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Om metodbilagan

Metodbilagan redovisar definitioner och metodologiska utgdngspunkter som anvands
i underlagen for rapporten PTS mobiltacknings- och bredbandskartlaggning 2023
samt tillhérande bilagor.

Kartlaggningen omfattar

e tillgngen till bredband och telefoni vid fasta punkter (hushall och arbetsstéllen),
e tillgngen till mobiltadckningen dér man normalt befinner sig och
e  yttackning for mobilt bredband och mobiltelefoni (tilgangen till tal- och datatjanster).

Med fasta punkter avses platser dar det finns stadigvarande bostader eller fasta
verksamhetsstallen (hushall och arbetsstéllen).

Yttackningen fér mobilt bredband och mobiltelefoni avser hela Sveriges landyta
(exklusive de fyra storsta sjoarna). Omraden dar man normailt (vanligtvis) befinner avser
av PTS definierade ytor och inte hela Sverige.

De utgangspunkter, definitioner och den metod som beskrivs i det har dokumentet ar
uppdelade utifran vilken av dessa tre delar som avses.
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1. Definierade geografiska omraden och ytor

1. Geografisk referenssystem
PTS anvander den nationella standarden SWEREFF 99 TM.

1.1 Orter

Orter anvands for att skilja mellan geografiska omradden med tat bebyggelse och
omraden med gles bebyggelse. PTS utgar fran SCB:s definitioner.

1.1.1. Tatort

Tétort definieras i enlighet med SCB:s tatortsdefinition som koncentrerad bebyggelse
med minst 200 invanare. PTS utgdr fran senast tillgangliga indelningar vilket ger
tatorter referensér 2020.

1.1.2. Smaort

Smaort definieras som koncentrerad bebyggelse med 50-199 invanare. PTS utgér fran
senast tillgangliga indelningar vilket ger smaorter referenséar 2020.

1.1.3. Glesbygd

Den bebyggelse som kvarstar utanfor tatort och smaort.

1.2. Yta

PTS utgér frAn Sveriges landyta exklusive de fyra stora sjdarna (Vanern, Vattern,
Malaren och Hjalmaren).

1.3. Fasta punkter

Fasta punkter avses byggnader med hushall eller arbetsstillen som finns inom
Sveriges yta.

"Notera att begrepp sdsom glesbebyggelse, tatbebyggelse och sa vidare definieras olika hos olika myndigheter och
institutioner. Se Tillvaxtverkets rapport: ” Landsbygdsdefinitioner i Sverige och andra lander”

Post- och telestyrelsen



Post- och telestyrelsen

PTS mobiltackning och bredbandskartlaggning 2023

1.3.1. Arbetsstalle

Arbetsstélle likstalls i rapporten med ett fast verksamhetsstalle och definieras som den
stadigvarande adress fran vilken en privatperson eller en juridisk person bedriver en
verksamhet. Begreppet antas vara synonymt med SCB:s definition av arbetsstélle.

Notera att ett arbetsstélle kan bestd av en enskild firma vars hushall utgér sjalva
arbetsstéllet. | dessa fall redovisas bade hushéllet och arbetsstéllet som enskilda
poster i PTS statistik. PTS har beréknat antalet arbetsstallen per byggnad genom att
bearbeta uppgifter fran foretagsregistret som myndigheten kopt frAn SCB.

1.3.2. Hushall

Med hushéll avses stadigvarande bostader dar minst en person ar folkbokférd. Sedan
2021 uppskattar PTS antalet hushall per byggnad genom att summera antalet rader i
folkbokforingsregistret per bostadslagenhet och byggnad. PTS produktion av egen
hushallsstatistik p& detta séatt baserat pa informationen fran Skatteverket ar nara den
officiella siffran om antalet hushall som produceras av SCB.
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2. Begrepp for infrastruktur

2.1.Bredband

Bredband definieras som en anslutning till internet via en accessteknik, vilken levererar
faktisk dverféringshastighet nedstréoms om minst 1 Mbit/s i genomsnitt.

2.1.1.Fast bredband

En fast uppkoppling for hushéll eller foretag. PTS utgar dven fran att man om man
monterat en riktantenn utomhus, med fri sikt mot séndaren, kan ha tillgang till fast
bredband via mobilnadten eller via fastradio. Mobilterminalen antas vara fri fran
kroppskontakt.

2.1.2 Mobilt bredband

En mobil uppkoppling (via 3G, 4G och 5G) som PTS i denna rapport redovisar som
“datatjanst”.

2.2 Fiber

Fiberanslutning innebar att man far en signal via optisk ljus genom tradar gjorda av
glas. Med begreppet fiber avses i denna rapport saval fiber till byggnaden (FTTB) som
fiber till hushallet (FTTH). Daremot omfattas inte fiber ftill trottoarkanten (FTTC) i
begreppet.

2.3. Kabel-tv

Med kabel-tv nat avses har koaxialnat. For att kunna fa bredband via kabel-tv-nét kravs
att kabel-tv-néatet ar returaktiverat, vilket innebar att data gar att skicka &t bada hallen.
Det finns flera teknikgenerationer for kabel-tv som byggs ut under standarden DOCSIS
(Data over cable service interface specification).

Docsis 3 kan uppna en nedladdningshastighet pa 1Gbit/s

Docsis 3.1. kan uppna en nedladdningshastighet pd 10 Gbit/s

2.4 Telefoni

Telefoni (taltjanst) ar begransad till att ett mobilt accessnat medger telefoni (taltjanst)
till en fast punkt (hushall eller arbetsstalle) eller inom ett tackningsomrade (en yta).

Post- och telestyrelsen
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2.5. Mobiltackning

PTS redovisar mobiltackningen for en handburen terminal som halls mot huvudet eller
nara kroppen. Mobiltackningen utgdr om inget annat anges som den aggregerade
tackningen fran alla mobiloperatérer.

2.6 Fast radio

Med fastradio avses saval punkt till punkt som punkt till multipunkt-tekniker. Dessa ska
bestd av en losning till i forvag utpekade slutanvandare dar mottagaren hos
slutanvandaren &r fast monterad (inkluderar bland annat traditionella punkt till
multipunktsystem, WiFi-baserade utomhussystem for fast radioaccess samt 4G(LTE)
och 5G(NR)-lésningar for fast radioaccess).

2.7 Satellit

Fast bredband via satellit innebar att ett hushall eller arbetsstalle har en parabolantenn
som kan ta emot internet som gar via en antenn som finns pa satellit.2

2 Foér mer om satellit se delrapport Satellit: en mojlighet till snabbt bredband 2025 (PTS-ER-2022:18)
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3. Yttackning, tackningsnivaer m.m.

3.1 Tackningsnivaer

En viktig aspekt nar det galler mobilnatens tackning ar anvandarens handhavande, dar
till exempel mobilterminalens placering har stor betydelse. Tackningen paverkas av att
signalen dampas nar den ar i kontakt eller i direkt narhet av en manniskokropp. For att
aterspegla de varierade forutsattningar som anvandaren har vad galler till exempel typ
av terminal och handhavande s& redovisas tre tickningsnivder av operatérerna inom
ramen for denna rapport. For att fa en korrekt och jamférbar bild av tackningen i de
olika naten sd har PTS tillsammans med operatérerna kommit Gverens om de
gemensamma antaganden och parametrar fér de berékningar som ligger till grund fér
tackningsstatistiken. For samtliga nivéder har operatbrerna valt att basera
berékningarna pa en mobilterminal med typiska prestanda. De tre tadckningsnivaerna
beskrivs nedan.

3.1.1. Tackningsniva 1 — Utomhustackning fér mobilterminal fri fran kroppskontakt
(Odb)

Utomhustackning fér mobilterminal fri fran kroppskontakt motsvarar till exempel
handsfree-anvandning om mobilterminalens antennegenskaper inte paverkas eller
radiosignaler inte ddmpas av nagon kroppskontakt.

3.1.2. Tackningsniva 2 - Utomhustéckning fér handhallen mobilterminal (8db)

Utomhustackningen fér mobilterminal med kroppskontakt innehaller en marginal for
kroppens paverkan av antennegenskaperna och dampning av radiosignaler som
exempelvis nar terminalen hélls i handen, mot huvudet eller nara kroppen. Fér denna
tackningsniva har en marginal p4 8 dB antagits, i forhallande till tackningsniva 1, for att
kompensera for de forluster som normalt sker nar telefonen halls i handen.

3.1.3. Tackningsniva 3 — Inomhustickning och tackning i fordon (16db)

Att férutse hur val en tjanst kommer att fungera inomhus och i ett fordon (exempelvis
en bil eller ett tAg) &r svarare an fér anvandning utomhus. Trots dessa svarigheter anser
PTS att det &r relevant att som komplement till utomhustackningen aven redovisa en
tackningsnivd som ungefar motsvarar de omradden dar en konsument typiskt kan
forvanta sig att kunna anvanda sin terminal inomhus eller i ett fordon.

Post- och telestyrelsen
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For inomhustackningen/fordonstackningen har en marginal pa 16 dB (relativt
tackningsniva 1) lagts till for att kompensera fér den dampning av signalen som typiskt
sker d& anvandaren befinner sig inomhus eller i ett fordon.

3.1.4. Ovrigt om tackningsniva 1-3

PTS ar medvetna om att penetrationsdampning fér byggnader varierar mycket och
aven beror pa vilket frekvensband som anvands. Den berdknade inomhustackningen
innehaller darfér en hog grad av osakerhet. Moderna byggnader med s.k. energiglas
har ofta hdgre ddmpning &n traditionella byggnader. Det &r svart att pa ett korrekt satt
aterspegla tackningen for olika handhavanden och inomhusmilider. Trots detta anser
PTS att en redovisning av tackningen baserat pa dessa antaganden ger en god bild av
hur tackningen varierar med bade anvandarbeteende och en icke optimal
mottagningsmiljé sdsom exempelvis i byggnader. Nar det galler redovisning av
tillgangen till fast bredband via mobilndt i denna rapport anvdnds den mest
gynnsamma tackningsnivan (niva 1). | detta fall antas att en yttre riktantenn anvands vid
hushallet eller arbetsstallet.

3.2. Yttackning

Yttackning ar en berdkning av hur stor andel av landets yta som det finns
mobiltackning. Ytan som redovisas i PTS kartlaggning ar uppbyggd av 100x100m-rutor
i vilka mobiloperatérerna har redovisat sin mobiltdckning. Detta ar en anpassning som
genomférdes 2020 till rekommendation fran BEREC.3

Yttackning for tal- och datatjanster definieras i denna rapport som tillgang till en viss
tjianst inom en specificerad geografisk yta. Med tjanst avses har tillgang till
mobiltelefoni (taltjanst) och/eller tillgang till mobilt bredband (datatjanst). For att en
tjanst ska anses ha tackning har miniminivaer for signalstyrka definierats tillsammans
med en sannolikhet for att denna signalstyrka uppnds vid tackningsomradets
ytterkant. For att en ruta pa 100x100m ska anses ha tackning ska medelvardet for
signalstyrka inom denna ruta 6verskrida de definierade miniminivaerna. Tackningen i
verkligheten inom en yta pa 100x100m kan variera, beroende pa lokala faktorer som till
exempel byggnader eller andra hinder.

3.2.1. Yttackning for mobiltelefoni (taltjanster)

Yttackning for taltjanster definieras som for respektive teknologi (2G/3G/4G/5G) och
frekvensband given minsta signalstyrka. De faststéllda nivaerna for signalstyrkan &ar
baserade pa antaganden om att det ska kunna kopplas upp ett samtal och att

3 BEREC Guidelines on Geographical surveys of network deployments
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uppkopplingen ska behéllas med god talkvalitet utan att den bryts. For att ta hojd for
de naturliga variationer i signalstyrka som inte gar att berékna anpassas nivan for att
motsvara en sannolikhet foér tackning motsvarande minst 80 procent vid
tackningsomradets ytterkant.

Tackningen for tal inkluderar aven mojligheten att skicka och ta emot SMS eller
anvanda andra enklare datatjanster med l&g bithastighet (dessa datatjanster klassas
inte som mobilt bredband och avser hastigheter mindre an 500 kbit/s).

3.2.2. yttackning fér mobilt bredband (datatjéanster)

Yttackningen for mobilt bredband (datatjanster) baserad p& den signalstyrka som
kravs for att kunna ta emot samt sédnda data &ver ett mobilnat. Hastigheterna (10, 30
respektive 100 Mbit/s) ar en uppskattning av den bithastighet i nedlank som en
konsument typiskt kan forvanta sig givet normala lastforhallanden i mobilnatet.

3.2.3 Funktionell tackning

Vid berakning av yttackning for datatjanster anvands i denna insamling begreppet
*funktionell tdckning” vilket motsvarar den mobiltackning dar det enligt operatoren gar
att uppratta och behélla uppkopplingen for en viss tjanst. For att det ska kunna ga att
jamfoéra tackningen utifran inrapporterade tackningsdata maste vissa gemensamma
forutsattningar samt variabler anvandas i berakningarna av operatdrens funktionella
tackningsomrade. For att kunna jamféra informationen mellan operatérerna maste
vissa forutsattningar samt variabler som anvands i berdkningarna lasas. Exempelvis
ska ytsannolikheten pé cellranden fér den funktionella tackningen ska vara 80 procent.
Om antagande angdende ytsannolikhet pa cellranden inte ar direkt tillampliga ska
andra variabler i modellen &ndras sa att det motsvarar procentsatsen

3.2.4 Frekvensband for mobila tjanster

Det finns atta frekvensband som anvands fér mobila telefoni- och bredbandstjanster.
Det gér att grovt kategorisera dessa frekvensband som antingen tackningsband eller
kapacitetsband, se tabell 1 nasta sida. Denna indelning utgar ifrdn det samband som
finns mellan frekvens och rackvidd. Enkelt uttryckt nar laga frekvenser langre och
tacker darmed en stdrre yta an hégre frekvenser, givet samma antal mobilbasstationer.
Frekvenser i hogre band kan dock ge mer kapacitet tack vare storre tillgdng pa
radiospektrum i dessa band. LAga frekvensband kategoriseras som tackningsband
och héga frekvensband som kapacitetsband.
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Tabell 1. Frekvensband

Band Frekvens

Tackningsband 450 MHz,
700 MHz,
800 MHz,
900 MHz

Kapacitetsband 1800 MHz,
2100 MHz,
2600 MHz,
3500 MHz

3.2.4. Topphastigheter for datatjanster

Den teoretiska topphastigheten hos en basstation ar grunden till de tackningssiffror
som presenteras i rapporten for operatdrernas 3G-, 4G- och 5G-néat. Topphastigheten
paverkas férutom av vilken teknologisk standard (UMTS; LTE eller NR) som anvands,
adven av vilken bandbredd som installerats, samt vilken teknikkonfiguration som
basstationen stodjer.

Nedan foljer en beskrivning av de teoretiska topphastigheter som typiskt anges for
respektive teknologisk standard. De hastigheter som redovisas i detta avsnitt
motsvarar hastigheten fran basstationen till terminalen (nedlank), den mojliga
hastigheten fran terminalen till basstationen (upplank) ar ofta betydligt lagre. Det ar
ocksd viktigt att notera att detta &r en teoretisk hastighet som séllan eller aldrig kan
uppnas i praktiken. Den verkliga datahastigheten som konsumenten kan erhalla beror
p& en mangd faktorer, dar cellens last samt interferens (stérning fr&n narliggande
celler) ar avgérande.

Den teoretiska topphastigheten i 3G-nat varierar beroende pa den teknikkonfiguration
(HSPA-release) som basstationerna ar utrustad med. Operatérernas nat har
uppgraderats i omgéngar och konfigurationerna skiljer sig darfor &t mellan olika delar
av samma nat. Tabellerna nedan beskriver de olika konfigurationerna som idag
existerar i de svenska UMTS-néaten.

Denna rapport gor inget forsdk att vidare tekniskt férklara skillnaderna mellan de olika
tekniknivaerna. Den hogsta teoretiska hastigheten uppnas genom att kombinera tva
stycken 5 MHz-kanaler ("Dual cell”), vilket innebar att operatéren behéver minst 10
MHz i nedlanken.
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Tabell 2. Teoretisk maxhastighet per accessteknik

Teknik Information Teoretisk Redovisas
maxhastighet i nedlank som (Mbit/s)
80 kbit/s -
GSM 240 kbit/s -
296 kbit/s -
384 kbit/s -
7,2 Mbit/s 1
14,4 Mbit/s 1
WCDMA 21 Mbit/s 1
28,8 Mbit/s 10
Dual cell 42 Mbit/s 10
2x5 MHz FDD 37,5 Mbit/s 10
2x10 MHz FDD 75 Mbit/s 10
2x15 MHz FDD 12,5 Mbit/s 10
1x20 MHz TDD 112,56 Mbit/s 10
LTE & NR 2x20 MHz FDD* 150 Mbit/s 30
1x40 MHz TDD 150 Mbit/s 30
>2x40 MHz FDD* hhh Mbit/s** 100
>1x80 MHz TDD hhh Mbit/s** 100

* Géller &ven sammanlagd bandbredd vid Carrier Aggregation.
** hhh Mbit/s anger en teoretisk maxhastighet >150 Mbit/s, exempelvis 500 Mbit/s.

| tabell 2 ovan ses indelning av accesstekniker och bandbredder som ska sorteras till
de olika berakningarna for datatjanster. Vid accesstekniker som inte passar i figurens
teoretiska maxhastighet ska indelningen baseras pa 20 procent av den teoretiska
maxhastigheten med avrundning av resultatet till 1, 10, 30 eller 100 Mbit/s.

3.2.5. Definition av sandarplats

En sandarplats avser en mast eller motsvarande typ av konstruktion fér teknikerna 2G,
3G, 4G och 5G. En plats som har tvd sandare med samma teknik men i olika
frekvensband (t.ex. LTE2600 MHz och LTES80OO MHz) slas ihop som en. En plats med
tva sdndare men med olika tekniker, t.ex. 3G och 4G, raknas daremot separat. Om tva
natagare finns representerade pa en och samma sandarplats raknas bada.

Post- och telestyrelsen
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4. Utgangspunkter for mobiltjanster i
omraden dar man normalt befinner sig

4.1 Omraden dar man normalt befinner sig

PTS har for att kunna folja upp bredbandsmalet behovt definierat vilka ytor av Sverige
som ska anses som omraden dar man “normalt befinner sig”. Omrédena i sig har
sammanstéllts av PTS utifran nationella register med geografiska data framtagna av
svenska myndigheter. Se tabell 3 nedan. Fér mer om respektive omrédde se avsnitt
8.56.1.

Tabell 3. Definierade omraden

Namn pa omrade i rapporten

Ytor

Tatorter
Smaorter
Handelsomraden

Omraden runt byggnader i
glesbygd

Omraden runt byggnader i
glesbygd med
samhallsfunktion

Europavéagar
Riksvéagar
Ovriga bilvagar med hog

trafik

Ovriga bilvagar med 1&g trafik

Jarnvagar med hog trafik
Jarnvagar med |1ag trafik

Anlaggningar

Leder, spar och stigar

Statistisk tatort 2020
Statistisk sméort 2015

Handelsomraden 2015

50 m radie runt byggnader utanfor statistisk tatort och sméaort med
hushall, fritidshus eller arbetsstallen som inte har byggnadsandamalet
"samhallsfunktion".

125 m radie runt adressatta byggnader utanfor statistisk tatort och
smaort med byggnadsandamalet "samhallsfunktion™.

Radie runt Europavagar motsvarande vagens angivna bredd i NVDB
(radie pa 3 meter dar uppgift saknas).

Radie runt Riksvagar motsvarande vagens angivna bredd i NVDB
(radie pa 3 meter dar uppgift saknas).

Radie runt vagar med en arsdygnstrafik pd minst 1500 fordon (som
inte klassas som europavag eller riksvag) motsvarande vagens
angivna bredd i NVDB (radie pa 3 meter dar uppgift saknas).

Radie runt vagar utanfor statistisk tatort med lagre arsdygnstrafik &n
1500 fordon (som inte klassas som europavég eller riksvag)
motsvarande vagens angivna bredd i NVDB (radie p& 3 meter dar
uppgift saknas).

2 m radie runt jarnvagar med hog trafik (minst 10 220 tag per ar).

2 m radie runt jarnvagar med l&g trafik (mindre &n 10 220 tag per ar).

Urval av anlaggningsomraden for rekreation, idrott, industri och
samhallsfunktioner

Leder, spar och stigar utanfor statistisk tatort
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4.2 Mobiltjanster av god kvalitet

Med god kvalité tolkar PTS det som att det ska vara mdjligt att anvdnda mobila tjanster
som efterfragas. Detta innebar att applikationstackning ar uppnadd foér varje enskild
anvandare. Omradden med manga anvandare kraver darmed hogre generell
mobiltackning fér att kunna uppna god kvalitet.

4.3 Applikationstackning

Med applikationstackning menas i sammanhanget att en mobilterminal ska ha tillgdng
till internettjanster med nedladdningshastigheter om minst 10 Mbit/s. Aven
uppkopplade saker antas kunna tillgodogéra sig tackningen.

Den férvantade kapaciteten (och darmed tjdnstekvaliteten) for varje enskild anvandare
paverkas av hur manga som delar pa kapaciteten i ett specifikt omrade och vid en
specifik tidpunkt. Det har medfor till exempel att det behdvs mer kapacitet langs med
vagar med mycket trafik jamfért med vagar med lite trafik fér en likvardig tjanste-
kvalitet.

4.4 Situationsanpassat

Tackningen i olika ytor utgar frdn hur slutanvandare normalt sett anvander sig av
mobilnatet i olika situationer och pa olika platser. Exempelvis racker en dampning
motsvarande utomhusanvandning med en handburen terminal for omraden i narheten
av byggnader, men langs med vAgnatet far inte dampningen o6verstiga den
motsvarande inomhusanvandningen av en terminal. Se vilkken dampning som antas
motsvara god mobiltackning, for respektive geografiskt omrade, i avsnitt 8.5.
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5. Bredbandsinfrastruktur i absolut narhet

Slutanvandaren valjer om den ska ansluta sig till bredbandsnat eller ej men for att méata
var det ar mgjligt att ansluta sig kravs att en analys. Vad som inkluderas skiljer sig
mellan olika tekniker och definieras nedan.

5.1. Fiber i absolut néarhet (’homes passed™)

Hushall och féretag i narhet av en byggnad med tillgang till bredband via fiber anses i
manga fall kunna fa fiber. Dessa hushall och arbetsstéallen ar da sa kallade homes
passed”. PTS metod och kriterier for att uppskatta tillgangen till fioer i absolut narhet,
beskrivs i avsnitt 8.

5.2. Fast radio i absolut narhet

Hushall och foretag i narheten av en byggnad med tillgang till bredband via fast radio
(radiolank) kan i manga fall erbjudas bredband via en s&ddan 16sning. PTS samlar in dar
man kan bestélla tjanster definierade till olika hastigheter (300 Mbit/s, 100 Mbit/s, 30
Mbit/s eller under 30 Mbit/s). Dessa adresser anses ha fast radio i absolut narhet.

5.3 Mobiltackning ej bidragande till absolut narhet

Fér bredbandsanslutning via mobilnaten galler att den aktuella byggnaden ska tackas
av ett befintligt mobilnat for att hushall och féretag ska anses kunna fa ett skaligt
erbjudande om bredbandsanslutning. Givet detta s& kan inte mobiltackning bidra till
PTS berakningar av infrastruktur i absolut narhet utan enbart till faktisk tackning.

5.4 Satellit ej bidragande till absolut narhet

Den 1 oktober 2023 hade hela Sverige tackning av lagflygande satelliter som sannolikt
kan ge tillgang till 30 Mbit/s. Satellitkapaciteten ar en delad resurs och PTS har inte
tillgang till data som gor det mdjligt att uppskatta hur manga anvandare som har
potential att ansluta sig. Arets rapport inkluderar faktiska anvandare av satellitiésningar
med 30 Mbit/s eller mer.
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6. Hastigheter, tillgang och kostnader

6.1 Hastigheter

Tillgangen till olika hastigheter for fast bredband genom tradbundna accesstekniker,
bestdms genom de hastigheter som respektive teknik nér.

6.1.1 Hastigheten i brad timme

PTS har andrat definitionen av hastighet i brad timme for att narma oss den europeiska
definition som anvadnds inom Body of european regulators for electronic
communications (BEREC). Enligt den nya definitionen &r hastighet i brdd timme
motsvarande den timme pa dygnet da natbelastningen &r som hogst. Hastigheten ar
darmed en nedre grans for vad kunden kan férvantas ha for prestanda vid samsta
uppskattade forhallanden.

6.1.2. Hastigheten under gynnsamma omstandigheter

Hastighet som ges under gynnsamma omstandigheter ar en dvre grans fér vad
kunden kan férvantas ha for prestanda.

6.1.3. 30 Mbit/s

Definieras som abonnemang som under gynnsamma omstandigheter medger en
overforingskapacitet nedstréoms pa 30 och i brad timme pé minst 15 Mbit/s.

6.1.4. 100 Mbit/s

Definieras som att ett internetabonnemang medger en o&verféringskapacitet
nedstréms pa 100 Mbit/s under gynnsamma omstéandigheter och minst 50 Mbit/s i
brad timme.

6.1.5. 200 Mbit/s

Definieras som att ett internetabonnemang medger en &verféringskapacitet
nedstroms pa 200 Mbit/s under gynnsamma omstéandigheter och minst 100 Mbit/s i
brad timme.
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6.1.6. 1 Gbit/s

PTS bedodmer att tillgang till fibernat eller kabel-tv-nat uppgraderade till DOCSIS 3
medfér mojlighet att pd kort tid och utan sarskilda kostnader kunna bestélla
internetabonnemang som medger en overféringskapacitet nedstréoms pa 1 Gbit/s
under gynnsamma omstandigheter och minst 500 Mbit/s i brad timme.

6.2 Tillgdng och kostnader

6.2.1. Tillgang till bredband

Tillgang till bredband definieras som att ett internetabonnemang pa kort tid och utan
sérskilda kostnader kan bestéllas till adressen for ett hushall eller ett arbetsstélle.
Flerfamiljshus antas ha tillgang till &tminstone ett befintligt fastighetsnat.* Anslutning
fran husets anslutningspunkt till respektive lagenhet, antas darfér kunna goras pa kort
tid och utan sérskilda kostnader.

6.2.2. Normala kostnader

Normala kostnader for slutkund innefattar abonnemangsavgifter, anslutningsavgifter
samt mindre kostnader i syfte att forbattra hastigheten. Exempelvis installation av en
antenn pa taket i syfte att vid behov forbattra mottagningen fér mobilt bredband (upp
till ca 5000 kr).

6.2.3. Sarskilda kostnader

Till sarskilda kostnader raknas kostnader som inte ska behdvas, exempelvis installation
av fiber fran tomtgrans till huset.

6.2.4. Skaligt erbjudande

| regeringens senaste bredbandsstrategi beskrivs att malet Ar 2025 bér hela Sverige
ha tillgang till snabbt bredband” ar beroende av att det finns ett ”skaligt erbjudande”.
PTS tolkar begreppet som att det ska finnas tillgang till fiber eller motsvarande i den
absoluta narheten till ett hushall eller féretag. Eventuella kostnader for att realisera
erbjudandet (oftast kostnaden for att dra fiber frAn tomtgrans till hus) har for 2023 ars
kartlaggning beddmts till hégst 40 000 kronor. Det innebéar i praktiken att alla
byggnader dar slutkunderna bedéms behéva betala mer an 40 000 kronor for att fa
en anslutning inte anses ha tillgang till snabbt bredband.

4 Fastighetsnat &r det nat som gar frAn husets anslutningspunkt till respektive lagenhet. Observera att fastighetsnatet i sig
kan utgdras av olika tekniker, t.ex. fiber, koppar eller koaxialkabel

5 Enligt 4 § forordning (2018:20) far stod ges till hushall eller féretag som saknar tillgang till telefoni och funktionell tillgang
till internet. Stod lamnas om den beraknade kostnaden fér att fa tillgdng uppgar till mer &n 5 000 kr
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7. Avgransningar

7.1 Avgransningar rérande kartlaggningen av tillgang till bredband
fér hushall och féretag

En viktig avgransning &ar att kartlaggningen 6ver “tillgdngen till bredband och telefoni
fér hushall och féretag” ar att den fokuserar uteslutande pa stadigvarande bostader
och fasta verksamhetsstallen. Tillgdngen i andra omraden undersoks inte.

| Sverige bor och arbetar det folk p& uppskattningsvis sex procent av den totala
landytan. Det innebéar att kartlaggningen 6ver tillgangen till bredband och telefoni for
hushall och féretag, inte heller undersoker tillgdngen pa ca 94 procent av Sveriges yta
dér stadigvarande bostader (hushall) och fasta verksamhetsstéllen (arbetsstallen)
saknas.

7.2 Avgransningar rérande kartlaggningen av tililgang till
mobiltelefoni och mobilt bredband

Har redovisas tackning over hela Sveriges landyta exklusive de fyra stora sjdarna
(Vanern, Vattern, Malaren och Hjalmaren). Kartlaggningen baseras i férsta hand pa
tackning utomhus foér en handhéallen mobilterminal (tAckningsnivd 2). Tackning
inomhus redovisas inte explicit men genom redovisning av olika tackningsnivaer sa kan
inomhustackningen anda uppskattas.

Den faktiska tillgdngen och kvalitén pa en tjanst paverkas av faktorer som inte ryms
inom redovisningen av yttackningen fér mobiltelefoni och mobilt bredband. Detta géller
tex. for datatjanster dar den levererade hastigheten ar starkt beroende av exempelvis
lasten i mobilnatet vid den aktuella tidpunkten. Fér att omhanderta dessa aspekter
maste man for att géra relevanta analyser ha tillgang till detaljerad information om hur
trafiken i respektive nat ser ut, badde vad galler férdelning mellan basstationer och hur
den t.ex. varierar dver dygnet. Detta ryms inte inom ramen fér kartlaggningen.

Kartlaggningen bygger vidare uteslutande pa& operatérernas egna rapporterade
uppgifter som PTS har begart in. Baserat pd dessa underlag har PTS genomfort
berédkningar av yttackning samt sammanstallt 6vrig teknisk statistik. Resultatet ar
beroende av en mangd antaganden som ligger till grund fér tadckningsberakningarna.
For att resultatet ska bli sa relevant som mgjligt, bdde vad galler jamférbarheten mellan
de olika operatérerna samt att det ska motsvara konsumentens upplevda tackning,
har PTS i samrédd med operatérerna under 2013 enats om ett antal grundlaggande
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antaganden for tackningsberékningarna. Dessa antaganden framgar i avsnitt 8. PTS
har, inom ramen fér denna rapport, inte genomfoért kontrollmatningar i syfte att verifiera
operatdrernas tackningsberakningar. | och med att dessa antaganden och parametrar
har anpassats i syfte att nd jamforbarhet s& kan resultatet skilja sig jamfort med
tackningsinformation fran andra kallor.

D& PTS framforallt i kartlaggningen redovisar tackningen med en handhallen
mobilterminal far detta anses vara pessimistiskt i férhallande till hur tAckning skulle
kunna redovisas. Ett annat alternativ att visa tackningen skulle vara att redovisa
tackningen utan paverkan fran yttre faktorer s& som dampning orsakat av att
terminalen hélls i handen, vilket skulle resultera i hogre utrackning. For mer detaljer
angéende detta se rapportens tabellbilaga med tackning for nivderna O, 8 respektive
16 dB.

7.3 Avgransningar rérande kartlaggningen av mobiltjanster i
omraden dar man normalt befinner sig

Mobiltackningen avser i det har fallet anvandning i utvalda omraden i Sverige. Till
skillnad for kartlaggningen av yttackning antas olika dB-nivaer och kapacitet behévas
for att uppna god mobiltackning beroende pa vilken typ av geografiskt omrade det ror
sig om. L&s mer om metoden i avsnitt 8.5.
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8. Metod rérande tillgang till bredband och
telefoni fér hushall och féretag

8.1 Metod och material

For att kunna besvara regeringsuppdraget har PTS begart in information om tackning
fran alla aktorer i Sverige som:

* ager allmant tillganglig IT-infrastruktur med hég éverféringskapacitet (natagare)

« 4ger eller forfogar dver aktiv natutrustning som finns i, eller i anslutning till,
fastigheter och som anvands direkt eller indirekt for att mojliggodra internettjanster via
fiber (kommunikationsoperator)

« séljer internetabonnemang via fibernat (tjansteleverantér)
« ager och forvaltar mobilnat (mobiloperatér)

Informationen fran aktérerna har matchats mot fastighetsregistret® och kopplats till
byggnader med hushall eller arbetsstéallen. Hushall och arbetsstéllen i omraden som
enligt denna metod tacks av ndgon av accessteknikerna 3G, 4G, 5G, xDSL, fiber, kabel-
tv eller fastradio beddms i rapporten kunna bestalla ett bredbandsabonnemang till en
specifik adress pa kort tid och utan nagra sarskilda kostnader.

| syfte att beskriva och analysera den faktiska och mgjliga tillgdngen till infrastruktur,
respektive tjanster for elektronisk kommunikation begar PTS in underlag om tackning
for accessteknikerna xDSL, kabel-tv, fiber, 2G, 3G, 4G, 5G och fast radio.

Tabell 4 — 8 pa foljande sidor summerar de olika underlag som PTS samlat in inom
kartlaggningen.

6 50A REGBYG
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Tabell 4 Allmanna underlag som PTS nyttjar

Underlag Beskrivning Hamtas fran aktér

Byggnadsregistret (REGBYG_50A) Byggnadsdelen i Lantmaéteriets fastighetsregister Bestalls fran Lantmateriet
. . L . . Registerutdrag fran

Antal hushall Antal rader i folkbokféringsregistret per bostadslagenhet och byggnad Skatteverket

Antal arbetsstallen per byggnad Bearbetning av Féretagsregistret och byggnadsregistret Kops in fran SCB

Adressatta byggnader med d&ndamaélet "Bostad” utan folkbokférd befolkning eller

Uppgifter om fritidshusbyggnad arbetsstallen klassas som fritidshus.

PTS bearbetning

Tatorter Senast uppdaterade kartlager fran SCB (referensar 2020) Hamtas fran SCB

Smaorter Senast uppdaterade kartlager fran SCB (referensar 2015) Hamtas fran SCB

Tabell 5 Underlag som PTS begar in om mobiltackning (2G, 3G, 4G och 5QG)

Underlag Beskrivning Hamtas fran aktér
. . o : S . Begars fran samtliga natagande
Téackningskartor Uppgifterna om tackning fér alla mobila tekniker i samtliga frekvensband . .
mobiloperatdrer.
Begérs fran samtliga natdgande
Mobilsandare Koordinater éver mobilséandare 9 = =

mobiloperatdrer.




PTS mobiltackning och bredbandskartlaggning 2023

Tabell 6 Underlag som PTS begar in om satellit

26

Underlag

Beskrivning Hamtas fran aktér

Tackningskartor

Tackningskartor Gver Sverige, som visar omraden dar
slutanvandare kan anvanda internettjanster via satellit.

Begars av aktérer som férfogar dver
nat via satellit med anslutning till
slutkund.

Abonnemang

Begars av aktérer som férfogar dver
Adresser till kunder fér internetabonnemang via satellit nat via satellit med anslutning till
slutkund.

Tabell 7 Underlag som PTS begar in om xDSL

Underlag

Beskrivning

Hamtas fran aktor

Teleomraden

Telestationer

Anslutningspunkter i fastighet

DSLAM

VDSL

Internetadresser via xXDSL

Kartlager 6ver samtliga teleomraden.

Koordinater fér samtliga telestationer.
Anslutningspunkter i fastighet fér kopparnatet.

Lista 6ver vilka teleomraden dar Telia Company séljer bitstrom, xDSL
till slutkunder, xDSL som aterforsaljarprodukt eller dar annan aktér an
Telia Company ar samlokaliserad i syfte att erbjuda xDSL.

Lista 6ver vilka telestationer som erbjuder VDSL

Adresser till kunder fér internetabonnemang via xDSL

Begars av Telia Company

Begars av Telia Company

Begars av Telia Company

Begars av Telia Company

Begars av Telia Company

Begars av samtliga aktérer som séljer
internetabonnemang via xDSL
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Tabell 8 Underlag som PTS begar in om Kabel-tv, fibernat och fast radio

27

Underlag

Beskrivning

Hamtas fran aktor

Anslutningspunkter i fastighet

Fastigheter dar efteranslutning till
slutkund erbjuds

Aktiv utrustning i accessen for fibernat

Internetadresser via fiber

Internetadresser via fast radio

Fastigheter dar efteranslutning till
fastradio erbjuds till slutkund

Anslutningspunkter i fastighet till fiber- eller kabel-tv-

nat.

Adresser i fastigheter i det egna fibernatet, dar
efteranslutning till slutkund erbjuds. Fér respektive
adress anges ett engangsbelopp som slutkund betalar

i anslutningsavgift (anges i tiotusenkronorsintervall)

Adresser dar det finns aktiv utrustning i syfte att
erbjuda internetabonnemang via fibernat

Adresser till kunder fér internetabonnemang via
fibernat

Adresser till kunder for internetabonnemang via fast
radio

Tackningskartor dar efteranslutning till fastradio
erbjuds till slutkund

Begars av samtliga aktérer som ager fiber- eller kabel-tv-nat
enligt PTS operatérsstatistik eller som ansékt om stéd for att
anlagga fibernat.

Begars av samtliga aktérer som &ger fibernat

Begars av samtliga aktérer som &ger eller forfogar dver aktiv
natutrustning som finns i, eller i anslutning till, fastigheter och
som anvands direkt eller indirekt for att méjliggéra
internettjanster via fiber eller fiber-LAN.

Begéars av samtliga aktérer som séljer internetabonnemang via
fibernat.

Begars av samtliga aktdrer som séljer internetabonnemang via
fast radio.

Begars av samtliga aktdrer som séljer internetabonnemang via
fast radio.
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8.2 Metod for att mata tiligangen till bredband via mobilnaten for
hushall och arbetsstillen

Uppgifterna om tackning som PTS begar frdn mobiloperatérerna bearbetas av PTS till
tackningskartor som beskriver signalnivaer i hela Sverige i ytor i forma av rutor om
100x100 meter for alla accesstekniker i alla frekvensband. Hushall och arbetsstallen i
byggnader som ligger i en s&dan yta, anses tackta om signalnivan i ytan motsvarar en
nivd som ger tackning utomhus med en mobilterminal fri frin kroppskontakt. Om
signalnivdn utomhus med en mobilterminal fri fran kroppskontakt ar for lag for att
uppna forvantad hastighet forvantas slutkunden vidta egna atgarder for att forbattra
signalstyrkan till en kostnad pa max 5 000 kronor. En sddan atgard kan vara att
installera en yttre riktantenn.

8.2.1 Taltjanster i mobilnat

PTS har fatt informationen om operatorernas olikheter vad géller hur taltackningen
berdknas samt olikheter hur berakningen justeras for att nd ett s& verklighetstroget
resultat som mdjligt. | de fall dar nedanstdende antagande (figur 1) inte ar direkt
applicerbara ska andra variabler i modellen dndras s att taltdckningen motsvarar en
anvandning med nedanstdende antaganden.

For taltjanster baserade pa GSM, UMTS och LTE ska féljande antas vid berakning av
den funktionella tadckningsytan. For tal 6ver 4G ska nedan antaganden anvandas i s&
stor utstrackning som mgjligt, avvikelser ska kunna forklaras och redovisas.

Figur 1 Antaganden taltjanster i mobilnat

» Terminalens lagsta tillatna uteffekt respektive samsta mottagarkanslighet enligt
3GPP eller annan relevant standardiseringsorganisation. Inkluderar marginal for
Rayleighfadning i nedlank (DL) for en bra GSM-terminal.

* Basstationens kanslighet enligt den utrustning som anvands av respektive
operator (inkl. diversitetsvinst, TMA etc.)

 Antennforstarkning pa terminalen ska antas vara maximalt -2 dBi for alla
frekvensband och system.

* Kroppsdampning ar O dB.

* Terminalens hojd 6éver mark ar 1,5 m.

¢ Interferensmarginal (last) GSM UL O dB

¢ Interferensmarginal (last) UMTS UL 2 dB

* Handovergain (HO gain) 2 dB

« Ytsannolikheten pa cellranden for taltackning ska vara 80 procent
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Om ovanstaende antagande inte har applicerats direkt ska en separat redovisning
bifogas med en utforlig forklaring (férslagsvis lankbudget) hur dessa antagande har
anvants for berékningen av tackningsytan.

8.2.2 Datatjanster i mobilnat

Operatoérerna har olika metoder att berdkna den funktionella ytan, justerad for att na
ett s& verklighetstroget resultat som mogjligt. | de fall dar nedanstédende antagande
(figur 2) inte ar direkt tillampliga ska andra variabler i modellen &ndras s& att den
funktionella ytan motsvarar anvandning med nedanstdende antennférstarkning och
kroppsdampning.

Fér WCDMA(3G), LTE (4G) och NR (5G) ska féljande antas vid berdkning av den
funktionella tackningsytan for datatjanster.

Figur 2 Antaganden datatjanster i mobilnat

e Terminalens maximala uteffekt (fér den terminaltyp med lagst tillaten
maximal uteffekt) respektive lagsta mottagarkanslighet enligt 3GPP eller
annan relevant standardiseringsorganisation.

e Basstationens kanslighet enligt den utrustning som anvands av respektive
operator (inkl. diversitetsvinst, TMA etc.)

e Kroppsdampning for grundnivan ska antas vara O dB

e Terminalens hdjd éver mark antas vara 1,5 m.

For berakning av den funktionella tackningen fér 5G non standalone ska den tackning
som en bra terminal kan tillgodogora sig rapporteras. Eftersom 5G non standalone
kraver att terminalen ar ansluten till bade ett LTE-nat och till ett NR-nat ska hansyn tas
till att bagge dessa nat kan utgdra en begransning fér den funktionella tackningen. |
praktiken kravs det séledes dverlappande tackning fran bade ett LTE- och ett NR-nat
for att kunna erbjuda 5G non standalone.

Observera att oavsett konfiguration och frekvensband ska terminalen fortfarande ha
mojlighet att uppfylla det lagsta kravet pa UL datahastighet enligt tabellen ovan inom
den inrapporterade funktionella tdckningsytan.
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Figur 3 Antaganden for funktionell tackning

Antennférstarkning terminal 3G/4G/5G (exkl. 450 MHz) -2 dBi
Antennférstarkning terminal (router) 4G 450 MHz 0 dBi
Interferensmarginal (last) 3G/4G/5G UL (exkl. 450 MHz) 2 dB
Interferensmarginal (last) 4G UL 450 MHz 1 dB
Hand Over Gain 3G 2 dB
Lagsta UL datahastighet 3G 64 kbit/s
Lagsta UL datahastighet 4G/5G 2x5 MHz 2xMIMO 64 kbit/s
Lagsta UL datahastighet 4G/5G 2x10 MHz 2xMIMO 128  kbit/s
Lagsta UL datahastighet 4G/5G 2x20 MHz" 2xMIMO 256 kbit/s
Lagsta UL datahastighet 4G/5G 22x40 MHz * 1 Mbit/s
Lagsta UL datahastighet 4G/5G >1x80 MHz 1 Mbit/s

* Galler aven sammanlagd bandbredd vid Carrier Aggregation (CA).

8.2.3 Rimligheten i PTS antaganden om mobiltéickning fér hushall och
arbetsstallen

For att kunna fé tillgang till bredband via HSPA eller LTE, vid sitt hushall eller arbetsplats,
kréavs dels att det finns radiotickning. Det krdavs ocksa att basstationen man ar
uppkopplad mot, har tillracklig kapacitet i relation till hur manga som &r uppkopplade
mot den samtidigt (exempelvis att den ar fiberansluten eller ansluten med kraftfull
radiolank).

| alla radionat har signalstyrkan betydelse for datahastigheten och férutsattningarna
for saval sandning som mottagning &r generellt battre, ju narmare basstationen man
befinner sig. Berg och andra hinder i geografin, eller byggnadsmaterial (om man
forsoker ta emot signalen inomhus), paverkar dessa forutsattningar. Till skillnad fran
vid forsaljning av internetabonnemang over trddbundna nat anger operatérerna
vanligtvis inte ndgot hastighetsintervall vid marknadsféringen av mobilt bredband. En
anledning till detta ar sannolikt att operatérerna inte kan garantera tackning dverallt
och att “6verbokning” pa& den tillgangliga kapaciteten &r vanligare i mobilnat &n i
trddbundna néat. | bade traddbundna nat och mobilnat dimensionerar operatérerna
typiskt sett sina nat utifran kanda anvandarmonster. Naten ar inte dimensionerade for
att alla ska anvanda sina anslutningar samtidigt, inte heller for att alla aktiva anvandare
kommer efterfraga full kapacitet hela tiden. En anvandare som till exempel surfar pa
internet laddar ner en sida, pausar en stund, och laddar darefter ner ytterligare en sida.
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Detta innebar att flera anvandare kan dela pa kapacitet, bade 6ver tiden (anvander sina
anslutningar vid olika tidpunkter) och under samma tidsintervall.

Variationer i hastighet, som de ovan, beaktas inte i PTS rapport. PTS har i dagslaget
inte tillgang till det underlag som skulle kravas for att géra separata antaganden for
enskilda omraden, baserat pa radiomiljé och kapacitet.

Vidare ar det vid radioplanering vedertaget att tillampa en viss ytsannolikhet. Det
innebar att ett omrade kan betraktas som tackt a&ven om det rader radioskugga pa en
viss del av ytan. For att kompensera for ytsannolikhet och lokal radioskugga, som
geografiska eller andra hinder kan medf6ra, anvands i rapporten yttackningen
utomhus for mobilterminaler, istallet for yttackningen for fastmonterade riktantenner.
P4 sa vis minskar risken for att tackningen for fast bredband via mobilnatet 6verskattas
i kartlaggningen, eftersom tackningen for mobilterminaler ar betydligt mindre an
tackningen med en riktantenn. Eller mer konkret: om en slutanvandare utgar fran
tackningen i rapporten (som baseras pa mobilterminaler) och monterar en yttre
riktantenn, ar sannolikheten for att tackning saknas mycket lag. PTS har i underlaget
bytt ut tackningen for fast monterade yttre riktantenner mot tackningen foér
mobilterminaler, men Kkalkylerar indirekt med att slutanvdndare om ndédvandigt
anvander sig av riktantenner for att kunna fa tillgang till tradiést bredband via
mobilnaten dar de bor och arbetar.

Tackningen pa en given plats avgors mer séllan av begransningar i signalstyrkan fran
basstationen an av begransningar i antenn och kvaliteten i abonnentens egen
utrustning. En riktantenn medger i manga fall upp till tre ganger béttre tackning &n en
vanlig mobiltelefon, samtidigt som kostnaden fér utrustning och montering inte ar
omfattande.

Trots att PTS tagit hojd i antagandena ar det dock sé att underlaget inte alltid ger en
helt korrekt bild av tillgangen till fast bredband via mobilnatet i enskilda fall. | underlaget
finns det sannolikt bdde byggnader som i underlaget anses som tackta men som i
praktiken inte ar det och byggnader som i underlaget anses sakna tackning men som
i praktiken har tackning. En kartlaggning av tackningen pé& mikroniva kraver lokala
faltmatningar. Sadana faltmatningar har inte varit mojliga att genomféra inom ramen
for denna rapport, men faltmatningar av tdckningen i samband med PTS tillsynsarbete
styrker att tackningskartorna och som anvands som underlag i rapporten ger en bra
bild av verkligheten.

PTS beddmning ar darfér sammantaget att underlaget som anvands ger en mycket
god och detaljerad bild dver vilka byggnader som har och saknar tillgang till bredband
via tradlosa accesstekniker.
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8.3 Metod for att mata tillgangen till tradbundet bredband fér
hushall och arbetsstillen

8.3.1. Metod fér att mata tillgangen till xDSL fér hushall och arbetsstillen

Att bredband via xDSL ska kunna levereras till ett hushall eller arbetsstalle, kravs att ett
antal forutsattningar ar uppfyllda. For det forsta kravs att byggnaden ar ansluten till
kopparaccessnatet. For det andra att telestationen i teleomraddet som byggnaden
tillhor, ar utrustad med en DSLAM eller uppgraderad till VDSL. Fér det tredje kravs att
avstadndet mellan telestationen och byggnaden med hushaéllet eller arbetsstallet, inte
ar for stort, eller att kopparledningen inte ar av for dalig kvalitet. For det fjarde maste
telestationen i det teleomrade fastigheten tillhér, ha tillracklig kapacitet (exempelvis att
den &r fiberansluten eller ansluten med kraftfull radiolank).

| underlaget som PTS begar framgar telestationernas status vad galler DSLAM, VDSL
och kapacitet. Hushall och arbetsstallen i teleomraden vars telestation saknar DSLAM
eller tillracklig kapacitet, anses foljaktligen sakna tillgang till bredband via xDSL i
rapporten.

Avstandet till telestationer beaktas. Bredband via xDSL kan typiskt sett erbjudas pa
kopparledningar som ar kortare an 9 000 meter. En kopparlednings langd motsvarar i
genomsnitt fagelvadgens avstand, multiplicerat med 1,8. Byggnader i omraden, langre
an 5 000 meter fagelvagen fran telestationen, anses darfér i kartlaggningen sakna
tillg&ng till bredband via xDSL. P4 samma sétt anses byggnader i omraden, langre an
500 meter fran en telestation, sakna tillgang till VDSL.

P& grund av att Telia Company under de senaste aren har boérjat montera ned vissa
delar av kopparnatet har PTS sedan 2016 aven begart in adressuppgifter 6ver alla
fastigheter som har en faktisk anslutning till kopparnatet. PTS har sedan kopplat dessa
adressuppgifter mot byggnader i fastighetsregistret. Av kvalitetsmassiga skal kunde
dock inte alla adresser kopplas till en specifik byggnad. PTS har darfér kompletterat
uppgifterna fran Telia Company med ett antagande som utgar fran en byggnads alder.

Sammanfattningsvis beraknas tillgangen till xDSL pa foljande sétt:

1. Enligt adressuppgift frn Telia ska en viss fastighet ha tillgdng till xDSL , detta
kompletteras med uppgift om aktiva internetabonnemang via xDSL fran
tjansteleverantorer.

2. Eller sa ska byggnaden ha byggnadsar 2005 eller tidigare, enligt fastighetsregistret.
Anledning till denna gréansdragning ar att darefter (2006) upphérde Telia att nyansluta
fastigheter som inte har tidigare férbindelser till kopparnatet.
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For bade punkt 1 och 2 galler att byggnader i teleomrédden vars telestation saknar
DSLAM eller tillracklig kapacitet, anses sakna tillgang till bredband via xDSL. Byggnaden
maste likasd ha ett avstdnd av hogst 5 000 meter fagelvagen till telestationen, for att
inte anses sakna tillgang till bredband via xDSL.

8.3.2. Metod for att mata tililgangen till bredband via kabel-tv-néat och fiber for
hushall och arbetsstillen

| underlaget som PTS begar (se tabell 8) framgar alla adresser som ar anslutna till fiber-
eller kabel-tv-nat. Adresserna kopplas till byggnader och antalet hushall och
arbetsstallen i byggnaderna aggregeras upp till kommun, l1&ns och nationell niva.

8.3.2.1 Metodfdrandring nationellt adress-id

Enligt riktlinjer fran Body of european regulators for electronic communications
(BEREC) ska nationella tillsynsmyndigheter som PTS utgd frdn geokodade
adresspunkter for att sékerstélla hdég kvalitet i den geografiska insamlingen om
bredband. For att detta ska vara mojligt utgar BEREC fran att myndigheterna kan dela
officiella adressregister med aktorer och pa sa viss hoja kvaliteten i samtligas register.

Genom samrad med Lantmateriet har PTS fatt mojlighet att 2023 dela listor pa giltiga
gatuadresser samt adress-id (uuidadrpl) inom de geografiska omrade dar aktdren ar
verksam.” Aktérerna fick genom insamlingen tillgang till listor med deras tidigare
inrapporterade underlag matchat med adressid.

For inrapportering av arets underlag behdvde samtliga aktdrer och byanat matcha
adressuppgifterna med adress-id utifrdn de adresslistor som PTS férmedlade. For
adresser som aktdrerna inte lyckats matcha har PTS bistatt i matchningen i samrad
med aktoren.

Detta &r en fortsattning pa det kvalitetshojande arbetet som pabdrjades 2022 nar
mojligheten att rapportera in fastighetsbeteckningar fasades ut. Genom att
komplettera adressuppgifterna med dess officiella adress-id fran fastighetsregistret
minskar risken att adressen matchas felaktigt i PTS samsnmanstallning.

7 Uppgifterna om gatuadresser omfattas av Lantmateriet upphovsrétt. Den aktuella anvandningen ar motiverad av och
omfattas av det regeringsuppdrag PTS har och ar darfor tilldten enligt licensavtalet.
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8.3.3. Metod for att mata tillgangen till bredbandsinfrastruktur i absolut narhet

8.8.3.1. Fast radio i absolut narhet

PTS samlar in dar efteranslutning till slutkund erbjuds via fast radio. Omraden dar man
kan bestélla tjanster definierade till olika hastigheter (300 Mbit/s, 100 Mbit/s, 30 Mbit/s
eller under 30 Mbit/s) anses ha fast radio i absolut narhet.

8.3.3.2. Fiber i absolut narhet

PTS samlar in adressuppgifter éver byggnader som aktérerna® anser sig kunna ansluta
och till vilken kostnad. Alla byggnader som har en befintlig fiberanslutning, eller kan
anslutas till en kostnad av hdgst 40 000 kr anses i arets kartlaggning ha fiber i
absoluta narheten”.

P4 grund av att alla relevanta aktorer inte har tillgang till adressuppgifter over
byggnader som ar mdjliga att ansluta, behdver dock dessa férstahandsuppgifter
kompletteras for att kunna aterge en enhetlig bild som omfattar hela Sverige. PTS
anvander darfor tva olika uppskattningsmetoder (en fér omraden i tatort och en for
omraden utanfor tatort ®) som komplement till de insamlade uppgifterna. Alla
byggnader som har en befintlig anslutning, som kan anslutas av ndgon aktor till en
kostnad av hogst 40 000 kr, eller som omfattas av nagon av ovanstdende
uppskattningsmetoder antas av PTS ha *fiber i absoluta narheten”.

8.3.3.3. Metod fér uppskattning av fiber i den absolut narhet - tatortsomraden

PTS anvander sedan 2017 en metod som utgdr frAn gatunatet - dar existerande
fiberanslutningar pé narliggande adresser antas innebéara att byggnaderna ifraga kan
anslutas till en rimlig anslutningskostnad. Nytt fér 2022 ar att vi inkluderar byggnader
som ligger 50 meter fran en fiberansluten byggnad (kriteriet figur 4 pa nasta sida).

Rent konkret anvander PTS for detta syfte Lantméteriets adressregister, dar ett hushall
eller arbetsstalle anses ha tillgang till fiber i absoluta narheten om nagot av kriterierna
1-3 nedan uppfylls:

8 Fragan har stéllts till aktérer som ager fiber i accessnatet, eller ager eller forfogar dver aktiv utrustning for fibernat
¢ Enligt SCB:s tatortsindelningar fér 2020
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Figur 4 Kriterier for uppskattning av fiber i absolut narhet
Kriterier Filtrering

(Byggnaden med hushall eller arbetsstiélle..)

a. ligger pd samma gata© som en fiberansluten byggnad med hushall eller
arbetsstéllen, vars gatunummer faller inom samma tiotal som byggnaden (t.ex.: 1-
9, 10-19, 90-99 osv.) och

b. ligger pa samma sida av gatan som en fiberansluten byggnad med hushall
eller arbetsstéllen - detta avgérs genom informationen om byggnaden i fréga
och den fiberanslutna byggnaden bada har ett jamnt gatunummer (2, 4, 6 osv)
eller ojamnt gatunummer (1, 3, 7 osv) och

c. ligger hégst 500 meter fran en redan fiberansluten byggnad.”

a. adressen som byggnaden ligger pd saknar gatunummer och

b. byggnaden ligger hégst 250 meter fran en redan fiberansluten byggnad®

a. ligger hégst 50 meter fran en fiberansluten byggnad®

8.3.3.4. Metod for uppskattning av fiber i den absoluta narheten - utanfér tatort

Frdn och med 2020 antas byggnader som geografiskt befinner sig i ett utbyggt
omrdde - dvs. i anslutning till grupper av andra byggnader som enligt
forstahandsuppgifter fran aktérerna redan ar fiberanslutna eller kan anslutas fér hogst
40 000 kr, ha fiber i absoluta narheten. Avstandet till en byggnad i samma grupp maste
vara mindre an 7560 meter.

© Gata &r i detta fall synonymt med Lantméteriets adressomraden. Se beskrivning i tabellen ADPL 90A i:
https://www.lantmateriet.se/globalassets/fastigheter/fastighetsinformation/atkomstsatt/formatbeskrivning_off_11.30.pdf

| enstaka fall kan vissa byggnader ligga valdigt Iangt ifr&n en byggnad p& samma gata med narliggande gatunummer,
varfér detta kriterium anvands. | 2017-2019 &rs kartlaggningar, dd metoden &ven anvandes utanfor tatort, anvandes
avstandet 1000 meter.

21 2019 ars kartlaggningar, dd metoden aven anvandes utanfor tatort, anvandes avstandet 500 meter.

® Anvands fr&n och med oktober 2022.
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Uppskattningen férdelar byggnaderna per aktor utifrén densitetsbaserade geografiska
kluster, givet algoritmen DBSCAN.™ Den minsta klusterstorleken ar tre enskilda
byggnader och det storsta avstdndet mellan tvd byggnader ar 750 meter™. Baserat pa
klustertillnérigheten skapas darefter geografiska ytor givet sa kallade konkava holjien™.

8.3.3.5. Uppfdljning av uppskattningen av fiber i absolut narhet

Uppskattade efteranslutningsbara adresser 2022, dar det antingen finns hushall eller
arbetsstalle, var strax 6ver 86 000. Av dessa har strax under 25 000 adresser 2023
inrapporterats som efteranslutningsbara, varav strax under 18 000 var av samma aktor
som PTS tidigare uppskattat. Utéver det har éver 11 000 av adresser fatt fiberanslutning
under aret. Det innebar att mer 4n 40 procent av uppskattningarna av fiber i absolut
nérhet 2022 bekraftats vid nasta rapportering.

8.3.4. Metod for fast radio

For bade fast bredband via fast radio (radiolank) och fast bredband via mobilnatet.,
beddms hastigheten utifrdn insamlade uppgifter om radio samt svar pa
kompletterande fragor (skriftligt eller i m&te) med de operatérer som till myndigheten
svarat att tillhandahéller radiobaserade I6sningar som medger minst 100 Mbit/s.

Anledningen till de kompletterande fragorna &r att 6ka PTS kunskap om variabler som
paverkar tjanstekvaliteten i radiobaserade nat som &r svara att fAnga i kvantitativa
undersokningar. De &r som regel fler och svérare att kvantifiera an i trddoundna nat.
Fragorna varierar beroende pa vilken radioldsning som redovisats i svaret pa begéaran
men ber¢r alltid radiospecifika omradden som antas paverka slutanvandarnas
nedstromshastighet. Exempel ar: frekvensmangd, &éverbokning, anslutningsprincip,
kapacitet, signalstyrka, kundutrustning samt overlapp av andra accesstekniker i
omradet.

Beddmningen for vilka byggnader som har mgjlighet till 100 Mbit/s via radiobaserade
I6sningar uppdateras arligen. Det innebar att en byggnad som ett &r anses kunna f&
100 Mbit/s via tex mobilniten, kan sakna s&dan tillgdng nasta. En orsak till en séddan
hypotetisk omklassning skulle kunna vara att kapaciteten per slutkund i ett
upptagningsomrade beddms ha minskat till under 100 Mbit/s som en folid av att fler
slutkunder i omradet tilkommit utan att kapaciteten pa séndarplatsen Okat i
motsvarande grad.

' Densitetsbaserad rumslig gruppering av applikationer med brus (DBSCAN) grupperar punkter tillsammans som &ar
narliggande, medan punkter som inte nds inom maximalt avstand kategoriseras som brus och exkluderas fran
grupperingarna

™ Avstandet har bestdmts genom en kvalitativ beddmning med hjélp av geografiska informationssystem

® Detta kan &ven beskrivas som en icke konvex mangd. Konkav visualisering av klustren antas ge mer rimliga ytor an vid
anvandande av konvexa hoéljen (som riskerar att skapa for stora ytor)
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8.3.4.1 Exkludering av FWA

| arets jamforelse for tekniken fast radio har underlag frdn Telia Company AB
exkluderats da det klassats som FWA (fixed wireless access) utifrdn deras
inrapportering till PTS rapport Svensk telekommarknad. | den rapporteringen har Telia
Company AB rapporterat att inget ar fast radio utan enbart FWA. For att vara
konsekvent i PTS sammanstallningar sa klassar vi det lika i denna rapportering For att
gora underlaget over tid jamforbart har siffrorna for 2022 korrigerats foér att aven dar
utesluta Telia FWA i sammanstaliningen av fast radio i tabellbilagan.

8.4. Metod rérande utbyggnad och tackning fran mobila accessnét
(yttackning)

PTS har begéart in uppgifter om geografisk tadckning for mobiltjanster per oktober for
redovisat &r. Begaran om uppgifter har riktats till operatérerna Teracom, Tele2, Telenor,
Telia och Tre som alla erbjuder mobila tjanster for elektronisk kommunikation i egen
hel- eller delagd natinfrastruktur. Enligt begaran om uppgifter ombads operatérerna
redovisa tackning fér mobil-tjanster i form av tal och data i olika bithastigheter om 1, 10,
30 Mbit/s och 100 Mbit/s.

8.4.1 Aktorer och natsamarbeten

Enligt lagen (2022:482) om elektronisk kommunikation (LEK) &r den som bedriver
verksamhet som omfattas av lagen skyldig att pd begaran tillhandahdlla PTS
upplysningar och handlingar som behovs for klart definierade statistiska andamal.

P& den svenska marknaden finns tre natagande infrastrukturbolag: SUNAB (Telia och
Tele2), 3GIS (Tre och Telenor), Net4Mobility (Tele2 och Telenor). Samarbetet mellan
operatoérerna ser olika ut i olika frekvensband, och i de olika teknologierna. TillstAnden
innehas antingen av infrastrukturbolaget direkt, eller ett separat tillstdndsbolag som ar
hel- eller delagt av infrastrukturbolaget. SUNAB &r ett infrastrukturbolag som bildades
ar 2001 efter tilldelningen av 3G-tillstdinden i 2100 MHz-bandet. 3GIS &r ett
infrastrukturbolag som ocksé bildades &r 2001 efter tilldelningen av 3G-tillstanden i
2100 MHz-bandet. Natet har sin utbredning utanfér de omraden dar Agarna driver egna
3G-nat som ar Stockholm, Géteborg, Malmé och Karlskrona. Net4Mobility ar ett
samarbete mellan Tele2 och Telenor som bildades ar 2009. Tele2 och Telenor har all
sin 4G-trafik i Net4Mobility:s LTE-nat. Ar 2013 slog Tele2 och Telenor ihop sina GSM-
nat inom ramen fér Net4Mobility. Utbyggnad och drift av respektive nat ar uppdelat
geografiskt mellan de bada operatérerna.
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Tabell 10. Natsamarbeten

Natagande infrastrukturbolag  Agare Nat

Svenska UMTS-nat AB Telia och Tele2 3G: UMTS2100

(SUNAB)

3G Infrastructure Services Tre och Telenor 3G: UMTS2100

AB (3GIS)

Net4Mobility HB (N4M) Tele2 och Telenor 2G: GSM900 och GSM1800

4G: LTE700, LTESOO, LTEQOO,
LTE1800, LTE2600

5G: NR3500

8.4.2 Gradering av yta

PTS begér in diskreta signalnivaer, men kommer att redovisa tackningsunderlaget for
tre nivaer. Dessa nivaer definieras som grundtéckning (O dB), grundtackning med en
marginal pa +8 dB samt grundtackning med en marginal pa +16 dB. Nivderna &ar tankta
att motsvara; tdckning utomhus utan kroppsdampning, tackning utomhus med
handhallen terminal respektive tdckning inomhus med handhéllen terminal.

8.5. Metod for definiering av omraden dar man normalt befinner sig

Kartlaggningen av mobiltjanster i omréaden dar man normalt befinner sig gors for att
kunna félja upp mobilmalet i regeringens bredbandsstrategi.

De data dver mobiltackning som har anvants for denna uppfoljning ar den samma som
beskrivs i avsnitt 8.4. Mobiltackningen undersoks dock endast for utvalda omraden,
det vill siga omraden dar man normailt befinner sig. Vilkka dessa omraden &r, samt
vilken kapacitet och dB-nivaer (dampning) som behovs for att nd god mobiltackning
for respektive omrade, redovisas i figuren nedan.

PTS har tidigare uppmarksammat att uppfoljningen av regeringens mal om stabila
mobila tjanster av god kvalitet dar manniskor normalt befinner sig behdver férandras
(se tex. PTS-ER-2019:5, s. 51). De tidigare arens uppféljningar har redovisats pa en
overgripande niva.

Sedan 2019 uppfoljning har en 6kad detaljering av omraden gjorts for att battre fungera
som underlag for diskussioner och eventuella &tgarder for att forbattra
mobiltackningen. PTS nya sétt att folja upp mobilmalet kommer bade att exkludera
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omraden dar manniskor vanligtvis inte befinner sig och nyansera uppféljningen genom
att sarredovisa maluppfyllanden i kategorier av omréden sdsom langs med stora och
sma vagar, i tatorter, i narheten av hus, i fritidshusomraden osv.

Myndighetens bedémning ar att den har metodférandringen kommer att ge mer
specifik, detaljerad och anvandbar information om omréaden med béde bristande och
god mobiltackning.

1. Ytorna som foljs upp bestar av omraden dar manniskor normalt (vanligtvis) befinner
sig. | detta inkluderas till exempel alla bilvagar (stora och sma), men inte omraden
hundratals meter in i skogen fran en skogsbilvag. ”

2. Tackningen i olika ytor utgér fran hur slutanvandare normalt sett anvander sig av
mobilnatet i olika situationer och pé olika platser. Exempelvis racker en dampning
motsvarande utomhusanvandning med en handburen terminal for omraden i narheten
av byggnader, men langs med vAagnatet far inte dampningen O&verstiga den
motsvarande inomhusanvandningen av en handburen terminal som &r fri fran
kroppsdampning.

3. Den férvantade kapaciteten (och darmed tjanstekvaliteten) fér varje enskild
anvandare paverkas av hur madnga som delar pé kapaciteten i ett specifikt omrade och
vid en specifik tidpunkt. Det har medfér till exempel att det behdvs mer kapacitet langs
med vagar med mycket trafik jamfort med vagar med lite trafik for en likvardig
tjanstekvalitet.

8.5.1 Definierade ytor

| tabell 1 framgar vilka ytor PTS definierat som omrdden dar manniskor vanligtvis
befinner sig, storleken pa dessa samt vilken dampning och kapacitet som kréavs for att
regeringens mobilmal ska anses uppfyllt. Observera att malet &r dynamiskt i
bemarkelsen att resultaten av uppfoliningen paverkas av féranderliga faktorer sdsom
god tjanstekvalité och hur anvandare normalt sett anvander tjanster i mobilnatet.® PTS
har for andamalet anvant nationella register med geografiska data.

Infér 2021 ars uppfolining har PTS lagt till ett antal omradden dar man normalt befinner
sig i som saknades i PTS uppféljning ar 2020. Det rér sig framst om vissa
anlaggningsytor (Bollplaner, Golfbanor, koloniomraden etc.) samt karterade leder, spér

7 Har finns séledes en skiljelinje mellan var manniskor kan ténkas befinna sig d& och dé (t.ex. lI&ngt inne i skogen) och var
de vanligtvis kan tankas befinna sig (t.ex. 8kandes i bil langs med en v&g). Mobiltackning i omraden dar manniskor
vanligtvis inte befinner sig &r viktigt och relevant, men myndighetens tolkning &r att sddana omraden inte avses i
regeringens mobilmal sdsom det formuleras i bredbandsstrategin

18 PTS féljer dock inte upp den férvéantade efterfragan pa bredband som manniskor rimligen har utanfér hemmet och arbetet
utan har antagit att tilgdngen till mobila datatjanster motsvarande minst 10 Mbit/s dar man normalt befinner sig ar
tillrackligt
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och stigar. PTS beddmer dock att de flesta av dessa ytor redan tidigare inkluderas
indirekt genom de omraden som fanns med i PTS uppféljining 2020. Konsekvenserna
av detta beddms darfor vara begransade. Vidare férandrades definitionen av
“omraden runt byggnader i glesbygd med samhallsfunktion”. Numera inkluderas
endast byggnader som har en adress. PTS andrade aven indelning av jarnvagar med
hég respektive 1&g trafik. Ar 2020 hade PTS inte tillgang till trafikmangder per
jarnvagsstracka varfér myndigheten uppskattade detta med variabeln “bantyp” i
nationella jarnvagsdatabasen. Numera har myndigheten tillgang till uppgifter om trafik
per jarnvagsstracka och utgér séledes fran dessa. Langden pa jarnvagsnatet utgar
numera fran att det ar enkelspar 6ver hela landet Under 2021 fick man &ven tillgang till
nyare tatortsytor.

Mellan 2021 och 2022 har ingen férandring gjorts pa definierade omraden darav har
PTS ateranvant de ytor som skapades i januari 2022 fér berakningarna.
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Tabell 11. Definierade ytor, dampning och kapacitet

. Krav fér maluppfylinad Total yta

Ytor Namn i rapport (ddmpning och kapacitet) (km2)
Statistisk tatort 2020 Tatorter -8 dB, 30 Mbit/s 6 469
Statistisk smaort 2015 Smaorter -8 dB, 10 Mbit/s 1222
Handelsomraden 2015 Handelsomraden -8 dB, 30 Mbit/s 68
Leder, spar och stigar utanfor statistisk tatort [2] Leder, spar och stigar -8 dB, 10 Mbit/s 335
50 m radie runt byggnader utanfor statistisk tatort och smaort med hushall, Omraden runt bvagnader i
fritidshus eller arbetsstéllen som inte har byggnadsandamalet ygg -8 dB, 10 Mbit/s 7 056
" = L% glesbygd

samhallsfunktion".
125 m radie runt adressatta byggnader utanfor statistisk tatort och sméort med  Omréaden runt byggnader i -8 dB, 10 Mbit/s 700
byggnadsandamalet "samhallsfunktion". * glesbygd med samhallsfunktion ’

Radie rupt Europavagar mo*tsvarande vagens angivna bredd i NVDB (radie pa 3 Europavagar -16 dB, 30 Mbit/s 177
meter dar uppgift saknas).

Radie runt Riksvagar motsvarande vagens angivna bredd i NVDB (radie pa 3 Riksvégar -16 dB, 30 Mbit/s 161

meter dar uppgift saknas). *

Radie runt vagar med en &rsdygnstrafik p& minst 1500 fordon (som inte klassas
som europavag eller riksvag) motsvarande vagens angivna bredd i NVDB (radie Ovriga bilvagar med hdg trafik -16 dB, 30 Mbit/s 146
pa 3 meter dar uppgift saknas). *

Radie runt vagar utanfor statistisk tatort med lagre arsdygnstrafik an 1500

fordon (som inte klassas som europavag eller riksvag) motsvarande vagens Ovriga bilvagar med I3g trafik -16 dB, 10 Mbit/s 35683
angivna bredd i NVDB (radie p& 3 meter dar uppgift saknas). *

2 m radie runt jarnvagar med hog trafik (minst 10 220 tag per ar[3]).* Jarnvagar med hog trafik -16 dB, 30 Mbit/s 21

2 m radie runt jarnvagar med |ag trafik (mindre an 10 220 tag per ar[3]).* Jarvagar med I&g trafik -16 dB, 10 Mbit/s 21

Urval av anlaggnlngsoTraden for rekreation, idrott, industri och Anlaggningar -8 dB, 10 Mbit/s 758
samhaéllsfunktioner [1]

[1] Bollplan, Fotbollsplan, Galoppbana, Isbana, Léparbana, Motorsportbana, Tennisbana, Travbana, Aktivitetspark, Badanlaggning, Besdkspark, Campingplats, Friidrottsanlaggning,
Golfbana, Hundsportanlaggning, Hastsportanlaggning, Koloniomrade, Kulturanlaggning, Motorsportanlaggning, Parkomréde, Skjutbaneomrade, Vintersportanlaggning,
Avfallsanlaggning, Begravningsplats, Civilt 6vningsfalt, Kriminalvardsanstalt, Reningsverk, Sjukhusomrade, Trafikdvningsplats, Skolomrade, Hamn, Badplats, Gasthamn, Smabatshamn,
Stallplats, Skjutbana, Skjutbana mindre, Sjéraddningsstation, Rastplats. [2] Farjeled, Eljusspar, Gangstig, Vandrings- och vinterled, Vandringsled, Batdrag, Roddled, Trafikerad bétled.
Beskrivningar av de enskilda objekten aterfinns hos Lantméteriet: Produktbeskrivning, Topografi 10 Nedladdning, vektor, Dokumentversion 1.6, 2021-10-01, avsnitt 5.4. [3] 10 220 tag ar
en schablon baserad péa tva hypotetiska tdg per timme (tex ett i vardera riktning) mellan kl. 06:00-20:00, skapad av PTS. *Skapat i januari 2022 av PTS
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