ar dels en
rekommendation att de kvantitativa malen

i regeringens bredbandsstrategi fran 2016
kvarstar. De ar teknikneutrala och lattolkade mal
som ar enkla att mata och dessutom i linje med
EU-kommissionens mal.

Vidare redogors att offentlig sektor, naringsliv
och medborgare kommer att behdva en mix av
5G och fiber for att kunna sakerstélla likvardiga
digitala tjanster oavsett var man befinner sig.
Annars finns det en betydande risk for att
cementera och dessutom férdjupa den digitala
klyftan som ar ett faktum i dag och eftersom
problemet med bristfallig uppkoppling ar storst
i glesbygd riskerar man darmed aven att 6ka
klyftan mellan land och stad.

Slutligen, en fortsatt fiberutrullning ar inte
bara en forutsattning for att na regeringens
bredbandsmal utan dven en méjliggorare fér
en positiv samhéllsekonomisk transformation
av landsbygden och en viktig nyckel till ett
geografiskt och digitalt jamlikt samhalle.

i Omstartskommissionen, “Idéer for ett starkare Sverige,” 2020,
https://www.chamber.se/rapporter/omstartskommissionen-ideer-for-ett-starkare-sverig.htm
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1. Introduktion till rapporten

Foljande rapport ar skriven av RISE Research
Institutes of Sweden, pa uppdrag av
Svenska Stadsnatsféreningen.

2019 genomfdrde RISE en studie?, pa uppdrag
av Svenska Stadsnatsféreningen, som jamforde
och analyserade fiber och mobila uppkopplingar
i hemmet for att nd bredbandsmalet. Syftet

med studien var att fa en mer komplett bild

av mobil uppkoppling vs. fiber, presentera
komplexitet kring valet och att visa pa att

stora investeringar kommer att behodvas i nara
framtid. Detta uppdrag resulterade i en rapport
som har fatt stor spridning. Rapporten var av
teknisk karaktar och kravde att lasaren hade viss
baskunskap i amnet.

Nu tar Svenska Stadsnatsforeningen ett nasta
steg och den studie som nu beskrivs i denna
rapport dockar an till resultatet i tidigare
rapport men tar ett annat perspektiv och ett
annat uttryck.

Blickar vi tio ar framat forutspas en fortsatt
o6kad anvandning av digitala tjanster, utveckling
av smarta hem, stdder och samhallen, vilket
kommer att krava en allt snabbare och mer
robust internetuppkoppling.

Denna rapport presenterar ett antal sannolika
framtidsscenarier kopplat till “framtidens
smarta och uppkopplade samhalle” - dar

fiber ingar som en del av infrastrukturen -

och tillhérande “motsatsscenarier” (nedan
beskrivna som “spegelscenarier”) - dar fiber
inte finns tillgangligt. Dessa scenarier utspelar
sig ar 2030 i en fiktiv by kallad Ytterbyn, dar
lasaren far folja ett antal personer i byn; i deras
vardag, i relationer och arbetssituationer
ochianvandning av olika digitala verktyg

och tillampningar som vantas vara en del

av livet 2030. Scenarierna ar utarbetade
genom intervjuer med relevanta forskare,
experter och trendbevakare. Kopplat till varje
scenario beskrivs mer specifikt de digitala och

1 Forzati, M. och Li, J., “Infrastrukturval for att nd Sveriges bredbandsmal - en teknoekonomisk studie”, RISE rapport,

Stockholm, 2019.
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uppkopplade tillampningarna som ndmns i
scenarierna och krav pa tekniska férutsattningar
i form av bredbandsuppkoppling och relaterad
infrastruktur presenteras, samt vilka riskerna
och konsekvenserna blir om kraven inte kan
uppfyllas. Vidare presenterar rapporten
konkreta rekommendationer for hur dessa risker
kan undvikas och vilka atgarder som bor ligga till
grund for att uppratthalla de specifika kraven pa
uppkoppling som rapporten har beskrivit.

Malet med rapporten ar att 6ka forstaelsen for
vilka tekniska forutsattningar som behdvs for att
delta fullt ut det digitala samhallet.

Malgruppen for rapporten ar personer som
arbetar inom verksamheter som befinner sig

i en digitaliseringsomstallning. Rapporten
riktar sig ocksa till beslutsfattare som vill skapa
sig en forstaelse for vilken tillgang till digital
infrastruktur som framtidens digitala

samhalle kraver.

Det finns i debatten om bredbandsutbyggnad
och behovet darav flera missforstand och
antaganden som inte ar helt korrekta. Ibland ar
det exempelvis tekniska missférstand och ibland
antar man att dagens situation ar oféranderlig.
Rapporten ar byggd pa féljande

tre fortydliganden:

a) Behoven av bredbandsuppkoppling for att
kunna leva och arbeta digitalt pa lika villkor i
hela landet &r inte uppfylldaidag.? Det finns
skillnader i uppkoppling mellan stad och
land som gor att digitala tjadnster som nyttjas
dar man har bra uppkoppling inte ar maéjliga

pa platser dar det finns dalig uppkoppling.
Ytterst dr det ett politiskt beslut om man vill
ha dessa skillnader.

b) Kraven pa bandbredd kommer att 6ka
fram&ver med allt fler och allt mer krdvande
tjanster. Man kan alltsa inte anta att dagens
behov av och krav pa uppkoppling ar
likvardiga med framtidens krav och behov.
Den totala datamangden per ar har 6kat
exponentiellt under lang tid och det ar
inget som tyder pa att det inte fortsatter
framover. Darmed 6kar dven kraven pa
bandbredd. | Teknikappendix finns historisk
utveckling och prognoser om den totala
dataanvandningen per ar.

c) For att kunna leverera dagens och
framtidens tjanster 6ver mobilnatet
behovs 5G - det racker inte med
dagens 4G. Dessutom behovs det
fiber till mobilmasterna. Utan fiber blir
bredbandsuppkopplingen inte markant
battre pa ett satt som manga forutspar att
5G kommer att bidra till. For att fa fulla
utbytet av 5G ar fiber en forutsattning och
utrullningen av 5G kommer till viss grad att
driva utrullningen av fiber. Det finns alltsa
ingen motsattning mellan 5G och fiber, det
ar snarare kompletterande teknologier med
ett bmsesidigt beroende.

Vivill i scenarierna exemplifiera dessa tre
fortydliganden och aterkomma till dem
i diskussionen.

2 Digitaliseringsradet, “En lagesbild av digital infrastruktur”, 2019,
https://digitaliseringsradet.se/media/1245/laegesbild_infrastruktur_slutgiltig-dnr-19-2608.pdf
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BREDBANDSDEBATTEN OCH DEN
DIGITALA KLYFTAN

Det 4r manga aktorer i samhéllet som har en
roll och en asikt om bredbandsutbyggnaden och
dess betydelse, utifran en mangd perspektiv.
Aspekter sasom teknik, robusthet, kostnader,
Oppenhet, alternativ och framtida behov
debatteras aktivt.

Manga roster har lyfts kring den sa kallade
digitala klyftan som uppstar nér tillgang till
bredbandsuppkoppling tydligt skiljer sig mellan
stad och landsbygd och i en rapport fran

Post- och telestyrelsen (PTS) i ndra samarbete
med Myndigheten for digital forvaltning (DIGG)
analyseras den digitala omstallningen bland den
svenska befolkningen till foljd av pandemin.
Rapporten pekar pa att en stor andel av befolk-
ningen stallt om val och nyttjar digitala verktyg i
storre utstrackning an fore pandemin men Post-
och telestyrelsen pekar ocksa pa behovet

av fortsatt arbete med digital inkludering.

Post- och telestyrelsen skriver:

“Trots omfattande arbete och undervisning

pa distans har de elektroniska
kommunikationsnaten i huvudsak klarat den
okade datatrafiken under pandemin. Behovet
av val fungerande kommunikationsnat har 6kat
samtidigt som skillnaden i tillgang till snabbt
bredband fortfarande ar stor mellan hushall i
tatort och glesbygd. Har behdvs fortsatt fokus
pa utbyggnad, dar manga aktorer maste bidra
och satsa for att den digitala omstallningen ska
kunna ske i alladelar av landet.”?

€€ Pandemin har helt klart blottat en digital klyfta.
Det kan handla om ekonomiska begrénsningar
som gér att du inte har tillgdnag till internet men det
finns édven andra tdnkbara anledningar,
sager Bengt Molleryd, analytiker pa Post-
och telestyrelsen och en av forfattarna

till rapporten.

3Tadel av rapporten har: PTS, “Digital omstallning till f6ljd av covid-19”, PTS-ER-2021:1, 2021,
https://www.pts.se/globalassets/startpage/dokument/icke-legala-dokument/rapporter/2021/uppdrag-digital-omstalln-
ing-till-foljd-av-covid/digital-omstallning-till-foljd-av-covid.pdf
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Denna aspekt uppmarksammas aven i det

sa kallade Bredbandsuppropet?*, initierat av
Svenska Stadsnatsféreningen tillsammans

med Byanatsforum, Féretagarna, Hela Sverige
Ska Leva samt Lantbrukarnas Riksférbund. Pa
Bredbandsuppropets hemsida beskrivs:

“| Sverige ar cirka 8 av 10 hushall och foretag
anslutna till ett fibernat. Men tillgdngen till
snabbt bredband ar ojamnt fordelat mellan

stad och land. Pa landsbygden har ungefar
varannan invanare fiber.” Vidare: “Utan en jamlik
tillgang till en bredbandsinfrastruktur med sa
pass hog kapacitet att den klarar bade dagens
och framtidens krav kommer de nationella
digitaliserings- och bredbandsmalen inte att
nas. Att tro att landsbygdens behov av att nyttja
digitaliseringens mojligheter skiljer sig at fran
stadens ar fel. Digitaliseringen kan i stallet
hjalpa till att kompensera for langa avstand och
avlagsna marknader”’

ETT ALLT OKANDE BEHOV AV
UPPKOPPLING

Digitaliseringen innebar en standig
transformation av samhallet. Pandemin har

i och med social distansering och resestopp
accelererat anvandningen av digitala verktyg
for kommunikation. Det har dven visat sig att
handel, arbete, vard och skola till viss grad

(men langt ifran alltid) kan fungera via digitala
kanaler. Samtidigt har det exponerats hur sarbar
du som individ ar, om du har ingen eller samre
bredbandsuppkoppling och darmed hindras

att ta del av dessa ibland till och med kritiska
samhallstjanster. Det har lange talats om en
“ruralisering” som maojliggdrs pa grund av en
okad digitalisering, inte minst nu nar pandemin
skapar nya vanor att arbeta pa distans vilket
innebar att arbetet inte blir platsberoende. Men
for att denna flytt till landsbygden, bade for

privatpersoner och foretag, ska vara mojlig och
erbjuda likvardiga mojligheter somi staderna
stélls hoga krav pa uppkoppling.

Den digitala transformationen av samhallet
inleddes forstas mycket tidigare an ar 2020. |
framtidsscenariernai denna rapport beskrivs
digital teknik, tjanster och tillampningar

som existerar redan i dag i mindre skala

och i kontrollerade miljéer i forsknings- och
utvecklingsprojekt. For en generell utrullning
av denna typ av uppkopplad teknik och digitala
tjanster och for att de ska vara tillgangliga for
alla och 6verallt kravs ocksa battre uppkoppling.

FIBERBREDBAND | EUROPA

EU har definierat en Gigabit Society-strategi som
bland annat innehaller mal om att 100 procent av
alla Sveriges hushall ska ha uppkoppling till 100
Mbps, uppgraderbar till 1 Gpbs senast ar 2025.
Detta kan lata mindre ambitidst an Sveriges mal
men malet innebar att infrastrukturen redan
maste vara pa plats om det ska ga att

uppgradera uppkopplingen.

Under manga ar har Sverige varit ledande

i fiberbredbandsutrullning och har byggt

upp en val fungerande marknad med
framgangsrika aktorer i alla vardekedjor

fran systemleverantorer och installatorer till
kommunikationsoperatorer, natagare och
tjidnsteleverantorer. Under de senaste aren
har dock flera lander i Europa borjat investera
kraftigt och offentlig satsning i fiberbredband
har 6kat vasentligt, sarskilt pa landsbygden.
Figur 1 visar fiberpenetration i Europa i slutet
av 2019.

I Norden har Island sett en stark fiberutveckling,
kraftigt padriven av Reykjavik stadsnatsbolag,
som byggt en sa kallad Stokab-modell; 6ppet nat
Over storre delen av landet. Island ndrmar nu

4Bredbandsuppropet, “Startsida”, 2021, https://bredbandsuppropet.se/
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FTTH/B coverage* as at
September 2019
(* Homes passed / Households)

BN FTTH/B coverage > 90%

EE FTTH/B coverage 70— 90 %
FTTH/B coverage 50 - 70 %
FTTHIB coverage < 50 %

Coverage

rate
EU28 : 39.4%
EU39 : 49.9%

Figur 1. Fiberpenetration September 2019, enligt FTTH Council Europe
(kalla IDATE fér FTTH Council Europe, 2020).

sig 100 procent tackning, enligt FTTH Council
Europe. Norge har ocksa passerat Sverige,
medan Finland och Danmark fortfarande ligger
under Sveriges nivaer.

| Schweiz, Spanien och Portugal har fore detta
monopolistiska operatorer drivit en aggressiv
kampanj for att ersatta kopparnat med fiber

i sina accessnat. Baltlanderna och Ryssland
har dven de investerat i fiber och ligger nu

pa liknande eller hégre penetrationsnivaer

an Sverige. | de fattigaste EU-landerna

som Rumanien och Bulgarien har sa kallad
leapfrogging skett, dar kopparbredband hoppas
over helt och hallet och man gar direkt till
fiber i stéllet. | Italien har regeringen paborjat
ett enormt program for att bygga ett 6ppet
fibernat pa landsbygden, medan konkurrens

i stdderna fran gamla och nya natigare och
operatorer har lett till att den fore detta
monopolistiska operatdren Telecom Italia (TIM)
har borjat installera fiberbredband. Frankrike

har under flera ar framjats av en blandning av
offentliga och privata insatser fastan pa ett mer
fragmenterat satt. Fiberpenetrationeni Italien
och Frankrike ligger pa respektive 31 procent
och 57 procent men 6kar med 3,5 miljoner och

2 miljoner nya uppkopplingar arligen. Intressant
nog har tva stora och starka ekonomier, Tyskland
och Storbritannien, fortfarande valdigt Iag
fiberpenetration. Det finns dock indikationer

att fiberutrullning ar pa gang att ta fart, med éver
en miljon nya uppkopplingar i bdda landerna
forra aret.

SVERIGES BREDBANDSSTRATEGI
OCH LAGE

Sveriges nationella bredbandsstrategi,
antagen 2016, slar fast att 98 procent av
landets hushall och foretag ska ha tillgang till
bredbandsuppkoppling om minst 1 Gbps
(gigabit per sekund), eller med fiber i absoluta
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narheten,®> senast 2025. | slutet av 2020, enligt
statistik fran PTS,® var andelen av hushall och
foretag med tillgang till en sddan anslutning
95%, trots att andel med faktiskt tillgang till
100 Mbps bara ar 86%. Siffrorna ar dock lagre
for glesbygden: 68% har tillgang till 1 Gbps eller
fiber i absoluta narheten och 57% har faktisk
tillgang till 100 Mbps.

I mitten av 2010-talet fortskred arbetet med
att bygga ut fast bredbandsinfrastruktur i snabb
takt. Flera telekomaktérer aviserade att de
avsag att investera stora belopp i utbyggnaden.
Sedan dess har flera av dessa dragit tillbaka

sina utbyggnadsplaner och hosten 2019

bestar marknaden vid sidan av de kommunala
stadsnaten och lokala byalag av ett fatal

privata aktorer.

INVESTERINGSBEHOV OCH ALTERNATIV
FOR ATT NA BREDBANDSMALEN

Post- och telestyrelsen, som har regeringens
uppdrag att félja upp den nationella
bredbandsstrategi, bedémer att det behovs
ytterligare investeringar utéver forvantade
kommersiella investeringar pa minst 20 miljarder
kronor for att nd regeringens bredbandsmal
for 2025. Siffrans storlek blaste nytt livi
diskussionen huruvida resterande hushall,
foretradesvis pa landsbygden, har behov av
fiberbredband eller om dessa i stallet bor
erbjudas andra alternativ.

| den studie” som utférdes av RISE pa uppdrag
av Svenska Stadsnatsféreningen ar 2019
studerades olika tekniska l6sningar for att
koppla upp hushall i landsbygden. Rapporten
utgick ifran att FWA kommer att varaen

central 16sning for de absolut mest isolerade
hushallen (2%, dvs. nara 10 000 hushall), som
enligt Sveriges nationella bredbandsstrategi
ska kopplas upp med 100 Mbit/s (1,9%) och 30
Mbit/s (0,1%). | studien fokuserade vi var analys
pa resterande hushall som i dag saknar tillgang
till gigabit-uppkopplingar (dvs. for att nd 98%
malet), och analyserade fyra olika scenarier. Tre
scenarier ar baserade pa FWA:

1. Befintliga kommersiell infrastruktur (“FWA
med makroceller”).

2. Fortatad infrastruktur med nyinstallerade
antennsajter och millimetervag (mmWave)
radioband (“FWA med mikroceller”).

3. En hybrid med existerande infrastruktur och
nyinstallerade mikroceller (“FWA hybrid”).

4. Det fjarde scenariot ar baserat pa en
fullfiber-utrullning for dessa hushall.

Studien kom fram till att regeringens mal kan
nas med scenario 2-3 (fiber-forstarkt FWA),
eller med scenario 4 (full fiber). Scenario 4 har
hogre initiala investeringsbehov men mycket
lagre driftkostnader och energiférbrukning.
Scenario 1 ar billigast, men klarar inte
regeringens mal.

FWA betyder “Fixed Wireless Access” och
refererar till att man hemma har en fast
installerad bredbandsrouter som ar kopplad
tradlést mot mobilnatet. Den korrekta
svenska oversattningen ar “fast tradlos
anslutning”, men man anvander sig ofta av
“mobilt bredband med router” - och det
finns dven andra begrepp. Vi anvander har
begreppet FWA for att undvika missférstand.

5 Enligt PTS definition, dvs “andel med tillgang till fast bredband via fiber, eller i absolut narhet till fiberansluten byggnad
(finns pa samma gata och gatunumret faller inom samma tiotal).”

¢ “PTS mobiltacknings- och bredbandskartlaggning 2020 PTS-ER-2021:16", 2021.
7 Forzati, M. och Li, J., “Infrastrukturval fér att na Sveriges bredbandsmal - en teknoekonomisk studie”, RISE rapport,

Stockholm, 2019.
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SCENARIO 1: FWA MAKROCELLER SCENARIO 2: FWA MIKROCELLER

MIKROCELLER

MAKROCELL

SCENARIO 4: FULL FIBER

MIKROCELLER

S~ MAKROCELL

Figur 2. Fyra scenarier for att ansluta upp till 98 procent.

De grona strackorna visar fiberkablar som behéver installeras; de stora antennsymbolerna visar var
antennsajterna finns i dag, medan de sma antennsymbolerna visar antennsajter som behdvs byggas.
Hussymbolerna visar byar och mindre samhallen, samt isolerade hushall.



3. Ytterbyn 2030 - en scenarioanalys om
framtidens uppkopplade bysamhalle

Nedan presenteras fyra framtidsscenarier
kopplat till “framtidens smarta och
uppkopplade samhélle” - dar fiber ingar som
endel av infrastrukturen - och tillhérande
“motsatsscenarier” (nedan beskrivha som
“spegelscenarier”) - dar fiber inte finns
tillgangligt. Dessa scenarier utspelar sigien
fiktiv by kallad Ytterbyn och ar utarbetade
genom intervjuer med relevanta forskare,
experter och trendbevakare.

Framtidsscenarierna utgar fran
foljande temaomraden:

Offentlig sektor

1. Vard och omsorg
2. Kommunal teknisk forvaltning
Naringsliv

3. Grona naringar - Jordbruk
4. Sma och medelstora féretag utanfor
staderna

For varje scenario beskriver vi olika digitala
teknologier. Efter varje scenario beskrivs och
forklaras dessa narmare.

INTERVJUER

Informationsinhamtning har skett dels genom att
lasa och sammanfatta befintlig forskning, trender
och rapportering, samt genom en workshop

som fokuserade pa (digital) teknikutveckling

de ndrmaste 10 aren och lade grunden till
historiernai de fyra framtidsscenarierna.
Foljande forskare (utdver forfattarna till
rapporten) pa RISE deltog i workshopen:

Jonas Ek, expert pa digital vard och omsorg
dar han tar ett helhetsgrepp kring
sensorer, certifiering, plattformar, tjanster,
anvandarupplevelser, affarsmodeller och
upphandlingsfragor. Jonas har [dng erfarenhet
fran kommunal omsorg.

Joakim Eriksson, expert inom internet of
things: kommunikationsprotokoll, sensorer,
plattformar, cloud interaction, Al-baserade
tjanster.

Andreas Huss ar arkitekt och stadsplanerare.
Specialist inom stadsbyggnad och arbetar i
tidiga skeden av stadsbyggnadsutveckling
och sakerstaller att den smarta staden ar den
hallbara staden.
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Jonas Engstrém ar projektledare for
Testbadd Digitaliserat Jordbruk.
Hans specialistomraden inkluderar
jordbruksteknik, GIS, precisionsodling,
digitalisering, elektrifiering och
automatisering av jordbruk.

Maya Miltell 4r marinbiolog och expert pa
miljédata samt jobbar med kommunala
tekniska forvaltningar med fokus pa
datahantering och framtida tjanster.

Mikhail Popov ar forskare med bred expertis
fran olika branscher inom fasta och mobila
accessnatverk, affarsmodeller, sensornét,
internet of things, drénare, privacy och
cybersdkerhet, och maskininlarning/Al.

Darefter utvecklades framtidsscenarierna och
spegelscenarierna for att sedan presenteras for
ett antal forskare och experter med relevant

kunskap och strategiska positioner relaterade till
de olika temaomradena i framtidsscenarierna. |
iterationer utvecklades scenarierna

med hjalp av dessa experter och input fran
Svenska Stadsnatsféreningen.

De personer som intervjuades for rapporten var
foljande:

Patrik Sundstrom: CDO, SKR.

Patrik Sandgren: Naringspolitisk expert,
Teknikféretagen.

Patrik Faltstrom: Internetpionjar och Teknik-
och Sakerhetsskyddschef, Netnod.

Per Frankelius: Docent, Linkdpings Universitet.

Resultatet fran scenarioarbetet presenteras
nedan.



YTTERBYN 2030




Ytterbyn 2030

INTRODUKTION AV “YTTERBYN”

Fiber och 5G har méjliggjort utvecklingen i
Ytterbyn. Ytterbyn i Verdekdping kommun ar ett
levande samhalle dar man har hela varlden nara
samtidigt som man kan njuta av hog livskvalitet
och vacker natur inpa husknuten. Har bor

totalt 270 personer i alla aldrar. En majoritet

av invanarna har eftergymnasial utbildning

och ar entreprendrer och smaféretagare

med verksamhet inom olika omraden. Ut6ver
mera traditionella yrkesgrupper bor har
vindkraftverksspecialister, utvecklare pa Spotify,
flygledare och en tekniker som &r “6gon och
oron” pa Alvkarlebyverket, 70 mil bort! Har

bor dven utbildade operatérer av robotiserad
industri samt flera drénarpiloter. Det som

har mojliggjort Ytterbyns framgang har varit
kommunens modiga och framsynta satsningar
pa digitalisering i kombination med att man
2025 antligen fick fiber till byn och darmed dven
5G-tackning av hog kvalitet.

Speciellt de senaste fem aren har Ytterbyns
befolkningsmangd 6kat markant och det

har inneburit att de boende stéller hogre

krav pa kommunikation och samhéllsnyttiga
funktioner. Hogkvalitativt bredband har gjort
att man kan nyttja och ha tillgang till likvardiga
tjanster som medborgare i storre kommuner
och stader, fast i annu hogre grad i form av
digitala tjanster. Det handlar om mojligheten att
jobba pa distans genom flera olika verktyg, bra
distansutbildningar, effektiv och jamlik vard och
omsorg i hemmet och lokalt. Detta, tillsammans
med utveckling av olika typer av sjalvkérande
fordon och annan digital méjliggérande teknik,
har gjort landsbygden betydligt mer tillganglig
och attraktiv att bo och arbetaii.

Som ett centralt nav i byn har Folkets Hus
omvandlats till Folkets Hubb; en dygnsdppen
“samlings- och delningsplats”. Pa Folkets Hubb
erbjuds multifunktionellt anvandande av rum
och teknik for bra méten med hela varlden men
ocksa en forstklassig co-working-yta for saval
foreningar som for de invanare som arbetar pa
distans. Det finns en sal for kulturupplevelser
med senaste ljud- och bildutrustning, kallaren
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rymmer en virtuell vardcentral - ett halsorum kommunen sina valfardstjanster 6ver fibern

- med fjarrstyrda robotar for enklare ingrepp, och tva 5G-operatorer har kopt fibertillgang
och mycket mer. Allt tack vare och helt beroende  och har tillsammans mycket bra tackning av

av fiberuppkoppling. Folkets Hubb ar dessutom hela Ytterbyn, inklusive alla jordbruk i omradet

samlingsplats vid kriser dar de boende i som har ett extra stort behov av att koppla upp
omradet kan fa aktuell samhéllsinformation sensorer och maskiner. Det har dessutom lett till
vid storre storningar i samhallet. Resurserna att Sveriges forsta helt sjalvkérande taxibolag,
pa Folkets Hubb erbjuder helt enkelt utméarkta med sina extrema krav pa mobil uppkoppling,
forutsattningar fér ett modernt, bekvamt och Oppnade i Ytterbyn for tva ar sedan.

stimulerande liv for savél arbete som fritid. et
Det numera mdjliga samarbetet mellan

Fiber har dragits fram till Folkets Hubb och till kommunala bredbandsverksamheter har

alla Ytterbyns bostader och foretag - det ar ett skapat en storre sdkerhet genom mojligheten
Oppet nat dar vem som helst kan erbjuda tjanster till olika dubblerade uppkopplingar i

eller kopa tillgang till fiber. Bland annat levererar  samhallskritiska funktioner.
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K ' N

N

fie
=

“ =
Sjélvkérande bil

-

e 0




13

Ytterbyn 2030

Spegelscenariet: Tank om...

Ytterbyn inte fick fiber, utan fick néja sig med
tva antennsajter som forser byn med tradlost
bredband. Huvudantennsajten som ligger

lite utanfor byn, med narhet till riksvagen, ar
uppkopplad till operatérens stamnat med en
fiberlank, och den sekundara antennsajten pa
Folkets Hus ar kopplat via en radiolank

mot huvudsajten.

Nastan alla hushall och féretag har en egen
antenn och en router som ar kopplat mot
mobilnatet som erbjuder bade 4G och 5G. De
som bor mycket nara huvudsajten har utmarkt
uppkoppling med undantag for fredag- och
l6rdagskvallar dar det kan bli svajigt nar alla ska
se film samtidigt. De flesta 6vriga invanare har
fatt ndgot battre och mer stabil uppkoppling
sedan 2020 men kvaliteten beror pa vader och
avstand fran mobilmasten. Sommartid och vid
langhelger paverkas ocksa kvaliteten pa de
boendes uppkopplingar da dven sommargasterna
anvander uppkopplingen som ar dimensionerad
efter de dretruntboendes behov. Det gor

att jordbrukare och turistnaringen far som
samst uppkoppling mitt under den hektiska
sommarperioden nar behovet av god
uppkoppling ar som storst.

Digitala samhallsnyttiga funktioner och

tjanster som ar helt sjalvklara i stadderna och

pa orter med bra fiberutbyggnad ar tyvarr inte
tillgangliga i Ytterbyn med undantag for de cirka
10 hushall som bor ndra huvudantennsajten.

De mer avancerade vard- och omsorgstjanster
som kraver videomoten av hog kvalitet ar

inte tillrackligt stabila har och Socialstyrelsen
avrader att erbjuda dem. Det ar svart for
kommunen att balansera en personaltung
omsorgsenhet mot en aldrande befolkning med
ett standigt krympande skatteunderlag, och dven
de nationella politikerna har erkant att det ar
omodijligt att erbjuda jamlik vard och omsorg pa
platser utan fiberutbyggnad.

Ytterbyn har blivit en av avfolkad ort. Den
resursstarka urbana medelklass som har
bidragit till ruraliseringen i andra orter med

bra uppkoppling, undviker Ytterbyn eftersom
det varken finns kulturerbjudanden eller
tillrackligt bra forutsattningar for att kunna
jobba pa distans. Det ar helt enkelt ohallbart att
videokonferenser inte ar stabila men dven manga
andra digitala verktyg fungerar for daligt. Och
bra utbildning pa distans for ungdomarna ar helt
att glomma. Av samma orsak kommer det inga
nya entreprendrer till Ytterbyn, och de foretag
som ar kvar livnar sig primart genom turisterna.

Ytterbyns och hela Verdekoping kommuns
vackra natur och fridfullhet lockar turister
fran hela norra Europa, men skyltar vid flera
av badsjoarna varnar for otjanligt vatten efter
alla de avloppslackage som har skett eftersom
VA-nétet inte har fatt det underhall som det
forandrade klimatet och stora skyfall med
oversvamningar har kravt.

Revolutionen med sjalvkérande fordon och
drénare som har svept 6ver stora delen av
landet har uteblivit i Ytterbyn, dven det pa grund
av undermalig uppkoppling. Det finns flera
obemannade fordon for transport av manniskor
och varor som aker runt, och det finns dronare
ocksa men endast via fastlagda rutter. Det har
aven drabbat jordbruket som fortfarande till
stor del anvander sig av bemannade maskiner.
Det har sin tur lett till att ndstan alla smaskaliga
lantbruk, pa grund av ekonomiska skal, har lagts
ned eller salds till ett fatal storskaliga lantbruk.

Ytterbyn ar tyvarr inget undantag, det finns
manga andra orter i hela landet som star
utanfor i det alltmer digitala samhallet pa grund
av politiska val for 10 ar sedan och dar den
kvarvarande befolkning inte kan ta del av de
mojligheter som ovriga landet njuter av.
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Scenario 1. VARD OCH OMSORG

Sammanfattning. Digitala vard- och omsorgstjanster kommer att utvecklas markant éver de
narmaste 10 aren till nytta for individen, dennes anhoriga samt verksamheten. Tjanster som
leder till 6kad trygghet, livskvalitet och oberoende och som kan konsumeras dar folk bor och
vistas. Men tjansterna kommer endast kunna na sin fulla potential pa orter dar det finns fiber -

oavsett om de levereras over fiber eller 5G.

SCENARIOBESKRIVNING

Mitt i Ytterbyn, i ett gult hus med snickargladje
bor Knut och Asa. Paret har varit gifta i hela 53
ar och har tillsammans skapat ett stort socialt
natverk med vanner och anhériga bade i byn

och runtom i varlden. De ar valdigt aktiva, ar
med i olika féreningar och reser sa mycket de

har mojlighet till. P4 senare ar har de tva dock
borjat fa lite svart att rora sig och behdéver viss
support i form av service- och stodinsatser.

Runt om i huset och i sdngen har kommunen
installerat sensorer och de har ocksa bada fatt
ett hidlsoarmband. Dessa haller koll pa parets
hélsa och forutom att skicka kontinuerlig data till
kommunens dygnsbemannade omsorgstjanst i
Verdekoping, far Knut och Asa viktig information
om sin halsostatus och paminnelser om

medicinering fran sin digitala “halsokompis”
via mobilen. Man kan dven prata med den via
armbandet. Allt detta skapar en kénsla av
sjalvstandighet hos paret. De ar tryggai sin
tillvaro och vet att det finns hjalp att fa nar de
behover det, var de an befinner sig!

Asa stanger ibland av sin hilsokompis nar hon
inte tycker att den behovs, men Knut har haft
ett fysiskt hart liv som lantbrukare och har

i dag flera sjukdomar som behéver standig
tillsyn. Darfor ar han mycket hjalpt av sin
halsokompis som alltid &r pa och analyserar
hans varden. Halsokompisen har under natten
upptickt dndrade varden fran levern som kraver
behandling och den féreslar ett videométe pa
morgonen med Knuts lakare.
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Scenario 1.Vard och omsorg

Forst ar det dock dags for frukost och i samma
stund som kaffemaskinen serverar tva rykande
koppar kaffe levererar den lokala mataffarens
dronare tva mjolkpaket utanfor ytterdoérren. Det
smarta kylskdpet upptackte kvallen innan att
mjolken holl pa att ta slut och erbjod sig att gora
en bestallning. Det ar dock inte smartare an att
det ibland bestéller mjélk med lang hallbarhet
vilket Knut verkligen inte gillar till kaffet, annu
mindre i dag! Knut ar lite |attretlig men Asa ler
lite for sig sjalv, hon vet att Knut inte gillar att bli
kontaktad av lakaren. De har bada vant sig vid
sin sjalvstandighet och tryggheteni att kunna bo
kvar hemma. Den livskvaliteten vill de for allt i
varlden inte mista!

P& motet ber ldkaren Knut hdmta férpackningen
med medicinsprutan i kylskapet och ta pa sig
sina AR-glasogon. Det ar inte forsta gangen Knut
sjalv ska injicera medicin men det ar fortfarande
lite obehagligt. Med AR-glaségon far han dock
instruktioner av lakaren som med en virtuell
markering i Knuts armveck visar var sprutan ska
in. Knut kdnner sig trygg med att lakaren ser allt
och dirigerar exakt vad som ska goras och som
vanligt gar allt bra. Efter en halvtimme far Knut
besked om att viardena har stabiliserats och
behandlingen har fungerat.

Knut ska korrigera hjartrytmen om ett par
veckor och da maste han vara sa fysiskt frisk

€€ Videlar definitivt synen att framtidens
vdrd och omsorg kréver fiber civen
fortscittningsvis.
Detta scenario ligger i linje med vart vi ér pa

”

vdg.

Patrik Sundstrom, CDO, SKR

som mojligt. Ingreppet ska ske i Halsorummet
pa Folkets Hubb i Ytterbyn, med hjalp av

en operationsrobot som ar fjarrstyrd fran
Rigshospitalet i Kopenhamn. Det ar ett
rutiningrepp har han forstatt, men han begriper
inte hur att det ar mojligt och samtidigt ar han
otroligt tacksam att fa slippa resa ivag till en
sjukhusmiljo som har ogillar skarpt!

Pa kvallen tar paret sin vanliga promenad. Det ar
fortfarande ljust ute och langt bort i fjarran kan
de hora det hemtrevliga surret av dkerdronare
som svavar over deras dotter Floras marker,
precis granne med Asa och Knut. Vil tillbaka vid
huset bestammer sig Knut for pa egen hand att
ta enlite langre promenad foérbi Floras marker
som tidigare var Akes levebréd innan Flora med
fru tog 6ver jordbruket. Innan Asa gar in for att
satta pa lite te till kvéllsfikat forsdkrar hon sigom
att Knut har sitt hdlsoarmband pa sig ifall nagot
skulle hdnda pa promenaden.
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Scenario 1.Vard och omsorg

Spegelscenariet: Tank om... (Ytterbyn inte fick fiber)

Knut vaknar sent i dag. | gar spenderade han hela
eftermiddagen pa vardcentralen i Verdekoping,
dar en skoterska - precis som varje vecka -
matte hans blodtryck, puls, blodsocker och andra
varden och darefter fyllde hani frageformularet
om hur han mar. Som vanligt hade han sedan
svart att somna pa kvillen efter all nervositet
och alla intryck fran dagen. Dessa resor till
Verdekoping borjar ta ut sin ratt pa Knut. Hade
det funnits plats pa seniorboende i kommunen
hade han flyttat dit, men dar ar kon lang och an
sa lange tar Asa stort ansvar éver Knuts halsa.
De vill ju forstas kunna bo tillsammans sa lange
som mojligt men oron 6ver att Knut snabbt ska
bli samre borjar nu vara tung att bara for dem
bada tva.

Knut och Asa ar lite avundsjuka pa deras gamla
vanner i storstaden som ar lika krassliga men
som har fatt ndgot de kallar en halsokompis. De
lever ett helt annat liv dar och behéver inte oroa
sig da halsokompisen haller koll pa deras varden
och den mesta av kontakten med sjukvarden
sker hemifran eller pa lokala halsocenter. Asa har
kollat med kommunen men eftersom Ytterbyn
har sa dalig uppkoppling kommer dessa tjanster
tyvarr inte fungera hos dem.

Knut och Asa ater frukost. De dricker te i stillet
for kaffe i dag eftersom mjolken tog slut i gar.
Paret har bett hemtjansten om att kdpa med ett
paket infér morgondagens besok. Det hoppas
att informationen kommer fram till den personal
som ska beséka dem i morgon.

Efter frukosten ar det dags for Asas online-
jympapass! Det funkar bra, men hon saknar

att jympa med sina vanner. Hon har provat att
bjuda in vaninnorna pa lank samtidigt men det
blir inte samma sak da videosamtalet hackar och
fordrojningen gor det omaijligt att fa kontakt
medan man svettas.

Under morgonen har Knuts lakare analyserat

de varden som togs dagen innan och ringer upp
Knut for att meddela att vissa varden inte ser

sa bra ut. Signalen nar inte fram, uppkopplingen
svajar ibland har ute i byn. Darfor skriver
lakaren ned sina rekommendationer betraffande
medicinering och skickar via vardappen. Knut
som inte madde sa bra efter frukost har lagt

sig for att vila och nas inte av meddelandet och
rekommendationernai appen. Lakaren fortsatter
att forsoka nd Knut men utan att lyckas. Asa
jympar for fullt och hor inte signalen.

Asa vicker Knut vid lunch och hon marker att
han fortfarande inte mar sa bra. Asa forsoker
kontakta hans lakare utan att lyckas, han har

nu fullt upp med andra patienter. Efter samtal
med 1177 inser hon att situation ar allvarlig och
ringer ambulans. Samtidigt ringer Knuts lakare
och Asa inser att Knut inte har fatt |karens
rekommendationer betraffande medicinering
och detta har lett till hans allvarliga tillstand.

Knut far spendera natten pa sjukhus i en storre
stad. Asa tar bilen hem, helt slut efter dagen. Hon
kdampar med att halla sig vaken de 10 milen hem.
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Scenario 1.Vard och omsorg

Teknologier som ndmns i scenariot, samt kraven pa uppkoppling:

Vilfardsteknologi i form av sensorer i hemmet

med digital (Al-baserad) hilsoassistent:
Detta kan anvandas redan i dag med

en mindre bra bredbandsuppkoppling,

men stabiliteten i uppkopplingen kan ge

en kvalitetsupplevelse och stérningar i
uppkoppling och tjanst kan skapa mindre
tillit fran anvandaren, det vill sdga hos bade
brukaren och vard- och omsorgspersonalen.

Stora mangder sensorer i hemmet kommer att

stalla mycket hogre krav pa bakomliggande
infrastruktur men det kommer troligen att
racka med 5G.

Sjalvmedicinering hemma, med kameratillsyn
och vard-/omsorgspersonal nirvarande
padistans: Har kravs extremt hog stabilitet
i uppkoppling, mycket lag fordrojning och
hog bandbredd eftersom en personal som
overvakar och guidar maste kunna ha hog
narvarokansla. Fiber kommer att behdvas.

AR-glasdgon: AR ar en forkortning for
Augmented Reality eller forstdrkt verklighet
dar man lagger ett digitalt lager pa
verkligheten, exempelvis pa en telefon eller
i ett par glaségon. Om det finns interaktiva
komponenter som till exempel att en ldkare
ska vara uppkopplad fran annan plats, kravs
lag fordrojning (beroende pa tillampning)
och hoég bandbredd (beroende pa vilken
kvalitet som beho6vs pa en videostrom). 5G
kommer att behdvas fér hoga krav som i
exemplet nedan.

Operationsrobot: Avancerade operationer

kommer att kréva att vardpersonal finns pa
plats, men mindre ingrepp kan géras av en
robot med lakaren pa distans. Aven har kravs
extremt hog stabilitet, mycket 1ag fordréjning
och hog kvalitet pa videostréommen. Fiber
kommer att behovas, troligen dven en extra
fiberforbindelse for 6kad sdkerhet.

Sjalvkorande minibuss: Sjdlvkérande fordon

kommer att utvecklas for att kunna fortsatta
fungera utan uppkoppling. Dock blir
funktionaliteten och méjlig anvandning av
andra digitala tjanster i fordonet betydligt
hogre om det finns bra uppkoppling. Om en
operator pa distans ska ta dver kérandet
behdvs stabil uppkoppling, mycket lag
fordrojning och relativt hog bandbredd for att
fa en bra videostrom for féraren som alltsa
finns pa en helt annan plats. 5G kommer

att behdvas.

Digitala tjanster pa mobilen och till exempel

halsoarmband som varnar om nagot ar

fel - &ven nar anvandaren befinner sig
utomhus och som kan hjalpa vardpersonal
med en diagnos. Har kan det racka med
vanlig mobiluppkoppling men vid mer
avancerade funktioner och som medicinskt
stod vid allvarligare sjukdomar kravs en mer
kvalitetssaker uppkoppling.



SCENARIO 2

KOMMUNAL (TEKNISK) FORVALTNING



Scenario 2.

SCENARIOBESKRIVNING

Kim drar upp rullgardinen och later solen lysa
ini hennes timrade, roda stuga med vita knutar,
beldget i utkanten av Ytterbyn. Kim ar anstalld
pa Verdekopings tekniska forvaltning och
ansvarar for Ytterbyns kontrollrum, inklusive
den alltmer utbyggda loT-infrastrukturen

i kommunen. Hon ansvarar dven for den
interaktiva digitala tvillingen av kommunen dar
hon med medarbetare kan 6vervaka och styra

i princip all kommunal teknik, datainsamling
och analys inom saval kommunens tekniska
forvaltning som inom omsorgen, plan och bygg,
miljé och avfallsenheten med mera.

KOMMUNAL (TEKNISK)
FORVALTNING

Sammanfattning. Kommunerna star infér en omfattande digital transformation av hela

sin verksamhet for att kunna effektivisera och erbjuda battre tjdnster. Manga av dessa
tjidnster baseras pa insamlade data relaterade till kritisk infrastruktur och évervakning av
omgivningarna, bland annat for att kunna agera vid exempelvis klimatrelaterade hot. | de stora
staderna kommer det att finnas fiber och fullgod 5G-tackning men det ar helt nédvandigt att
samma grundldggande infrastruktur dven finns i glesbygden.

Kim var en av foresprakarna till den digitala
satsningen. Alla var inte lika positiva till “det har
med digitalisering” till en bérjan men Kim hade
jobbat tillrackligt manga ar for att se fordelarna
och tack vare att kommunen tidigare ar hade
investerat i fiber kunde tvillingen tillampas direkt
och gora nytta! Det var dessutom mycket smart
att kommunen da samordnade gravarbeten for
att installera bade fiber, kommunalt vatten och
avlopp och aven hogspanningskablar i kulvertar
under mark. Samtidigt installerades tusentals
sensorer for dvervakning av all utrustning

och genom ett system med omfattande crowd
sourcing donerar privatpersoner och féretag
minst lika mycket data till kommunen. Aven
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om kostnader for fiber och annan infrastruktur
ut till varje bostadsomrade i kommunen

och uppratthallandet av ett fungerande
sensorsystem och infrastruktur har 6kat
Overstiger det inte pa langa vagar vad kommunen
i dag sparar genom preventivt underhall.

Ett tillampningsomrade dar tvillingen har fatt
stora positiva effekter dr inom vatten och avlopp
dar den anvands for att bevaka VA-natet i realtid.
Pa ett visuellt satt kan man upptacka avvikelser,
modellera atgarder och stdnga av delar av
vattennatet for att motverka att situationer likt
den som skedde ar 2023 uppstar igen nar ett
stort skyfall ledde till avloppslackage i Ytterby
naturreservat och aven pa privat mark dar flera
personer skadades under raddningsarbetet.
Saneringen kostade mangmiljonbelopp och
marken ar fortfarande inte helt aterstalld. Sedan
nagra ar tillbaka ses tyvarr denna typ av skyfall
allt oftare och beradkningar har visat att Ytterbyn
sparat runt 300 miljoner pa kontrollrummet
jdmfort med om man inte hade investerat.

Senaste skyfallet var for tre manader sedan.
SMHI hade varnat och man hade férberett

sig, men mitt pa natten borjade sensorerna
larma. Kim kunde hemifran ge Myndigheten

for samhallsskydd och beredskap tillgang till
den digitala tvillingen sa de tillsammans med
kommunens tekniker snabbt fick en éverblick
over potentiella hot och mojliga atgarder.
Dronarbilder visade att en vattenreservoar héll
pa att kollapsa, men innan soluppgang hann de
skicka ut tva fjarrstyrda gravmaskiner i tid for
att férstarka vallarna. Kim minns allt fér val den
initiala paniken men ocksa tillfredsstallelsen
Over att de hann agera.

Kim ténker ocksa pa den fina medborgardialog
som uppstod i och med utbyggnaden av nya
Ytterbyskolan som i flera ar har engagerat
manga medborgare. Har hjalpte det interaktiva
verktyget stadsplanerarna att visualisera och
analysera forutsattningarna kring plan och
bygg battre. Sociala aspekter som trygghet

€€ Vikommer att fd se betydligt flera saker som
behéver uppkoppling framéver. Vi mdste
spara radiofrekvenserna till det som rér pd
sig. Det som inte ror pd sig ska i férsta hand
ha fiber. Vi kan inte 6dsla radiofrekvenser pa
det som dr fast installerat.
Patrik Faltstrom, Internetpionjar och Teknik-

och Sakerhetsskyddschef, Netnod.

och sdkerhet kunde lattare férutses i 3D med
tillhérande VR-granssnitt an som tidigare pa en
2D-karta. | och med planeringen arrangerade
Verdekdping kommun en utstallning i Folkets
Hubb i centrum och bjéd in byborna att sjalva fa
uppleva de nya planernai den digitala tvillingen
med hjalp av VR-glasdgon och mottagandet var
helt igenom positivt. Medborgare kunde - tack
vare en denna uppkopplade teknik och den
interaktiva utstallningen - fa en battre férstaelse
for hur omradet och skolan skulle komma att se
ut och kunde darmed ge battre synpunkter och
forslag pa forbattring.

Nu cyklar Kim till jobbet med ett leende pa
lapparna, den digitala tvillingen ar hennes
framsta arbetsredskap som har maéjliggjort

att resurser kan laggas pa proaktivt arbete
snarare dn reaktivt. Dataanalys fran kommunens
alla uppkopplade sensorer “bidrar dagligen till
vdrdefulla insikter som gor att Ytterbyn kan erbjuda
sina medborgare en bdttre vilférd och service” som
kommunordférande beskriver det.

Kim har tva viktiga méten i dag. Sent pa
eftermiddagen ska hon traffa Milo, Ytterbyns
stora entreprendr, som har ett intressant forslag
om hur man med hans speciella glaségon kan
synliggéra den dolda infrastruktur i kulvertarna
for tekniker och invanare. Det ser hon fram
emot, men forst har hon ett halvdagsmote med
sin basta van Medeina som ar ordférande for
Ytterbyns maskinkooperativ. De ska diskutera
om kooperativets sa kallade dkerdrénare kan
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anvandas for att kartlagga Ytterbyn i realtid nar
de inte anvandas av jordbrukarna. Kims dréom
ar att hennes fotorealistiska digitala tvilling av
Ytterbyn ska uppdateras varje dygn, men det
kraver konstant tillgang till en drénare med
bra kamera, och hon ar dessutom inte saker

pa att det finns sa bra 5G-tackning 6verallt

for den kvalitet pa bilderna som hon behover.
Kommunens egna drénare for évervakning
avinfrastrukturen ar tyvarr inte tillrackligt
kraftfulla for detta. Framme pa motet berattar
Medeina att hon redan har stamt av med
kooperativet och att drénarna kan fa anvandas
mot en symbolisk betalning under vissa tider
samt att hon har inte hort ndgon klaga pa att
tackningen ar for dalig.

Spegelscenariet: Tank om... (Ytterbyn inte fick fiber)

Ar 2030 4r medelaldern i Ytterbyn ndgot hogre
an genomsnittet for landet. Kommunen har
lange brottats med att ungdomarna i byn séker
sigin till stiderna och pa grund av det standigt
fallande skatteunderlaget ar det svart att
uppratthalla infrastruktur och underhall sdsom
bade kommunen och dess invanare (de som
fortfarande bor kvar), skulle 6nska. Det stora
skyfall som dgde rum 2023 och som orsakade
oversvamningar av VA-natet visade siginte vara
ett undantag. VA-natet har lange varit i behov

av upprustning och nar denna typ av skyfall
borjade uppsta allt oftare under 20-talet pa
grund av klimatfoérandringar var dversvamningar
och utslapp av avloppsvatten i grundvattent

ett faktum. Berakningar har visat att Ytterbyn
forlorat mangmiljonbelopp pa férsok till sanering
och reaktivt arbete.

Kim sitter pa sin veranda och klickar sigigenom
Arbetsformedlingens annonser pa telefonen.
Kim arbetade tidigare pa Verdekoping

kommuns tekniska forvaltning men ar nu sedan
nagra manader tillbaka uppsagd pa grund av
besparingar i kommunen. Kim bor fortfarande
kvar i kommunen men ar en av manga som har
forlorat hoppet om Ytterbyn och hon har borjat
se sig om efter nytt jobb och bostad i en storre
stad. “Om Kommunfullmé&ktige dnda hade lyssnat
pa oss och vagat investera i utbyggnaden av

fiber och digital infrastruktur, da hade jag inte
suttit har och inandats den frana doften av
avloppsvatten fran an” tanker Kim bittert och gar
in och smaéller igen dorren.
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Internet of things (loT): Stora mangder tradl6sa

sensorer kommer att stilla mycket hogre krav
pa bakomliggande infrastruktur och det kravs
5G-foérbindelse.

Digital tvilling: En digital representation av

verkligheten, typisk i form av en karta (nar det
géller en stad) eller en ritning (nér det géller
en byggnad). Kan varai 2D eller 3D och kan
vara fotorealistisk eller skissartad beroende
pa anvandningsomrade. Olika typer av data,
bland annat loT-data, kan visualiseras pa ett
enkelt satt i en digital tvilling som dven kan
anvandas for simuleringar av exempelvis
konsekvenser vid kraftigt skyfall. Ju battre
uppkoppling desto battre kvalitet och med
omfattande bildmaterial krdvs 5G f6ér en bra
upplevelse. Digitala tvillingar kan anvandas
bland annat fér medborgardialog, interaktion
och for digitala kontrollrum.

Digitalt kontrollrum: Det digitala

kontrollrummet ar ett specialfall av digital
tvilling med syftet att olika beslutsfattare
fran olika organisationer ska kunna fa ett
gemensamt och uppdaterat 6verblick dver en
handelse for att darigenom kunna koordinera
atgarder och insatser pa ett koordinerat

och mer informerat underlag. Eftersom ett

Teknologier som ndmns i scenariot, samt kraven pa uppkoppling:

digitalt kontrollrum kraver hog stabilitet och
hog bandbredd i en krissituation behdvs om
moijligt fiber.

Dronare och fjarrstyrda gravmaskiner

(inklusive akerdronare): Sjalvkérande
fordon kommer att utvecklas for att kunna
fortsatta fungera utan uppkoppling. Dock
blir funktionaliteten och mojlig anvandning
av andra digitala tjanster i fordonet betydligt
hogre om det finns bra uppkoppling. Om en
operator pa distans ska ta dver kérandet
behovs stabil uppkoppling, mycket lag
fordrojning och relativt hog bandbredd for att
fa en bra videostréom for foraren som alltsa
finns pa en helt annan plats. 5G kommer

att behovas.

Virtual Reality (VR): Virtuell verklighet &r en

simulering av en verklig eller fiktiv miljé som
ger kdnsla av narvaro och dessutom mojliggor
interaktion. Man kan uppleva VR med hjalp
av speciella glaségon dar man kan “ga runt”
om ett objekt och betrakta det fran flera

hall. Det kan anvandas for spel eller for att
navigera runt i en digital tvilling. Om det finns
interaktiva komponenter kan VR stéalla hoga
krav pa bandbredden, men det beror helt

pa anvandningsomradet.
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Scenario 3. GRONA NARINGAR -
JORDBRUK

SCENARIOBESKRIVNING

Det ar en vacker sensommarkvall och Flora
sitter pa terrassen. Luften ar full av surr men
det kommer inte bara fran bina. Flora tittar mot
himlen och ser sdkert 50 sma dkerdrénare som
haller pa att i detalj kartlagga odlingarna infér
morgondagens arbete i faltet.

Medeina och Flora tog 6ver ett smaskaligt
lantbruk med aker och skog fran Floras féraldrar
for fem &r sedan. Floras féraldrar Asa och Knut
borjade bli till aren och orkade inte lagga ned
den tiden det kravdes for att driva slaktgarden
pa ett ekonomiskt hallbart satt. Dessutom hade
de svart att ta till sig alla nya digitala hjalpmedel
som dessutom tappade uppkoppling titt som

Sammanfattning. Jordbruket dr en av de branscher dar autonoma fordon och drénare
kommer att erbjuda mycket stora nyttor eftersom man mer effektivt och med stoérre

precision kan utféra manga av de moment som kraver manuell hantering i dag: allt fran

sadd till skordning och monitorering. En sidoeffekt ar att smaskaliga jordbruk kan bli mer
konkurrenskraftiga genom att reducera manuella moment. For att na full effekt av autonoma
fordon och drénare behdvs mycket bra uppkoppling - fast pa stora delar av landsbygden finns i
dag inte ens bandbredd som racker for videokonferens av bra kvalitet.

tatt. Att Floras pappa hade fatt problem med
hilsan var ytterligare en faktor som forsvarade
det slitsamma arbetet. Fordldrarna hade innan
Overtagandet langtgaende diskussioner med
ett mycket stort lantbruksféretag om att silja
jordarna, men det blev inte av. Nu bor Asa och
Knut 100 meter fran Flora och Medeina.

Under 2025 fick Ytterbyn antligen fiber
framdragen och fick darmed dven 5G-tackning,
allt som del av ett samarbete mellan stadsnatet

i tatorten och den stora mobiloperatéren.
Samtidigt bérjade autonoma maskiner
revolutionera lantbruket och bidrog till att bryta
trenden mot standigt storre och dyrare maskiner.
De sma autonoma maskinerna eliminerade
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personalkostnader och mojliggjorde tillsammans
med maskinkooperativ att smaskaligt jordbruk
blev I6nsamt. En forutsattning for dessa var
bredband av mycket hog kvalitet for kontroll och
precisionssadd etc. Kort tid darefter tog Flora
och Medeina beslutet att satsa pa en helt

annan tillvaro.

Innan de flyttade till Ytterbyn jobbade Medeina
heltid som systemutvecklare pa AgriWeed

i Jonkoping. Ett jobb hon har kvar under
vinterhalvaret dar hon gor processorkravande
simuleringar av ograsrobotar. Innan fibern kom
till Ytterbyn hade det inte varit mojligt att koppla
upp sig mot de stora datacentren i Norrland
men nu ar det inget problem. Under
sommarhalvaret hjalper Medeina till med
lantbruket och tjdnar nastan lika bra som pa
sitt andra jobb eftersom hon och Flora har
automatiserat driften sa mycket.

Flora maste fortfarande ta sig ut i falten och
sjalv inspekteraibland men dkerdrénarna
skoter mycket av rutinarbetet och ger forslag
pa atgarder och kan till exempel upptacka
insektproblem mycket tidigare dn en manniska.
Dessutom finns det runt 250 nedgravda sensorer
som ar kopplade till 5G-natet och som standigt
mater fuktighet, temperatur och koncentration
av kvave och fosfor. All elektronik ar biologisk
nedbrytbar - dven batteriet. Eftersom batteriet
bararacker ett ar maste nya sensorer tryckas
ned i jorden varje var, men dven det klarar
akerdrénarna av.

Det ar kvall nu men fortfarande varmt ute och
Flora sitter och filosoferar 6ver att hennes liv

pa manga satt ar s mycket enklare dn hennes
foraldrars. Medeina ar pa Folkets Hubb pa fysiskt
mote i kommunens maskinkooperativ. De ska
planera hur de ska dela maskinerna mellan sig
de kommande 14 dagar. Det brukar ga smidigt
till och storsta problemet ar egentligen att ingen
vill ha den dldre av ograsrobotarna kérande nara
sina hus pa natten eftersom den ger ett hogt
vinande ljud ifran sig. Grannarna retar henne,

de vet att hon ar en av designerna bakom denna

€€ Om man ska investera i maskiner for
precisionsjordbruk, dé behdvs bra
uppkoppling och det har vi inte i dag. Det
behdévs commitment fran centralt héll att
man l6ser kommunikationsfrdgan, annars
vdgar man inte investera i nya maskiner.
Detta dr en stor risk for branschen och
for landsbygden.”

Per Frankelius, Docent, Linkdpings Universitet

forsta generations autonoma ograsrensare men
den gar atminstone nastan aldrig sonder.

Plotsligt borjar Floras klocka pipa. Samtidigt hor
hon att den obemannade raddningsdrénaren
vid Folkets Hubb haller pa att latta. Flora blir
radd, det ar inte ofta den behdvs och hon tanker
direkt pa sin gamla pappa. Och mycket riktigt,
en rost fran klockan meddelar Flora att Knut,
hennes pappa, har fallit till marken ca 80 meter
fran dar hon befinner sig. Hans smarta armband
har dven skickat ut ett larmmeddelande till

en av akerdronarna med ansiktsigenkanning
som ocksa nu larmar for fullt till Flora da hon

ar registrerad i systemet som en av Knuts
kontaktpersoner. Flora far panik och springer
mot platsen och kommer fram samtidigt som
raddningsdrénaren som fick samma besked som
Flora. Knut ligger med 6ppna 6gon och ar nastan
bla i ansiktet. Raddningsdrénarens algoritmer
kdnner igen en massiv hjartinfarkt vilket
konfirmeras av EKG-sensorn i Knuts armband
som kommunicerar med drénaren och en nastan
skrikig rost ger Flora instruktioner om hur man
ska anvanda hjartstartaren som hanger pa sidan
av drénaren. Gratande skickar Flora 500 volt
genom pappans brost tre ganger till

hon ser att det fungerar och pappan borjar fa
fargiansiktet igen. Nastan alla fran Ytterbyn
har hort och sett utryckningen och manga ar pa
plats nu. Dronaren meddelar lakoniskt att en
ambulans ar pa vag och att vitalparametrarna
haller pa att normaliseras.
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Spegelscenariet: Tank om... (Ytterbyn inte fick fiber)

Utan de uppkopplade dkerdrénarna, Knuts
halsoarmband och snabb assistans fran
raddningsdronaren hade Knut nog inte
upptackts och fatt livrdddande behandling i tid.
Och utan akerdroénarna och de sjalvkérande
maskinerna blev det inte sa mycket
automatisering som fiber och bra 5G hade
mojliggjort pa andra orter.

Flora och Medeina tog efter manga
Overvaganden Over slaktgarden for fem ar sedan
trots att de forstod att det skulle bli svart. De
forstod att de skulle ga ned i levnhadsstandard

i utbyte mot ett enklare liv pa landet, men de
var inte forberedda pa hur hart det skulle bli,
med allt det manuella arbetet, hur svart det
skulle bli ekonomisk med konkurrensen mot de
storskaliga jordbruken - och som konsekvens
blev livet inte sa mycket enklare dar ute pa

landet, snarare tvartom. Endast Medeinas
valavlénade sasongjobb som systemutvecklare
pa AgriWeed har raddat paret ekonomiskt,
men eftersom hennes jobb med avancerade
simuleringar kraver hog bandbredd mot molnet
och eftersom videokonferenserna inte kan
genomforas hemifran &r Medeina tvungen att
veckopendla till Jonképing under vintern. Det
har varit mentalt pafrestande for bada, men
Flora har bestamd sig for att kdmpa vidare - en
dag kommer val anda fibern till Ytterby sager
hon till sig sjalv som ett mantra for att

orka fortsatta...

Inte alla bonder runt Ytterbyn ar lika tuffa

och envisa som Flora. Manga av de tidigare sa
blomstrande jordbruken i bygden star i trada da
det inte finns nagon som kan eller vill bruka dem.
Sakta men sidkert vaxer akermarken igen.

Teknologier som ndmns i scenariot, samt kraven pa uppkoppling:

Sjalvkoérande lantbruksmaskiner: Sjalvkérande
fordon kommer att utvecklas foér att kunna
fortsatta fungera utan uppkoppling. Dock
blir funktionaliteten och mojlig anvandning
av andra digitala tjanster i fordonet betydligt
hogre om det finns bra uppkoppling.

Raddnings- och dkerdrénare: Akerdrénare
beskrivs i kapitel 2, Digitalisering
av kommunal teknisk férvaltning.
Ambulansdroénare stéller annu hégre krav pa
bandbredd, férdréjning och stabilitet an andra
dronare pa grund av uppdragets karaktar
som dessutom fordrar férbindelse med
medicinsk personal. Om det finns multipla
5G-operatorer kommer en ambulansdroénare
troligen krava dubbla 5G-uppkopplingar
for redundans.

Sensorer: Sensorerna som mater fuktighet,
temperatur, kvave och fosfor ar baraen typ av

sensorer som ett internet of things
(loT) system klarar av. loT beskrivs i
kapitel 2, Digitalisering av kommunal
teknisk férvaltning.

Datorseende (computer vision): En Al-teknik
som kan kdnna igen objekt eller ménster
paen bild eller i en videostrom. | fallet ovan
ar algoritmernai akerdrénarna tranade till
att kdnnaigen insektsangrepp men den har
av trygghetsskal dven uppgraderats till att
kanna igen ansiktet pa de personer som vistas
i omradet. Ambulansdrdnarens algoritmer
ar trénat i att kannaigen olika olycks- och
sjukdomsfall. Datorseende i sig behéver
normalt ingen uppkoppling, men om det ar
kopplat till exempelvis ett larm behdvs forstas
bra uppkoppling.
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SMA OCH MEDELSTORA
FORETAG UTANFOR STADERNA

En levande glesbygd behover forutsattningar for arbete pa distans och
for foretag att kunna etablera sig och drivas pa samma villkor som i stdderna, men dessa
forutsattningar ar tyvarr inte pa plats pad manga orter i dag. Det finns inga principiella hinder
for att hogteknologiska, datatunga foretag och dven produktionsindustri ska kunna drivas
pa glesbygden. Men da kravs det stabil uppkoppling av hog kvalitet for sjdlva verksamheten,
och detta géller dven logistiken for bade forsorjning och varudistribution som framover i stor
utstrackning kommer att skdtas av autonoma fordon och drénare.

SCENARIOBESKRIVNING

Robotoperatéren och tillika VD:n Milo vaknar

i sin moderniserade 1800-talsstuga och far
efter dusch och frukost en automatgenererad
analys fran nattens produktion i Ytterbyns
stolthet: MinaGlasdgon AB, den helautomatiska
glasoégontillverkande industrin som skapar
personifierade AR-glasdgon on-demand till
konsumenter i bland annat Sverige inom 24
timmar fran bestallning. Milos féréldrar arbetade
bada i bygdens glasdégonfabrik som borjade

fa lénsamhetsproblem pa grund av den harda
internationella konkurrensen. Milo erbjods att

ta 6ver fabriken och uppférde en ny, robotiserad
anlaggning och han for darmed en stolt tradition
vidare inom familjen. Hans kontaktnat fran
studierna i robotautomation pa MIT ger

honom ett natverk som kopplar Ytterbyn med
omvarlden och méjligheten att vara framst inom
omradet samtidigt som han anvander ortens
digra hantverkskunskap.

Industrin nyttjar billig mark och dd manga

av de anstallda kommer fran orten och deras
foraldrar tidigare arbetat inom féretaget ses den
tekniska utvecklingen som en majliggérare och
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forutsattning for fortsatt ekonomisk utveckling i
kommunen som pa manga satt har hjalpt Milo.

Milo njuter av livet pa plats i Ytterbyn och ar
samtidigt en viktig del av ett hogteknologiskt
varldsforetag som pa samma gang ar val
forankrat och respekterat i lokalsamhallet. Det
ar fantastiskt att kunna blanda kravande och
intressanta arbetsuppgifter med narhet till
familj, vdnner och natur!

Efter frukost gar Milo ned till Folkets Hubbs
motesrum dar han har ett avstamningsmote
med sitt team for att diskutera de nya algoritmer
som han klurade pa i gar. Tack vare de allt battre
interaktiva métesformaten kdnns det som

att Milo sitter i samma rum som sina kollegor
fran andra platser i varlden och ar del av ett
team trots att de knappt traffats fysiskt. P4
Folkets Hubb delar dven olika personer pa en
3D-skrivare som later Milo bygga nya delar till
robotarnai glaségonfabriken som ligger ett
stenkast fran byn.

Efter ett snabbt besok pa fabriken for att
uppgradera den 3D-printade hardvaran sa blir
det fika med de andra i co-workingganget pa
Folkets Hubb. Just nu sa har flygledaren Yasmina
inga flygplan pa ingang till sina 10 flygplatser
och har i stéllet tagit emot rykande farska
kanelbullar som kom med drénare fran kusinens
bageriigrannbyn.

Efter lunch haller Milo en inplanerad utbildning
med andra operatorer dar han styr och

Scenario 4. Sma och medelstora foretag utanfor staderna

Utbyggnad av 5G dr viktigt for samhdllet
och ndringslivet. Fér att kunna dra full
nytta av den tradlésa kommunikation dr
det dven centralt att ha en underliggande
fiberbaserad bredbandsinfrastruktur som dr
robust, redundant och pdlitlig.”

Patrik Sandgren, Naringspolitisk expert,

Teknikforetagen

interagerar med en robot pa plats i Kambodja
och gbr bade en mjukvaruuppdatering pa en
produktionsrobot samtidigt som 10 personer
deltar virtuellt och kan ta del av hans erfarenhet.
Detta ar rutin for Milo sa han tillater sina tankar
glida ivag. Precis efter jobbet har han méte med
Kim som jobbar pa kommunen. Det ar viktigt
for Milo att kunna ge tillbaka till lokalsamhallet
och han har bestamd sig for att donera 25 AR-
glasogon till kommunen som teknikerna kan
anvanda for reparation och underhall. Han har
samtidigt en idé om hur de ocksa kan anvandas
for att kunna erbjuda en fantastisk upplevelse
for kommunens medborgare i VA-kulvertarna.

Sent pa eftermiddagen tar Milo emot den
senaste information fran produktionen och
bestammer sig for att Iata robotarna testa

den nya algoritmen under natten. Maskinerna
fortsatter att producera medan Milo promenerar
till Kim for att diskutera sin idé.
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Milo bor kvar i Ytterbyn, men till hans stora

sorg fick han ge upp planerna om att ta 6éver och
modernisera den historiska glasdgonfabriken.
Forutsattningarna for storskalig,
helautomatiserat produktion med drénarbaserat
logistikkedja var tyvarr inte pa plats. | stéllet har
en finsk jattekoncern tagit dver fabrikslokalerna.
Milo ar teknikchef pa fabriken dar han designar
robotar i produktionen. Han har fatt flera
lukrativa jobberbjudanden fran huvudstaden
men han vagrar flytta dit - han kdnner att han
hor hemma och har sina rotter pa orten.

Scenario 4. Sma och medelstora foretag utanfor staderna

Milo tanker ofta pa att han troligen har det mest
tekniskt avancerade jobb i Ytterbyn och kanske

i hela Verdekodpings kommun. Det ger honom
sjalvfortroende och han vet att han har ett
viktigt jobb, men samtidigt bekymrar det honom
att alla de ambitiosa ungdomarna lamnar byn
och fabriken efter han har tranat upp dem som
robotdesigners eller -operatérer. Han vet att nar
han en dag tréttnar, da dr det ingen som kan ta
over efter honom - och det ar symptomatiskt for
hela orten.

Teknologier som ndmns i scenariot, samt kraven pa uppkoppling:

Dronare: Logistikdronare som transporterar
material, paket och matleveranser kommer
tekniskt att kunna navigera utan uppkoppling.
De kan dock anvandas pa ett mera avancerat
satt med konstant uppkoppling och men
med manga droénare i luften samtidigt
kommer det finnas behov av “flygledning”
med stabil uppkoppling.

Digitala métesrum: Ett digitalt mote med
en hog grad av ndrvarokansla kraver hog
bandbredd och darmed bildkvalitet och
mycket g fordréjning. Det racker med
en bra 5G-forbindelse, men eftersom en
videokonferensanldggning ofta finns pa en
fysisk plats vore det onddigt att inte koppla
den mot fiber fér att undvika belasta 5G-natet
som anda har begransade resurser.

Flygledning pa distans: Om flygledartornet
(eller rattare sagt en hog mast med kameror
hela vagen runt) dr pa en annan fysisk plats
an flygplatsen kommer det krdva mycket hog
stabilitet och bandbredd. Kommer troligen
krava dubbla fiber for redundans.

Fjarrstyrning av produktionsrobot: Kraven
pa bandbredd, fordréjning och stabilitet av
annan utrustning beror helt pa vad som ska
fjarrstyras och vad konsekvensen dr om det
blir fel. | detta fall r det dock hoga krav pa
en stabil forbindelse och fiberuppkoppling
kommer att behévas.

AR-glaségon: Se under Scenario 1, Vard
och Omsorg.

VR: Se under Scenario 2, Kommunal
(teknisk) forvaltning.
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4. Diskussion

Denna rapport syftar att ge insyn i och forstaelse
for hur ett samhalle kan paverkas om aktorer
sasom offentlig sektor, enskilda individer

och féretag saknar en fullgod uppkoppling.
Malet med rapporten ar att 6ka forstaelsen

for vilka tekniska forutsattningar som behdvs
for att delta fullt ut i det digitala samhallet. De
teknologier som har ndmnts i scenarierna ar
konservativa i den meningen att de alla finns i
dag, antingen i smaskaliga tillampningar eller i
konkreta forsknings- och innovationsprojekt.
Dock finns det i dag inget stod i svensk
lagstiftning for att kunna flyga drénare utanfor
visuell rackvidd, men det kommer sannolikt

att férandras i takt med battre och mer stabil
uppkoppling. Om 10 ar kommer det med stor
sannolikhet finnas betydligt mer avancerade
teknologier och tjanster 4n de som beskrivs i
scenarierna men som vi inte kan férestalla

oss i dag.

VIKTEN AV EN BRA UPPKOPPLING

Som det har indikerats i scenarierna kommer
behoven av fullgod bredbandsuppkoppling

att finnas inom offentlig sektor, naringslivet

och i manniskors vardag. For offentlig sektor
ror det sig om leverans av kritiska, digitala
valfardstjanster (vard, omsorg, undervisning,
etc.) mot medborgare. Men det rér sig ocksa om
digitala tjanster for den interna verksamheten
som exempelvis drift, 6vervakning, (preventivt)
underhall och simuleringar med hjalp av
uppkopplad teknik. For naringslivet handlar det
om att sdkerstalla att det finns férutsattningar
for exempelvis automatiserad produktion,
autonoma transportmojligheter for gods,
uppkopplad maskinpark, avancerat dataanalys i
realtid, etc. Men det handlar ocksa om att kunna
attrahera medarbetare genom majligheten

till hogkvalitativa digitala moten oavsett var
foretaget eller medarbetaren befinner sig. Och
helt grundlaggande handlar det om att det ska
vara mojligt att skota ett féretagi glesbygd pa
samma villkor som i staden.

For individen handlar det om trygghet och
oberoende genom att kunna ta del av samhallets
tjanster oavsett var man befinner sig tillfalligt
eller permanent, att kunna jobba pa distans pa
vilken plats som helst och att kunna ta del av
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digitala kultur- och fritidserbjudande pa lika
villkor som alla andra. Det kommer av naturliga
skal alltid att finnas skillnader pa livet i staden
och livet i glesbygden, men det ska inte vara
brist pa bra uppkoppling som bidrar till

dessa skillnader.

DEN DIGITALA KLYFTAN

Det kan konstateras att aven med konservativa
antaganden om teknisk utveckling kommer det
att bli en markant skillnad pa tjansteerbjudandet
mellan platser som har mycket bra
bredbandsuppkoppling och platser som inte

har det. De tjanster som kraver hog bandbredd,
lag fordrojning och hog stabilitet i dag kommer
att anvandas i langt hogre grad framéver om de
kan leda till nytta, men bara pa platser som har
mojlighet till bra uppkoppling.

Dendigital klyftan ar ett begrepp som anvands
for att beskriva avstandet mellan de som pa
ena sidan nyttjar och tar till sig ny digital teknik
och de som pa andra sidan inte har kunnande
att nyttja ny teknik eller som kanske inte

ens har forutsattningar - i form av tillracklig
bra uppkoppling - for att anvanda digitala
verktyg som majoriteten av samhallet har
tillgang till. Man kan har dven prata om ett
digitalt utanforskap. Om man inte fortsatter
fiberutbyggnaden i glesbygd finns det en
betydande risk for att man inte bara cementerar
den redan existerande digitala klyftan mellan
land och stad, man kommer dessutom att géra
klyftan djupare. Detta eftersom utvecklingen
av annu mer kravande tjanster kommer att
fortsatta dar det finns uppkopplingar som ar
tillrackligt bra vilket géller oavsett om hushall
och foretag ar kopplade direkt mot fiber eller
om man ar kopplat mot en fiberférbunden
5G-mast som star ndra hemmet eller foretaget.
Eftersom problemet ar storst i glesbygden

riskerar man dven samtidigt att 6ka klyftan
mellan land och stad.

Digitala vard- och omsorgstjanster i hemmet ar
inte sarskilt utbredda i dag, av organisatoriska
och legala skél snarare an av tekniska
utmaningar. De kommuner som i dag ar i storst
behov av digitala vard- och omsorgstjanster

ar de med storst andel aldre vilket typiskt

ar glesbygdskommuner dar man dessutom

har samst uppkoppling. Om man I6ser de
organisatoriska och legala utmaningarna runt
digital vard och omsorg kommer man att infora
digitala tjanster storskaligt, men da bara till
platser som har bra uppkoppling. Det finns alltsa
en risk for att glesbygdskommunerna kommer
att drabbas dubbelt.

BREDBANDSDEBATTEN

Som det ndmns i bérjan av rapporten florerar
det flera missforstand i debatten om fiber-

och bredbandsutbyggnad. Sddana typiska
missforstand har bland annat manifesterats i
Omstartskommissionens rapport Idéer for ett
starkare Sverige® som har fatt ett stort genomslag.
Rapporten uttrycker ett behov av att ompréva
Sveriges Bredbandsstrategi fran 2016. Vi
kommer nedan att argumentera for varfor vi inte
haller med om just detta resonemang.

Ett utdrag ur rapporten beskriver: “Sveriges
bredbandsstrategi fran 2016 hade ambitiésa mal
och har sannolikt bidragit till att lyfta Sverige

till den position vi har i dag. Digitala tekniker
utvecklas dock snabbt och gor att vi behdver
omproéva vara malsattningar i stéllet for att sta
fast vid rigida, kvantitativa mal alltfor lange.
Vibehover hitta en balans mellan att na alla
anvandare med tillracklig kvalitet, eller att nd ett
mindre antal med valdigt hog kvalitet. Vi behoéver
ocksa en balans i anvdndningen av olika typer av
tekniker. Dessutom far vi inte stirra oss blinda pa

8 Omstartskommissionen, “Idéer for ett starkare Sverige,” 2020,
https://www.chamber.se/rapporter/omstartskommissionen-ideer-for-ett-starkare-sverig.htm
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siffror. Ett nytt mal for Sverige skulle kunna vara
kvalitativt: “Snabb och prisvard uppkoppling

for alla, med majlighet att anvanda flera olika
tjanster samtidigt. Trygghet i att bandbredden
racker till viktiga uppgifter och att den ar
tillracklig for jobb och utbildning pa distans.”

Pastaendet bygger pa flera felaktiga premisser.
Man antyder att framtida mobiluppkopplingar
(5G) kan ge tillfredsstallande tjanster dven
utan kraftig fiberutbyggnad. Fast utan fiber

till 5G-antennerna kommer man inte ens att
kunna erbjuda uppkoppling som racker for
dagens behov. Dessutom antar man implicit att
bandbreddsbehoven inte kommer att dndras
framover, men datamangden kommer med stor
sannolikt att 6ka vilket leder till annu hogre
krav pa bandbredd vilket i sin tur leder till samt
mojliggdr nya typer av tjanster. Om man foljer
Omstartskommissionens rekommendationen
om nya kvalitativa mal hamnar man alltsa

i en situation framover dar klyftan mellan
tjdnsteerbjudandet for de platser som har
fiber och de som inte har fiber kommer att
fortsatta oka.

Dessutom ar forslaget pa ett nytt mal subjektivt
med risk for politiska tolkningar: Nar ar
bandbredden “snabb och prisvard for alla”?
Dessa kvalitativa mal riskerar att inte ta hojd for
framtidens teknikutveckling och omstallningen
mot en mer uppkopplad vardag - i saval stader
som pa landsbygden. Vi rekommenderar att ha
kvar malen i regeringens bredbandsstrategi som
ar teknikneutrala, lattolkade, enkla att mata och
dessutom i linje med EU-kommissionens mal.

5G OCH FIBER

Om vi tittar ndrmare pa 5G-tekniken sa lovar
den hastigheter pa 6ver 1 Gbit/s. Detta kommer
dock inte att hdnda direkt; som med 3G och 4G
kommer det att dréja innan man astadkommer
den fulla kapaciteten av teknologin. Aven

nar 5G ar fullt utvecklat kommer en mobil

uppkoppling i hemmet inte att vara lika stabil
som en fiberuppkoppling. Som med 4G far man
inte vara for langt for masten dér det da finns ett
vaderberoende och det finns en grans for hur
manga som kan vara uppkopplade samtidigt om
man vill ha hog bandbredd.

Déaremot kan en optimal placering av en
5G-antenn erbjuda en tjanst som ar nastan
likvardig med fiber (och dar man nar regeringens
bredbandsmal) under forutsattning av att
antennen ar kopplat till en fiber. En stor férdel
med 5G ar att man kan koppla in tusentals
sensorer. Fast om man samtidigt har kopplat
upp hushall och féretag leder det till konkurrens
om en 5G-antenns bandbredd i luften. En bra
tumregel ar att det som alltid star pa samma
plats behover fiber medan allt som rér pa sig ska
kopplas mot mobilnatet.

RURALISERINGEN

Pandemin har paskyndat anvandandet av
digitala verktyg och darmed hogre krav pa
uppkopplingar. Samtidigt finns det tecken pa
en ruralisering dar man lamnar staden for att
bosatta sig pa lugnare och mera naturskéna
platser - vilket dven speglas i rapportens
scenarion. Det ar for tidigt att siga om den
utvecklingen kommer att fortsatta, men det ar
inte ett orimligt antagande att manga stadsbor
med en bra bredbandsuppkoppling kommer att
krava en bra uppkoppling for att kunna nyttja
samma digitala tjansteniva pa nya orten.

Invanare i glesbygd har lika, om inte ett storre,
behov av digitala tjanster som invanare i staden,
oavsett om det ar for privat eller professionellt
bruk. Men det ar ett ekonomiskt och ytterst

ett politiskt beslut om man vill erbjuda
bredbandsuppkopplingar som tillfredsstaller
dessa behov. De glesbygdskommuner som
framst drabbas av avfolkning och féretagsflykt
kommer att fa en forhallningsvis storre aldrande
befolkning samtidigt som skatteunderlaget
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sviker. Och det &r de kommuner och deras
invanare som kanske har stérst ekonomisk
och mansklig nytta av avancerade vard och
omsorgstjanster som staller héga krav pa
bandbredd, férdréjning och stabilitet.

EXPERTERNAS ASIKT

Under arbetet med rapporten intervjuades fyra
experter fran olika branscher: Patrik Sundstrom
(CDO SKR), Patrik Sandgren (Naringspolitisk
expert, Teknikféretagen), Patrik Faltstrom
(Teknik- och Sdkerhetsskyddschef, Netnod) och
Per Frankelius (Docent, Linkdpings Universitet).
Alla dessa experter pekar pa att utvecklingen av
tjanster och teknologi som stéller allt hogre krav
pa uppkoppling kommer att fortsatta framover,
att dagens uppkoppling pa manga orter inte ens
ar tillrackligt bra for dagens tjanster, samt att
fiberutbyggnaden maste fortsatta i hela landet
oavsett om en tjanst levereras 6ver fiber eller ett
fiberkopplat 5G-nat.

4, Diskussion



5. Slutsatser

Virekommenderar att de kvantitativa
malen i regeringens bredbandsstrategi

fran 2016 kvarstar, alltsa att 98 procent

av landets befolkning ska ha tillgang till
bredbandsuppkoppling om minst 1 Gbit/s
(gigabit per sekund) senast 2025. Det ar
teknikneutrala och lattolkade mal som ar
enkla att mata och dessutom i linje med EU-
kommissionens mal.

5G och fiber bor ses som kompletterande
teknologier. 5G behover fiberuppkoppling for
att na sin fulla potential och samtidigt kommer
5G-utrullningen att driva fiberutrullningen. Utan
fiber till antennen kommer 5G inte bli markant
battre an 4G.

Offentlig sektor, naringslivoch medborgare
kommer att behdva en mix av 5G och fiber for

att kunna sakerstalla likvardiga digitala tjanster
oavsett var man befinner sig. Annars finns det en
betydande risk for att cementera och dessutom
fordjupa den digitala klyftan som ar ett faktum

i dag och eftersom problemet med bristfallig
uppkoppling ar storst i glesbygd riskerar man
darmed aven att 6ka klyftan mellan land

och stad.

Slutligen, en fortsatt fiberutrullning ar inte
bara en férutsattning for att na regeringens
bredbandsmal, utan dven en mojliggérare for
en positiv samhallsekonomisk transformation
av landsbygden och en viktig nyckel till ett
geografiskt och digitalt jamlikt samhalle.
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Detta appendix beskriver olika tekniska termer runt fiber och mobila kommunikationssystem.
Dessutom finns en jamforelse av olika fysikaliska parametrar mellan fiber till hemmet, 4G FWA och
5G FWA (“fixed wireless access”). Slutligen finns det statistik 6ver historisk datatrafik i Sverige samt
en prognos for hur trafiken kommer att 6ka de ndrmsta aren.

FYSISKT OVERFORINGSMEDIUM vs.
TEKNIK

En vanlig kalla till missférstand ar forvirringen
mellan dessa nara besldktade men fundamentalt
distinkta begrepp:

e Fysiskt dverféringsmedium ar den passiva
infrastrukturen 6ver vilken information
overfors. Mediet kan vara ett tvinnat
par koppartradar (traditionellt anvands
for telefoni), koaxialkablar (traditionellt
anvands for TV-distribution i byggnader),
optiska fibrer (traditionellt anvands for
overforing av mycket stora mangder
data dver mycket langa avstand), eller
antennmast och tallrikar och platser om
sandningen sker tradlost (t.ex. for radio- och
satellitsandning). Infrastruktur har vanligtvis
en livslangd pa mer an 50 ar.

e Teknik ar det som gor att vi kan éverféra
information éver infrastrukturen. | praktiken
hanvisar det till den aktiva utrustningen
som behovs for att koda informationen
till fysiska signaler som ska skickas 6ver
infrastrukturen. Aktiv utrustning har
vanligtvis en livslangd pa 5-15 ar.

Varje overféringsmedium har specifika fysiska
egenskaper som definierar den 6vre gransen for
anslutningshastigheter 6ver infrastrukturen.
Prestandan for en bredbandsanslutning

ar resultatet av hur effektivt de fysiska
egenskaperna hos en infrastruktur anvands av
en specifik teknik. Att tdnka pa infrastruktur som
vag och teknik som bil &r en enkel men ganska
exakt analogi.

5G

5Grefererar till femte generationens
mobilnatverk, alltsa det som kommer efter
dagens 3G och 4G. 5G kommer fullt utbyggt att
kunna ge en mycket battre anviandarupplevelse

i form av t ex hogre bandbredd och lagre
fordrojningar samt mojligheten att kunna koppla
upp betydligt flera enheter och anvandare an 4G
klarar av.

5G ar inte bara en teknologi utan en kombination
av manga olika teknologier. 5G kommer att
erbjudas i olika frekvensband som kommer att ha
olika fysikaliska mojligheter och begransningar.
Generellt kan man sdga att ju hogre frekvens,
desto hogre bandbredd och samtidigt lagre
avstand mellan antenn och enhet.

| Sverige har 2,3 och 3,5 GHz-banden
auktionerats ut for 5G men framover kan

vi férvanta oss frekvenser éver 26 GHz

som kommer att kunna erbjuda &nnu hogre
bandbredd (dock fortfarande lagre an fiber)
men dven mycket kortare rackvidd. Bandet
over 25 GHz refereras ibland till som mmWave.
Dessutom kan det komma att finnas 5G i 700
MHz-bandet framoéver vilket kommer att ge bra
yttackning men betydligt sdmre bandbredd. |
rapporten har vi fokuserat pa 5Gi 2,3 och 3,5
GHz-bandet som alltsa &r den varianten som ska
rullas ut i Sverige de ndrmsta aren.

For att komplicera ytterligare behéver det

sa kallade core-natet uppgraderas for att till
fulla kunna utnyttja 5G’s potential - oavsett
frekvensband. | de forsta 5G-installationer
kommer man att anvanda sig av dagens core-
nat for 4G, men framoéver kommer man gradvis
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att uppgradera till ett nytt core-nat som ar
anpassat for 5G. Det betyder alltsa att de forsta
5G-installationerna inte ar fullt utvecklat 5G pa
samma satt som att de forsta 4G-installationerna
inte var fullt utvecklat 4G. | stillet kommer 5G
att utvecklas och forbattras stegvist under hela
sin livslangd, precis som fallet har varit med 4G.

En konsekvens av detta ar att de forsta
5G-installationer inte kommer att vara tillrackligt
bra for att hantera de flesta scenarion som
beskrivs i rapporten eftersom nuvarande
core-natet inte kommer att leda till markanta
forbattringar runt férdrojning och bandbredd
jamfort med dagens situation. Vi antar i
rapporten en situation dar 5G-core-natet ar
utbyggt och da blir ett riktigt alternativ till fiber.
Det ar osakert nar detta hander, men det blir
troligen forst mot mitten av decenniet.

TEKNISKA TERMER

Bandbredd siager nagot om hur mycket
information som kan 6verforas samtidigt. Optisk
fiber har som transmissionsmedium nastan
obegransad kapacitet - flera 100 000 Gb/s har
demonstrerats. Det ar bara elektroniken som
begransar, och den kan uppgraderas vid behov.
Ofta anvander man begreppet hastighet i stallet
for bandbredd.

Radiovagor drabbas mycket hardare av
fysikaliska begransningar, och det finns

en praktisk trade-off mellan rackvidd och
bandbredd (sa ar det for fiber ocksa, men
p.g.a.den hoga kapaciteten blir det i praktiken
aldrig ett problem for fiber till hemmet). 5G

har betydligt hogre teoretiskt kapacitet an

4G, men till priset av kortare avstand fran
basstation (mobilmast) till mottagaren. Det
betyder ocksa att det krdvs betydligt flera 5G- 4n
4G-basstationer for att fa samma tackning av
ett omrade. En fordel med 4G och 5G ar att man
kan tacka flera hushall och féretag samtidigt dar
man med en fiberldsning maste grava fiber till
varje hushall/féretag - man anvander begreppet

€€ Det finns exempel pd att uppkopplade
foderrobotar for djurhdliningar ballar ur pé
fredagar ndr folk kommer hem frén jobbet
och ska se film pa kvdillen.”

Per Frankelius, Universitetslektor, Linkdpings

Universitet

delat medium om 4G och 5G. Men med mycket
trafik blir det daremot en nackdel att manga
delar pa samma kapacitet. Det blir helt enkelt for
mycket trangsel i natet. Med radiotekniker som
4G och 5G delar man pa kakan, men med fiber till
hemmet far man hela kakan for sig sjalv eftersom
fiber inte ar ett delat medium.

Det har som konsekvens att flera anvandare
som ar kopplade mot samma antenn delar pa
den tillgangliga bandbredden, och om det blir for
manga anvandare samtidigt blir bandbredden
per anvandare helt enkelt for lag - precis som
med dagens 4G-néat. Detta blir &nnu mera
patagligt nar 5G-natet ska tacka nya typer av
mobila anvandare/enheter som sensorer och
autonoma fordon som i dag inte anvander sig av
4G-natet i nAamnvard utstrackning. Konkret kan
det leda till att det blir mera kostnadseffektivt
att vid fér manga mobila anvandare kopplain
fasta anvandare (som ett hem) med fiber an att
satta upp en ny antenn.

Lag fordréjning (kallas ocksa svarstid eller
latency) av signalen ar jatteviktigt for gamers,

FWA betyder “Fixed Wireless Access” och
refererar till att man hemma har en fast
installerad bredbandsrouter som ar kopplad
tradl6st mot mobilnatet. Den korrekta
svenska 6versattningen ar “fast tradlos
anslutning”, men man anvander sig ofta av
“mobilt bredband med router” - och det
finns dven andra begrepp. Vi anvander har
begreppet FWA for att undvika missférstand.
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Tabell A.1. Jamforelse mellan de olika bredbandsaccessteknologier fiber till hemmet, 4G FWA och

5G FWA.
Fiber till hemmet AGFWA 5GFWA

Krav pa fiberinfrastruktur hogst lag hog
Drift- och energikostnader lag hog hog
Bandbredd extremt hog lag hog
Fordrojning lag hog lag
Stabilitet hog lagre lagre
Réackvidd extremt lang lang kort
Delat medium nej ja ja

Jamforelsen ar tankt att belysa hur just dessa tre teknologier relaterar sig jamfort med varandra. Observera att
5G syftar at frekvensbanden 2,3 och 3,5 GHz som &r de band som hittills har auktionerats ut i Sverige.

speciellt ndr man spelar multi-player-spel. Men
aven for videokonferenser finns det en kdnnbar
fordrojning over 4G-natet jamfort med fiber
vilket manga har upplevt under pandemin.

For manga telemedicinska applikationer ar
fordrojningarna fran 4G oacceptabla. Autonoma
fordon kommer generellt att kunna fungera
med fordrojningar, men med 5G kommer deras
anvandningsomrade att utdokas. Om det inte ar
for kraftig belastning av natet ska fordrojning
fran 5G inte vara ett problem.

Under optimala forhallanden ar 5G i de flesta
anvandningsfallen ett fullgott alternativ till fiber
aven for mycket kravande tjanster. Problemet
ar att det inte alltid rader optimala forhallanden:
Om mottagaren ar for langt fran masten
reduceras bandbredden. Om det &r fér manga
anvandare reduceras bandbredden. Beroende
pa frekvensen ar 5G mer eller mindre kanslig for
vader (regn, snd, dimma) och I16v pa traden. Och
om flera icke-optimala férhallanden intraffar
samtidigt forstarks de negativa effekterna vilket
av anvandaren upplevs som bristande stabilitet.
Dessa forhallanden ar aldrig ett problem for
fiber som pa manga satt ar ett mycket mer stabilt

medium eftersom den ar nedgravt och inte ar ett
delat medium.

Tabell A.1 visar en 6versikt som jamfor olika
bredbandsaccessteknologier.

TOTALA TRAFIKMANGDEN | SVERIGE
PER AR

Statistik fran Statista?, som i sin tur baseras
pa data fran PTSP, visar utvecklingen av den
totala trafikmangden i mobila nat i Sverige for
internettrafik, se Figur A.1.

Det som ar intressant i detta sammanhang ar
inte sa mycket den exakta trafikmangden men
mera det faktum att trafikmangden i mobila nat
sedan 2008 har 6kat jAmt och exponentiellt.

Cisco publicerar varje ar white papers
relaterade till sitt Visual Networking Index
(VNI) med statistik och prognoser. Det finns

har specifika data for Sverige for 2015-2017 i
form av den totala trafikmangden per capita per
manad for bdda fasta och mobila forbindelser.
Nar man jamfér med PTS och Statistas data
framgar det att den totala trafikmangden ar

a Statista, “Volume of traffic for mobile data services in Sweden 2007-2019”, 2019,
https://www.statista.com/statistics/654050/volume-of-traffic-for-mobile-data-services-in-sweden/

b PTS statistics portal, “Nordic-Baltic Telecom Market”, 2019, https://statistik.pts.se/en/nordic-baltic-telecom-market/ (for

year 2014-2019)
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Figur A.1. Utvecklingen av den totala trafikmangden i mobila nat i Sverige per capita per manad

(Gbytes).
ungefar 10 ganger hogre an den totala mobila Innan pandemin pekade de flesta prognoser
trafikmangden. (bland annat fran Cisco) pa en fortsatt jamn och

Fran Ciscos rapport fran 2017 estimeras det att exponentiell okning av datatrafiken framover,

Sveriges mobildatatrafik kommer att vaxa 1,2
ganger snabbare dn den fasta datatrafik fran
2017 till 2022. Baserad pa detta antagande
kan vi estimera att den totala trafikmangden
for 2018-2019 i Sverige per capita per manad.
Detta visas i Figur A.2 dar siffrorna for 2015-

2017 &r faktiska siffror och for 2018-2019 5r  kommer fortsétta Ska jamt och exponentiellt
som hittills men med en pandemirelaterad

okning i kurvan 2020 och 2021.

men under pandemin har trafikmangden dkat
kraftigt till en sddan grad att bland annat Netflix
tillfalligt sinkte videokvalitén for att avlasta
natenc. Hur datatrafiken dndras efter pandemin
ar omojligt att estimera, men pa langre sikt

att det ett rimligt antagande att datatrafiken

det beraknade siffror.
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Figur A.2. Den totala (mobil och fast) trafikmangden i Sverige per capita per manad (Gbytes).

cWiklund, K., “Déarfor star Sverige pall nar tech-jattarna sanker videokvaliteten”, Ny Teknik, 2020,
https://www.nyteknik.se/digitalisering/darfor-star-sverige-pall-nar-tech-jattarna-sanker-videokvaliteten-6 991425
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