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Bredband i gasror

Sammanfattning

Detta examensarbete syftar till att ge en introduktion till mojligheterna for att distribuera
bredband i ett svenskt gasnit. Nuldgesbeskrivningar av de bada marknaderna — gas- och
bredbandsdistribution — som tillsammans ligger till grund f6r ett kombinerat system presenteras,
savil som befintliga tekniker for att installera bredband 1 gasrér. Forutséttningar och mojligheter
for att genomfora en utbyggnad i ett svenskt gasnit har analyseras och forslag ges pa mojliga
16sningar — bland annat med hjdlp av tva scenarier for gasnéten i Malmé och Stockholm.

Kartldggningen visar att det idag finns ett fatal metoder for att dra fiberkablar i gasfyllda ror
tillgéngliga — dock &r teknikerna hittills inte anvdnda i ndgon storre utstrackning. Slutsatsen dras
att “bredband i gasror” skulle kunna utgora ett komplement till annan bredbandsutbyggnad —
framst 1 form av anslutning till hushéll, sa kallat Fiber-To-The-Home, FTTH.

Broadband in gas

Abstract

This Master Thesis aims to provide an introduction to the possibilities of distribution of
broadband services in a Swedish gas distribution network. Descriptions of the present situation
on the two markets — distribution of gas and broadband — that together form the combined
system are presented, as well as current techniques for installation of broadband in gas pipes.
Prerequisites and possibilities for an implementation of broadband in gas pipes are analysed and
possible solutions are presented, among others things through scenarios for the two gas
networks in Malmé and Stockholm respectively.

The survey shows that there are a few methods available today for laying fiber cables in gas
filled pipes. The techniques however have not been used widely. The conclusion is drawn that
“broadband in gas pipes” could serve as a complement to other broadband installation
techniques — especially for customer access networks, so called Fiber-To-The-Home, FTTH.
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Stockholm och avslutar min utbildning till civilingenjor i Medieteknik.

Arbetet utférdes pa uppdrag av Svenskt Gastekniskt Center med Owe Jonsson som handledare.
Handledare pd KTH var Alex Jonsson.

Hiarmed skulle jag vilja tacka dem som stéllt upp pa intervjuer, de som last rapporten och
kommit med vérdefulla synpunkter, samt mina handledare.

Johan Kuniholm

Stockholm i februari 2007



Innehallsférteckning

T INIEANING ..ottt ettt et e e b e st e s et e e bt e sateenteeate e bt e abe e bt e beeseenteen 1
L1 ML OCH SYTEC...uiiiiieiiieiieiieteete ettt ettt ettt te e tb e s tbeetbestbeesbessbeesbeessaesseessnans 1
1.2 ProblemfOrmUISTING ........c.covierierierierieeie ettt ettt ettt seaestaesaaeesbeenbeenseensaensaensnens 1
1.3 AVIANSIINZAT .....uvieiiiieeiieeeieeeteeeieeestteesteessseeassseessseessseeassasassseesssessssessssssessseessseessseesssesnns 1
LY g (R0 o1 USRS UUUUR 2
1.5 LASANVISIIINZAL .....viieiiieiieeetieeieeesiteeeteeeteeestteessseesssesassseesseesssessssesassssessssesssesssseesssesssesans 2

2 Metod och genomIOTANAE .........ccceeiiiiiiiiiiiiieteceee ettt st 3
2.1 KArtlAZENING. ... .eiiiiiiiiieciie ettt et ettt e e tae e stbeesebeeesbae e sbeessseeesseeensseesssaensseas 3
2.2 IIERIVIURT c.eevvietieiiesieeseteeiteeeteeeteeebeesbeesseesseessaesseessaesssassasssessseasseasseasseasseasseesseesseenseesseessenns 4
2.3 ANAlYs — INFraSYSOIML....ccccuiiiiiiiiiieciie ettt ettt e e e et e e tre e s tbeeesbeeenebeessbaesaseas 5

2.3.1 Tekniskt PEISPEKLIV ....eecvviiiiiiieiieiieit ettt ettt seaesabeseb e s b e eebeesseessaenseens 5
2.3.2 GeografisKt PersPeltiV .....cc.ieiuieieieiieciiecie ettt 5
2.3.3 InStitutionellt PErSPEKLIV......ierviiriieiieriierie ettt et e ettt e e e ssaesaee s 6
2.3.4 Ekonomiskt Perspektiv........ccciiiiiiiiiiiiiiie et 6
2.3.5 Infrasystemets UEVECKIING.......cvveviiiiiieiiie ettt e et eeveesebeeeabee e 7
2.3.6 SyStem 1 SAMVETKAN........eiiiiieiieie ettt ettt sttt st e et ettt et e eeebeeaeens 8
2.4 SCOMATIO. ¢ uveeuteentiettentte sttt ettt ettt ettt ettt e bt e bt e bt e bt e sbeesbeesbeesheesatesateeuteemteeaneenbeenbeen 8
2.5 MEOAKITEIK . ...coueeitiiiieetie ettt ettt e st e et e sae e st e et eenteenteeneeesbeenaeens 8

B BAKGIUNG.....covieiieiieciecie ettt e et st e st e s b e tbeetbeerbeerbe e be e be e bt ebaestaeerbaenraeraans 9

3.1 Bredband 1 SVETIZE ......ceouiririeriiieieiesieei ettt sttt sttt sttt et st esee b nne 9
311 NAESTIUKTUITL. ..ottt et e esb e sb e sbe e b e s b e sbeesaeenee 9
3.1.2 ACCESSIEKRINIKET ..ottt ettt ettt e et e st e sneesnnennnes 10
3.1.3 Fiberuppkoppling — en nddvaAndighet?............ccoveviiiiiiiiiiieeee e 11
3.1.4 Oppna/StANZAa NAL .....c.co.ovevieieeieieereeeeeei et 11
3.1.5 Bredband i MalmO ......cccooieiiiiiiiieiiceee ettt 12
3.1.6 Bredband 1 StOCKNOIML.......coiiiiiiiiiiiiiee e e 13

3.2 GasAiStIIDULION 1 SVETIZE...ccuviiiiiieiiieeiieeiieeieeeiteeetee et e etreestreesbeesbaeesaeesssaessseesnseeensns 13
T A\ 13013 o 1) o 11 A USRS 13
3.2.2 Stadsnatet 1 MalmMO.......cooiiiiiiiiei ettt 14
3.2.3 Stadsnitet i StOCKNOIM........oouiiiiiiiiiie e 15

4 BIedband 1 SASTOT ......ccueeiieiietieteetie sttt ettt ettt ettt et e bt e steesbeesaeeeaeeeateeneeenteenteenteenseenne 16
4.1 TeKNIKIEVETANIOTET ......eeueeeieeieeeite ettt ettt ettt s et esae et eteseeeneeseeneeneenneeneane 16
4.2 InstallationSteKNIKET ....cc.eiiuiiiiiiie e e 16

4.2.1 SCHAKINING. ....uviivieiieiieiteeiiesitesiteseesaeeveebeesbeesbeesseesstesseessaesssesssessseasseasseesseesseeseenns 17

4.2.2 Anslutning av in-/utmatningsutrustining.........c.ceecververerierieneeieniniceeene et 17



4.2.3 Dragning av kanalisation oCh fiber ...........ccceeviiiiiiiiiiiieeece e 17

4.2.4 Anslutning av fastighel .......oooieiiiiiiiiie e 18
4.2.5 Variationer i Draka Comteqs teKnik ...........ccceeeiieriiiiniiiiniie e 20
4.2.6 KIWA Gastecs installationsteknik ..........ccocoeoeeveninieiiiiiieeeeeceee 20
4.2.7 Installationstekniker 1 andra typer av rorsyStem .........ccueevvveereeercrieniriencieeeieeesveenenns 21
4.3 TrAAIOS OVEITOTING. ... .eevietietietieiietieseesteeteeteete ettt e teesbeesseesseesseesseessaesssesssesnsesnseenns 22
4.4 Overvakning och TACKSOKIING............c.cvoviuieieeeeeeeeeeeeeeeee e 22
4.5 Genomforda tester, riktlinjer och standarder.............cccoceveeriiiiiininiiieee 23
4.5.1 Dragning av Kanalisation 1 @ASTOL ........cccveerueieriieiiieeiieeieeerreeereeereeeeeeeseveeseveeenneas 23
4.5.2 Dragning av fiDEr 1 GASIOT ........ccvervirieereeieeieeteesieesseesseesteeseaessaesssesssessseesseesseesseenns 24
4.5.3 StANAATACT ...oeeiiiiiiie ettt ettt sttt et 24

5 Analys — BredbDand 1 GASTOT.........ccvecuieriierieriiesieseestestesreseresereeseesseesseasseesseesseesseesseesseessenns 25
5.1 ANAlYSMOAECIL ......eviiiiieiie ettt e stb e b e e etaeeareas 25
5.2 Det tekniska PerSPEKIIVEL ......ccviiiieiieiieeieeteeteereeie et eteesteesteessaessaessaessaessnesssesssesssennnas 26
5.2.1 InstallationSteKNIKeT .......ooiuiiiiiiiiiie e 26
5.2.2 KOMPALIDIIILEL ...eevvieeiieiieiieiiesiiesteete ettt e be et ebe et e e e ssaessaessaessnessnennnes 26
RN B B § & USSR 26
5.2.4 TIHOTTIIIGREL ..ottt 27
5.3 Det geografiska perSPeRtIVEL.........cevuiiiiiiieiieee ettt 27
5.3.1 ULDIEANING ...eviiiieiiiciecieeieee ettt ettt a e s estbeesbeeebeesbeessaesseessaesseessaesssesssensnas 28
5.3.2 NALSTIUKLIUT 1..viiieeiie ettt ettt ettt et e st e et e sttesaeeestesaseenbeenseenseenseenseenseesseesseesseensnes 28
5.4 Det institutionella PersPeKLIVEL ........c.cccverviieirieiieiieieeieee ettt sevessaessreesreennes 30
5.4.1 GasNAtAZATE/OPEIATOT. ....c.eervirreeierterttetentesieeterte ettt et et e ettt st et sbe et ete bt et entesaeeneens 30
5.4.2 FIDEIrNAtAZAre/OPEIALOT .. .ccuvveeriierereeeerieerieesteeesiteeereesteeesaeeseseeseseessseeessseensseesssesssseens 31
5.4.3 TJANSELEVETANTOT .......eeeeeeeeieeiieeie et ettt te st et et et e et e eebeebeeabe et e ebeesseesseesseesnnesnsennnes 32
5.4.4 FastiGREtSAGATC ........eeiiiieiiieeiie ettt e eee et e et e et e et e e s b e e sbaeetaeesssaeensaeensseensseas 32
5.4.5 BredbandSKUNQ. ........coooiiiiiiiiieee e e 33
5.4.6 GASKUNG ..ot st sttt e 33
5.4.7 Kommun 0Ch 1andSting .........cccecveveiiiiiiciieiieiiesieree ettt ese et e e e ses 34
5.4.8 Lagar 0Ch r€@EIVETK........cccuiiiiiiieiieciie ettt ettt e s 34
5.5 Det ekonomiska PerSPEKLIVEL ........c.cccvveriieriieiieiieiesiee ettt sieesseesaaeseneeens 35
5.5.1 InstallationSKOSTNAET . .........oiuiiiiiie et 35
5.5.2 Samordning av fiNANSICTING ......c.eecveervieriierieriieriereesteeteereebeebeeseesseesteeseaesenesenennns 36
5.5.3 PrISSAINING ... ccoiuiiiiiiieeiie ettt ettt e et e e b e e etaeestbeessbeeesbeeesseesnseeensaeesens 36
5.5.4 Efterfragan pa tekniKen .........coocuiiiiiiiiiiiciicieccecee e e 36
5.6 Bredband i gasror — infrasystemets Utveckling ...........cccovvvvviieiiieniieiiieciee e 37

5.6.1 Etablerin@STaSeN ......cuivviiiiiiieii ettt et s taestaestaeesrennnas 37



5.6.2 EXPaANSIONSTASEI ... .viiiiiieiiieiiie et esieesteeetee et e st e st e eebeessbeesssaeesseesssaesnsaeesseenssens 38

5.6.3 StagNatiONSTASEIL.....ccueiiiiiiieit ettt ettt ettt ettt s aeeenee et eneas 39

6 SCEIMATIET ...ttt ettt ettt et ettt e s ht e s bt e e et e et eat e e et et e et e e bt e bt e bt enbeesbeesbeesaeesaeesaeeeaneeanas 40
6.1 Malmo: ”"BiGAM — Bredband i Gasror for Alla i Malmo™.........cccveeeveeiienieenienienieene 40
LT O 2 721 ¢ T USSR 40
6.1.2 OMVATIASANALYS......coueeiiitieiiiiieee ettt 40
6.1.3 GENOMIBTANE.......coitiiiiiiiiie ittt ettt ettt e bt e b e saeeeaeas 41
6.1.4 AFTArSIMOACIL .....oeoiiieiieeieeeeeee ettt st s ennas 42

6.2 Stockholm: ”IT-huvudstaden blir IT-fOrorten”............ccoooieiieiieiiiinieeene e, 42
LY B F:1 <4 14T U UR PSP 42
6.2.2 OMVATIASANALYS......viiiiiiiiieiiie ettt e et e e seb e e sbeeesaeeesebeesasaesareeas 42
6.2.3 GENOMIBTANAE. ......eveitieiiitieiieieeee ettt ettt ettt et eeee e s b et e e 43
6.2.4 AFTArSMOAEIL ..o e 43

6.3 Jamforelse mellan SCENATIEINA .........couivuirieriiriieieie ettt 44

T STULSALS ..ottt ettt ettt e st e et e et e e bt e e bt e ea et ea b e et e et e e bt e bt e bt e bt e bt e ehtesheeeateeneeenbeentas 45
8 Diskussion 0ch vidare Utredning..........ccvevieriierieriienieniesie et ereereeteeste e e e seesseesseessaessaens 46
L0 (s |V - F OO S PP 47
TO RETETEISET ...ttt ettt sh e bt sat e sttt ettt et et eaeesatesaees 49
O 5115 ¢ 11 OSSPSR 49
10.2 WEDDSIAOT ...ttt ettt ettt et et b et e et eae et e bt eneeneeeneeneeee e 51

10.3 Personlig KOMMUNIKATION .......eeviiiieiieiieieeit ettt sttt et enee s 51



1 Inledning

1 detta kapitel presenteras de grundldggande forutsdtiningarna for examensarbetet.
Detta inkluderar dess mal, syfte, problemformulering, avgrdnsningar och malgrupp.
Aven ldsanvisningar for rapporten ges.

1.1 Mal och syfte

Utgangspunkten fér examensarbetet dr att kartlagga tekniker for 6verforing av bredbandstjanster
inuti gasrér. Utdver detta dr malet med rapporten att ge en heltdckande bild av de foérutsittningar
som rader pa marknaden som helhet. Inte bara vad som finns att tillgé i form av tekniker f6r
installation och 6verforing av “bredband i gasrér” — i rapporten dven kallat ’BiG” — utan ocksa
ge en inblick i de tvd omraden, gas- och bredbandsdistribution, som tillsammans bildar grunden
for ett BiG-system.

Syftet med arbetet &r saledes att kartlédgga de tekniker for 6verforing av bredband 1 gasnit som
finns tillgéngliga idag och att ta fram relevant information och beslutsunderlag for att gd vidare
med detta i Sverige. Rapporten fungerar i praktiken ddrmed som en forstudie 6ver omradet.

1.2 Problemformulering

Denna rapport ska svara pa féljande huvudfraga:

e Vilka mojligheter finns det att distribuera bredband i ett svenskt gasnét?
For att fortydliga problemformuleringen kan den delas upp i foljande delfragor:

e  Hur gar man tillvdga vid installationen av teknik f6r “bredband i gasror™?

e Var och hur kan det vara lampligt att anvéinda BiG-tekniken?

e Vilka aktorer paverkar, och paverkas av, ett BiG-system och vilken roll har dgaren av
gasnitet i detta system?

1.3 Avgransningar

Utgangspunkten &r att kartligga tekniker for att distribuera bredband i gasror. Det finns dock
stora mojligheter att distribuera bredband dven i andra rorsystem som avlopp och
vattenledningar. Tanken &r att stora delar av rapporten ska kunna vara intressant dven for andra
befintliga distributionsnét — rapporten kan ses som en djupdykning i en av flera mojliga
tillampningar.

En stor del av rapporten kommer dven att behandla bredbandsmarknaden, bade hur den ser ut
idag och vilka behov som kommer att finnas i framtiden. Nagra egna undersokningar har inte
kunnat genomforas annat 4n i leverant6rsledet. Det vill sdga, de asikter som uttrycks dr inte
hiamtade fran den verkliga slutkunden utan fran olika typer av nétdgare, bredbandsdistributor
och innehallsleverantor. Pa grund av att bredbandsmarknaden dr en timligen komplicerad
marknad gar det heller inte att uppbada nagra absoluta sanningar och det kan vara problematiskt
att fa tag pa statistiskt sdkerstilld statistik. Darfor gors en hel del generaliseringar i syfte att ge
en nagot sanir verklighetsférankrad analys.

I den analys som genomfors kommer inte heller alla aspekter av ett BiG-system att diskuteras
lika mycket. Vissa aspekter har under arbetets gang forefallit vara viktigare att lyfta fram dn
andra, framst beroende pa att denna rapport ska ge en sé bred inblick inom omradet som
mojligt.



1.4 Malgrupper

Den priméra méalgruppen &r dgare av gasnit. Sekundéra malgrupper &r de aktérer som befinner
sig ndgonstans i en mojlig virdekedja for ett BiG-nit — oavsett om man dger eller driver nét,
eller endast levererar innehall. Rapporten kan dven vara intressant for dgare av andra typer av
distributionsnét i vilka det skulle vara mojligt att dra bredband.

1.5 Lasanvisningar

Léasare som kénner sig hemma pé gas- och/eller bredbandsdistribution kan avsta fran respektive
bakgrundskapitel. For den som endast dr intresserad av vad som finns att tillgd inom BiG-teknik
och hur man gér tillvdga vid sjdlva installationen &r kapitel 4 ”Bredband i gasror” mest
intressant.

Analyskapitlet och scenarierna ger en fordjupad inblick i Aur och var ”bredband i gasror” skulle
kunna vara ldmpligt att anvéndas i Sverige. I analysen ges ocksé en genomgéng av de aktorer
som utgor en mojlig framtida BiG-vérdekedja.

Kapitel 9 utgors av en ordlista i vilken manga av de i rapporten dterkommande begreppen
forknippade med bredbands- och gasdistribution forklaras.



2 Metod och genomforande

1 detta kapitel presenteras — och diskuteras — de metoder som anvdints i examensarbetet.
Grunden for arbetet utgors av en kartldiggning av de tre delomradena,
bredbandsdistribution, gasdistribution och tekniker for "bredband i gasror”. I
analysdelen, som bygger pa en allmdn modell for att definiera infrasystem, anvdinds
dven resultat fran intervjuer genomforda med potentiella aktorer inom ett BiG-system.
Slutligen har scenarier konstruerats med syfte att sdtta in resultaten fran analysen i ett
sammanhang.

2.1 Kartlaggning

En stor del av arbetet har gatt ut pa att kartldigga de delomraden som presenteras i kapitel 3
”Bakgrund” samt i kapitel 4 ”Bredband i gasror”. Insamling av information har skett fran flera
olika hall, bade skriftliga och muntliga killor har anvénts.

2.1.1 Delomraden

For att 6verblicka de omraden som ingér i arbetet kan en mojlig virdekedja for ett BiG-system
skissas upp.

Teknik- . sy . Tjénste- Fastighets-
> Ieverant6> Installato> Natagare> Operator> leverantor 4gare > Slutkund>

Figur 1. Virdekedja for ett BiG-system

De aktorer som ingér i BiG-systemets virdekedja finns, bortsett fran fastighetsédgare och
slutkund, inom bredbands- respektive gasomradet. De leverantorer av tekniker for installation
av BiG-system som identifieras och presenteras i denna rapport aterfinns antingen inom energi-
eller bredbandskoncerner.

Distribution av bredband respektive gas har dérfor kartlagts var for sig och utgor, tillsammans
med en presentation av installationstekniker fér BiG-system, grunden for rapportens analys.

Virdekedjan ovan ger ocksa en dverblick ver de aktdrer som diskuteras i rapportens analysdel.
Denna diskussion behandlar till stor del den tredje delfrdgan i problemformuleringen: “vilka
aktorer paverkar, och paverkas av, ett BiG-system och vilken roll har dgaren av gasnétet i detta
system?”.

2.1.2 Informationskallor

Fakta kring bredbandsdistribution aterfinns i rapporter fran Post- och telestyrelsen (PTS), IT-
kommisionen, IT-infrastrukturprogram’, riksdagsmotioner samt rapporter frin Svenska
Stadsnétsforeningen. Som ndmndes i inledningen dr marknaden mycket svér att fa ett
helhetsgrepp om. Dels finns ett stort antal aktorer som &r mer eller mindre vertikalt integrerade
och dels har dessa mycket varierande affirsmodeller — bade sinsemellan men ocksé inom

! IT-infrastrukturprogram syftar till att ge overgripande riktlinjer for utbyggnad av IT-infrastruktur i
kommunerna. (Malmé Stad, 2003)



samma foretag, beroende pa hur olika lokala marknader ser ut. Detta medfor att det &r mycket
svart att samla in fakta om exempelvis antal anslutna kunder. Narmast en absolut sanning
kommer sannolikt PTS som har svarsplikt pa sina arliga undersdkningar av den svenska
bredbandsmarknaden. PTS behandlar & andra sidan sd mycket information att det resultat man
presenterar blir grovt, varfor det dr svart att fa grepp om enskilda lokala marknader.

Fakta om gasdistributionen i Sverige &r tagen fran gasnétdgarna sjélva samt
branschorganisationer. Till skillnad fran bredbandsmarknaden dr marknaden for gasdistribution
relativt lattoverskadlig. Det finns ett begriansat antal aktorer som alla arbetar pa liknande sitt.

Information kring installeringstekniker f6r BiG har forst och framst erhallits fran patent och
artiklar skrivna av foretagen sjélva. I och med att ingen verksamhet och specifik kunskap kring
just dessa tekniker finns i Sverige har det varit nodvéndigt att utga frén skriftliga kéllor som
letats fram via soktjanster pa Internet (i forsta hand Google, men till viss del dven i
artikeldatabaser). De dokument som hittats har i stor utstrickning pekat och refererat till
varandra, enstaka har ocksa haft karaktiar av mindre marknadsoversikter, varfor det inte finns
anledning att tro att ndgon befintlig teknik har kunnat forbises.

2.2 Intervjuer

Som komplement till den skrivna informationen har intervjuer genomforts med foretradare fran
olika foretag inom de olika relevanta omradena. Pa grund av att arbetet omfattar fler
delomraden — som var for sig har kartlagts och analyserats — har prioriteten i férsta hand varit att
rora sig sé vertikalt som mojligt vid kontakt med aktorer. Det vill sdga, utgangspunkten har varit
att forsoka ticka in intervjuer med foretradare f6r samtliga, potentiella, delar av en BiG-
viardekedja, snarare &n att intervjua flera aktérer pa samma position. Undantaget leverantorer av
installationsteknik for BiG, med vilka det inte varit mojligt att genomféra nédgon intervju.

Detta innebér att en storre del av marknaden kan téckas in, men att det samtidigt dr svarare att
generalisera resultaten. Anledningen till detta arbetssitt dr, férutom att arbetet ska rymmas inom
en begrinsad tidsram, att det trots allt inom den priméra malgruppen gasnditdgare finns ett
begrénsat antal aktorer och att dessa arbetar pa ett likartat sédtt. Genom att intervjua de tva
storsta gasnétdgarna, och utifran deras behov gora rapporten sa heltickande som mojligt, anser
forfattaren att studien har fyllt sitt syfte.

Intervjuerna har genomforts som explorativa, en form som Kvale (1997:94) definierar som
“dppen och foga strukturerad”. Intervjuaren introducerar en fraga, ett omrade som ska
kartlaggas eller ett problem som ska blottldggas. Det har uteslutande handlat om kvalitativa
intervjuer med syftet att i detta specifika fall ta reda pa hur man som négon form av potentiell
BiG-aktor stiller sig till att bygga en ny typ av IT-infrastruktur. Intervjuer har genomforts med
gasnitigare, fiberndtéigare/operator, samt i viss man leverantorer av innehallstjanster. I och med
att den vertikala integrationen inom bredbandsmarknaden &r stor har vissa intervjuade aktorer
verkat inom flera delar av viardekedjan.

Rent praktiskt har intervjuerna genomforts sé att de intervjuade fétt installationstekniker for BiG
presenterade och sedan dels fatt kommentera dessa, och dels fatt diskutera hur man skulle kunna
anvinda dem i praktiken. P4 detta sitt har manga av de férdefinierade fragestéllningarna redan
besvarats, varfor intervjuarens egen paverkan kunnat minimeras.

For kundmarknaden skulle det inte vara mojligt att generalisera ndgra resultat &ven om ett antal
intervjuer gjordes. For att fa en god bild av en lokal marknad méste en omfattande kvantitativ
och kvalitativ undersékning goéras, nagot som ligger utanfor detta arbete. Dérfor anser
forfattaren de uppgifter som tagits fram av andra vara vil sé relevanta som det som inom ramen
for detta arbete skulle kunna ha astadkommits.



2.3 Analys - Infrasystem

Syftet med analysavsnittet &r att relatera de olika marknaderna till varandra och ge en kénsla for
hur man kan och bor gé tillvdga for att ssmmanfora dem till ett kombinerat infrasystem. Vad
som kommer att vara mojligt att genomfora, och vad som inte forefaller 1ampligt att
implementera, diskuteras.

I avsnittet stills ocksa de allménna &sikter och attityder som framkommit under intervjuerna
mot de fakta som samlats in under kartldggningen av de olika delomradena.

Analysen har genomforts med utgangspunkt i de definitioner av ett infrasystem som
teknikprofessor Arne Kaijser (1994) identifierat. Kaijser betonar att ett infrasystem inte bara &r
ett rent tekniskt system. Systemet fungerar inte om inte médnniskor och organisationer utvecklar
och driver det. Dessutom regleras det av rittsliga och ekonomiska villkor. Ett infrasystem kan
saledes ses som ett slags sociotekniskt system.

For att ticka in s& manga mojliga aspekter av en utbyggnad av ett nytt infrasystem sitts ett BiG-
system i tur och ordning in i ett tekniskt, ett geografiskt, ett institutionellt och ett ekonomiskt
perspektiv. Vissa av delaspekterna diskuteras mer dn andra beroende pa deras relevans och
komplexitet. Vissa ér, inom ramen for detta arbete, mer intressanta &n andra. Exempelvis dr
graden av vertikal integration mer intressant att diskutera dn prisséttning av systemets tjénster,
inte minst for att det forra ligger fore i processen men ocksé dérfor att det senare sannolikt inte
kommer att utgéra nadgon skillnad mot hur man gor inom liknande, befintliga, system.

Kaijser gor foljande indelning av ett infrasystem:

2.3.1 Tekniskt perspektiv

Systemet bestér av ett ndtverk av linkar, mellan vilka man har ett flode. Néitverksforvaltaren
bygger och underhaller nétverket, medan systemoperatiren svarar for dess flode. En god
systemarkitektur innebdr att systemet dr en vél fungerande enhet. Systemets tillforlitlighet spelar
en viktig roll, dels ska man undvika smé storningar och dels storre haverier.

Ett starkt kopplat system ar ett lednings- eller sparbundet system, som avlopp och tag. I detta far
storningar 1 flodet normalt sett storre paverkan pa resten av systemet &n i ett svagt kopplat
system. Till de svagt kopplade systemen hor végtransport, TV och post, vilka som regel har
storre buffertar mellan sina delsystem &n de starkt kopplade systemen.

2.3.2 Geogradfiskt perspektiv

Infrasystemet har en utbredning som kan vara lokal, regional, nationell, och internationell. Det
bestar ocksé av en eller flera strukturer. Ett distributionsndt verkar pa den lokala nivan, det vill
sdga, det nér ut till de enskilda anvéndarna, medan ett transmissionsndt sammanlédnkar flera fran
varandra skiljda distributionsnit, se figur 2. Dessa nét kan, for respektive infrasystem, brytas ner
1 mindre delar.

Distributionsnat Transmissionsnat Distributionsnat

Figur 2. Allmdn uppdelning av ndtstrukturer



Den tredje geografiska aspekten &r systemets form. Ett punktformigt system har noder fran vilka
man kan komma &t det, exempelvis hamnar eller flygplatser. Ett /injeformigt system &r ddremot
atkomligt langs dess ldnkar, exempelvis ett elnédt, medan ett ytformigt nit ar atkomligt Gverallt
inom dess utbredningsomrade, som TV-niitet.

Man talar ocksd om overlagring av system. Ménga system uppvisar liknande strukturer och dess
noder och ldnkar kan sammanfalla.

2.3.3 Institutionellt perspektiv

Tre aspekter kdnnetecknar detta perspektiv. For det forsta handlar det om vilka dgarintressen
som ligger bakom uppbyggnaden av ett system. De kan vara kapitalorienterade, det vill séga, ett
rent vinstintresse. Det kan ocksa vara engagemang fran staten att bygga och intressena ar da
samhiéllsorienterade, att systemet ska gynna medborgarna. Brukarorienterade dgarintressen
innebdr att brukarna sjélva bygger med mal att sjdlva kunna anvidnda systemet till lagsta mojliga
kostnad.

Den andra grundldggande aspekten &r systemets organisationsstruktur. Graden av vertikal
integration betecknar huruvida en aktor befinner sig pa flera nivéer i viardekedjan. Inom fast
telefoni har Telia Sonera nétt en hog grad av vertikal integration eftersom man &ger hela nétet
och dess utrustning samtidigt som man skéter drift och tillhandahaller kundabonnemang. Vid
horisontell integration befinner sig en aktor &ven pa samma niva inom andra infrasystem —
gasnit dgs exempelvis i1 regel av bolag som ocksa dger annan infrastruktur som el och
fjérrvarme.

Den tredje och sista aspekten utgors av de lagar och regelverk som reglerar systemet. Forst och
framst méste man hélla sig till de allménna lagar som finns. Sedan kommer normalt sett
specifika lagar och regelverk att behdva utarbetas for just det aktuella systemet, exempelvis ur
sdkerhetssynpunkt. Till sist bér man ha interna regelverk, standarder, for att underlitta de
tekniska aspekterna av en utbyggnad. Aven prissittningen av systemets tjinster kan anses héra
till detta interna regelverk.

2.3.4 Ekonomiskt perspektiv

Finansiering av ett infrasystems utbyggnad &r forknippat med stora initialinvesteringar. Ett sétt
att 1 viss man undvika detta dr att genomfora gradvis utbyggnad. Detta dr enklare att genomfora
i ett svagt kopplat system, medan ett starkt kopplat system ofta krdver att man redan frén bérjan
ger det en viss utbredning. Att sétta upp en TV-mast innebér att manga nya anvindare nés pa en
gang samtidigt som befintliga tittare inte paverkas, medan nya anvéndare av vatten innebér att
en ny vattenledning maste dras till varje enskilt hushall och att vattenflodet darfor méste stingas
av en tid.

Andra sitt att 16sa finansiering dr samordning mellan parter for att sprida riskerna samt att i
forvig skapa en forsta sidker marknad.

Osékerhet kring systemets framtida anvindning innebdr ocksa en osédkerhet kring utbyggnad av
ett nytt infrasystem. Systemet har ménga potentiella anvéndare som kan komma att anvénda det
pa olika sitt. Det kan vara svart att 4 betalt fullt ut for systemet, ofta har det stora externa
positiva effekter — exempelvis 6kat virde pa anslutna fastigheter — som inte kommer den som
byggt systemet tillgodo. Ett sitt att komma runt det faktum att man ddrmed tvekar att bygga ett
system kan vara att stat och kommun ser till de samhéllsekonomiska vinster som kan uppsté och
att man pa ett eller annat sétt hjilper till med finansieringen.

En ytterligare osdkerhetsfaktor ligger ocksa i etablering av konkurrerande system med samma
funktioner, vilket kan minska mgjligheterna att fa tillbaka investerade pengar.



2.3.5 Infrasystemets utveckling

Ett annat sétt att beskriva dynamiken hos ett infrasystem &r enligt Kaijser att utga fran de tre
faser som det gar igenom: etablerings-, expansions och stagnationsfasen har alla typiska
kannetecken. Med utgangspunkt i de aspekter som presenterats ovan finns det typiska,
generella, sitt att handskas med de risker och osédkerheter som varje fas fér med sig.

Etableringsfasen kdnnetecknas av en osédkerhet kring uppbyggnaden av infrasystemet —
framforallt finansieringen av det. Kaijser identifierar nagra faktorer som bidrar till denna
osidkerhet:

e Stor initial investering
e Svarigheten att bedoma framtida efterfragan pa ett nytt systems tjénster
e Tillkomst av konkurrerande system

Det kan ocksé finnas befintliga system med samma eller liknande funktioner, vilket medfor att
en stor investering kan gora det svart att konkurrera prisméassigt med dessa. Det nya systemet
maste vara konkurrenskraftigt p& annat sétt.

For att 6vervinna de osdkerhetsfaktorer som kan hamma viljan att bygga upp ett nytt system
ndmner Kaijser tvé strategier. Den forsta &r att skapa en forsta séker marknad, det vill séga, att
man i forvig sluter avtal med négon eller ndgra som forbinder sig att anvénda systemet och dess
tjdnster. Den andra strategin dr direkt samordning mellan parter, att nagra aktérer som kommer
att ha olika positioner inom systemet, tillsammans finansierar utbyggnaden.

Framforallt i ett glest befolkat land som Sverige dr det ocksa vanligt att staten pa ett eller annat
satt tar del av utbyggnaden. Pa 2000-talet har stod getts till glesbygdskommuner for att dra
bredband eftersom man bedémt att ingen kommersiell akt6r skulle gora det annars.

Expansionsfasen ser olika ut for olika typer av system, generellt finns det tva typer av expansion
— rumslig expansion och expansion till nya anviandningsomraden.

Rumslig expansion av ledningsbundna system kan himmas av stora kostnader da varje
anslutning maste laggas till separat — varje ny kund méste fa ett eget ror eller kabel dragen till
sig. Det dr betydligt enklare att bygga ut ett yttickande system dér exempelvis en enda TV-mast
kan mojliggéra manga nya anvédndare. Inom kommunikation har de system som utnyttjat
befintlig infrastruktur kunnat etablera sig snabbare och med mindre kostnader. Kaijser
exemplifierar med posten som kunde utnyttja de befintliga transportsystemen medan telefonin
kravde omfattande utbyggnad av ledningar.

Vanligtvis riktar man i etableringsfasen in sig pa sa kallade hégvérdiga marknader, dar
betalningsférmagan motsvarar det faktum att anvéindandet av ett nytt infrasystem é&r dyrt.
Exempelvis har 4n sa ldnge arbetsplatser fiberuppkoppling i hogre grad dn hushall. I
expansionsfasen dr det dock mojligt att bygga ut till fler anvdndningsomraden — fiber som byggs
ut till hushéll kan dven anvéndas till TV och telefoni, varfor varje enskild anslutning kan
generera storre intakter.

Vid expansion riskerar dock tekniska och institutionella flaskhalsar att uppsta. Vissa delar av
systemet klarar inte en utbyggnad och 6kat kapacitetsbehov, eventuellt kan denna del bytas ut,
men det dr ocksa troligt att systemarkitekturen som helhet méste fordndras. Institutionella
flaskhalsar kan uppsta just nér dessa forandringar maste genomféras — ibland maste lagar och
regelverk dndras for att systemets tekniska flaskhalsar ska kunna byggas bort och en expansion
ska vara mojlig. Bredband 6ver telenitet ar ett exempel dér ett tidigare monopol innebér att
Telia Sonera idag dger hela nétet. For att frimja konkurrens maste staten ga in och tvinga Telia
Sonera att pa vissa, rimliga, villkor uppléta kapacitet i sitt nét at andra.

1 stagnationsfasen nar systemet antingen en stabil méttnadsniva eller en tillbakagéng. Enligt
Kaijser har detta mycket att géra med huruvida man tillhandahéller unika tjanster. Detta har sin
grund i att kunna klara konkurrens frén andra, nya eller gamla, infrasystem med liknande
funktioner.



Stadsgasen &r ett exempel pa ett infrasystem som gatt, och gar, tillbaka. Uppvarmning och
matlagning kan genomforas pa andra sitt, av vilka somliga i dagens ldge kan anses vara béttre
ur flera synvinklar.

2.3.6 System i samverkan

Vid etablering av nya infrasystem kan synergieffekter med andra system vara av stor vikt.
Infrasystem inom kommunikation har, som nimndes ovan, kunnat etableras snabbare om de
utnyttjat ett befintligt infrasystem. Ett ytterligare exempel dr nér telegrafen kom och jarnvigens
banvallar underlittade dragning av telegrafledningar — man behévde inte réja nagon skog for att
komma fram. (Kaijser, 1994)

Denna typ av synergi — nér ett nytt infrasystem genom dverlagring kan utnyttja ett redan
befintligt — kallas right-of-way. Fordelarna med att utnyttja denna right-of-way finns framst i
utbyggnadsskedet. Men dven driften av systemen kan sedan underlittas genom deras
overlagring. Ovanstdende exempel innebar dessutom att telegrafsystemet underlittade
kommunikationen for jarnvégstrafiken och medforde att man kunde borja samordna en tidtabell.

2.4 Scenario

Utifran den gjorda analysen har slutligen tva explorativa scenarier konstruerats. Dessa utgar fran
tva storre marknader — Stockholm och Malmé — bade vad géller bredband och gas. Tanken med
dessa scenarier &r att de ska ge forslag pa olika 16sningar for en utbyggnad av ett BiG-system
utifran lokala forhallanden.

Bakgrunden till respektive scenario har tagits fram utifran intervjuerna med gasnitdgarna i
respektive stad. Scenarierna ska dock inte ses som absoluta rekommendationer utan syftar
framst till att sétta in resultaten fran arbetet i ett ssmmanhang och ge forslag pa hur man skulle
kunna genomfora en implementering.

2.5 Metodkritik

Reliabiliteten hos en undersokning dr ett matt pa resultatens palitlighet (Kvale, 1997). Hog
reliabilitet innebdr med andra ord att resultaten skulle bli de samma vid ett annat tillfdlle, men
under i 6vrigt lika omsténdigheter.

Intervjuerna har varit av det slag att det inte funnits ndgon mall att gé efter, vilket paverkar
graden av reliabilitet negativt. A andra sidan har majoriteten av de i forvig 16st definierade
fragestillningarna i ménga fall inte behovt stdllas explicit, vilket betyder att intervjuaren inte har
paverkat intervjupersonerna i sérskilt stor grad.

Det ska dock papekas att reliabiliteten inte dr av lika stor vikt som validiteten i en strikt
kvalitativ undersokning. Begreppet validitet dr ett matt pa huruvida man verkligen undersoker
det som ska undersokas (ibid).

Som ndmndes ovan har tva aktorer inom huvudmalgruppen gasndtdgare intervjuats. For att 6ka
validiteten har resultatet delgivits samtliga 6vriga aktoérer inom mélgruppen och dessa har
kommit med forfragningar och synpunkter kring materialet. Detta har tagits med i vidare
utredning. Stiller man dessutom de tva intervjuade nitdgarnas antal anslutna kunder mot det
totala antalet gaskunder i Sverige star dessa for en klar majoritet.

Att 1 analysen utgé fran en modell f6r hur man kan definiera ett infrasystem kan anses dka
validiteten. Detta innebér att analysen innehaller alla de aspekter av ett BiG-system som kan
anses vara relevanta.



3 Bakgrund

1 detta kapitel ges en dversikt 6ver de tva omraden — bredbands- och gasdistribution —
vilka tillsammans utgor grunden for “bredband i gasror”.

3.1 Bredband i Sverige

Post och telestyrelsen, PTS, ger ut en arlig rapport om utbyggnaden av den svenska IT-
infrastrukturen kallad Bredband i Sverige. De uppgifter som presenteras nedan dr tagna fran en
version utgiven i juni 2006 och kan anses ge en forhallandevis giltig bild av dagens situation.
Man ska dock halla i atanke att situationen kan &ndras (och dndras) i mycket snabb takt. Darmed
dr utgangspunkten ocksa att vara forsiktig med dldre uppgifter.

3.1.1 Natstrukturen

Det forekommer olika typer av indelningar av den fysiska nétstrukturen, figur 3 bygger pa den
indelning som gors i ovan ndmnda rapport:

Stomnat

Ortssammanbindande nat

Figur 3. Ndtstruktur, bredband, efter Westerblom (2006)

e Nationella stomndit ér rikstdckande och forbinder landets fem huvudnoder (med aktiv
utrustning) belidgna i Stockholm, Géteborg, Malmo, Sundsvall och Lulea.

e  Ortssammanbindande ndit forbinder orter med varandra, dessa kan i vissa fall
sammanfalla badde med stomnit och med omradesniit.

o  Omradesndit forbinder ortssammanbindande nit med accessnit. Omradesnét breder ut
sig i ett geografiskt begransat omrade men kan se rétt olika ut. Det kan handla om en
ring runt en mindre ort eller ett nit som nar in i stadsdelar. En vanlig bendmning pé ett
eller fler ssmmankopplade omradesnit ar stadsndit.



e Accessndtet dr den sista ldnken till slutkunden. Detta sammanbinder fastigheter med
omradesnitet. Fastighetsndit, vilka finns i och mellan nérliggande fastigheter —
framforallt i flerfamiljshus, ingar ocksa i accessnitet.

De tva forsta néttyperna — vilka motsvarar transmissionsndt i den allménna indelning som
gjordes i foregaende kapitel — kidnnetecknas av snabb dverforingskapacitet, frimst optisk fiber,
men dven radioldnk. PTS konstaterar att “i stort sett alla tdtorter i landet omfattas av en

ortssammanbindande infrastruktur, frdmst bestaende av fiberoptiska kablar” (Westerblom,
2006:40).

Nér man diremot tittar pa det som i féregaende kapitel bendmndes distributionsndt — i detta
specifika fall kallat omrddes- och accessnit — &r det vanligare med telekabel och kabel-TV-nit.
Omréadesniten bestar av fiber eller radio 1 hilften av Sveriges tétorter, medan andelen
”langsammare” nét 6kar i mindre orter. Framst dr det d& arbetsplatser som skola och vérdcentral
som har snabbare anslutning. (ibid)

3.1.2 Accesstekniker

I december 2005 var, enligt PTS siffror (ibid), 39 procent av de svenska hushallen uppkopplade
via ndgon form av bredbandsteknik. Av dessa hade drygt hélften en hastighet som motsvarar
eller overstiger PTS bredbandsdefinition — mer dn 2 Mbit/s nedstroms. Férdelningen mellan de
tre storsta accessteknikerna, fiber, kabel-TV samt ndgon form av DSL — bredband via telenétet —
kan ses i figur 4.
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Figur 4. Marknadsandelar for olika accesstekniker (Westerblom,2006)

Det bor noteras att tradlost bredband inte dr representerat i figuren ovan och star for en mycket
liten andel uppkopplingar. I en analys gjord av telekomanalysforetaget Stelacon, pa uppdrag av
PTS, konstaterar man att:

"Tradlost bredband har liten paverkan pa bredbandsmarknaden totalt sett — FWA/BWA dr for
dyrt och har inte tillrdckligt bra kapacitet for att konkurrera med tradbundet bredband.”
(Brunnberg et al., 2006:43)

Inom begreppet FWA/BWA ryms alla typer av tradlost bredband. FWA, Fixed Wireless Access,
innebar att kundanslutning finns pa en specifik plats medan BWA, Broadband Wireless Access,
innebér att kundens utrustning kan flyttas och kopplas upp pa geografiskt skilda platser. (ibid)

Vidare konstaterar PTS, savil som den av regeringen tillsatta IT-kommisionen, att fiber dr
tekniskt verldgsen de andra trddbundna bredbandsteknikerna — men att det ocksé ar den dyraste
16sningen (Westerblom, 2006; IT-kommissionen, 2004). Tradbundna konkurrenter till fibern
utgors av olika typer av bredband 6ver koppartrad. Dessa innefattar xDSL (bredband Gver
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telendtet), bredband 6ver kabel-TV-nitet, samt bredband Gver elnétet, sé kallad PLC (Power
Line Communication).

Utbyggnad av PLC har inte skett i nagon storre utstrickning medan de f6rra teknikerna dr, som
figur 4 visar, vil utbyggda och anvénda. Det som i huvudsak talar emot bredband 6ver
koppartrad dr dock att det finns rent fysiska begransningar hos koppartraden, vilka innebér att
overforingskapaciteten inte kommer i nérheten av fiber.

3.1.3 Fiberuppkoppling — en nédvandighet?

IT-kommissionen presenterade 1999 en vision om en framtidssiker IT-infrastruktur som bland
annat innebar att bygga ett “finmaskigt fiberoptiskt nit” som skulle na alla invanare i Sverige
senast 2005. Det fiberoptiska nétet skulle finnas tillgédngligt inom 100 meter ifran alla
byggnader. Man ansag dock att en hastighet till slutkunden pa 5 Mbit var tillrdcklig och att det
inte fanns nagra tjédnster som motiverade hogre hastighet till slutkunden — och diarmed fiber hela
végen in i hushéllen. (IT-kommissionen, 2004).

Utbyggnaden har dock inte gatt lika fort som planerat, i framf6rallt mindre orter saknas
fortfarande detta “finmaskiga” nit (Westerblom, 2006). Fibern har pa 2000-talet till och med
tappat en ganska ansenlig del av accessmarknaden (det vill sdga, uppkoppling till slutkund) till
olika former av xDSL — jamf6r figur 4 ovan. Det ska dock péapekas att antal fiberuppkopplingar
inte har minskat, utan att xDSL har statt for fler av de nya abonnemangen.

PTS anser det dock vara mycket troligt att behoven av bandbredd inom de ndrmaste aren
kommer att 6verstiga de hastigheter som xDSL och kabel-TV-niten kan erbjuda. Exempelvis
lyfter man fram utvecklingen inom TV-omradet och mojligheten att distribuera TV via
bredband som ett skl till detta. (Westerblom, 2006)

Dérfor borjar det ocksa talas om begreppet Fiber-To-The-Home (FTTH) — fiberanslutning hela
viagen till hushallet — allt mer.

Sammantaget har idag 21 procent” av de svenska hushallen fiberanslutning i hemmet (ibid). Det
ar dock problematiskt att skaffa sig en mer detaljerad bild av hur fibermarknaden skiljer sig at i
storre stdder, orter och glesbygd. For att skapa sig en uppfattning om en lokal marknad méste
man komplettera de kvantitativa undersékningar med kvalitativa, ndgot som exempelvis gjorts i
PTS rapport Tillgdnglighet till bredbandsnditen — en pilotstudie (Widigs Ahlin och Jonsson,
2005). I rapporten har man tittat ndrmare pa nét i Vastmanland 14n och Vésteras kommun och
konstaterar rent allmént att:

”Marknaden préglas av ett dynamiskt néringsliv med aktorer som ibland samverkar, ibland
drar at olika hall, avsaknad av standarder och intensiv kamp pa olika villkor om
marknadsandelar. Det rader brist pa relevant information, t.ex. i form av strukturerade
beskrivningar av hur stadsndten dr uppbyggda och vad de kan erbjuda, hur olika typer av
utrustning fungerar tillsammans, mdjligheter och begrdnsningar i affdrsmodeller och strategier,
vilket i sig minskar tillgdngligheten till néiten. Marknaden dr i stora stycken oreglerad.”
(Widigs Ahlin och Jonsson, 2005:31)

Att skaffa sig tillrdcklig kunskap om en lokal marknad, exempelvis i syfte att som i denna
rapport bedoma en eventuell marknad for ett nytt distributionsnét, blir dirmed ett mycket
omfattande arbete. Vissa, generella, typer av nédt och marknader kan dock identifieras.

3.1.4 Oppna/Stangda Nat

Ett bredbandsnét kan vara dppet eller stingt. I ett 6ppet nét far vilken leverantdr som helst na
slutkunden med sina tjdnster. Nétégaren kan driva nétet i egen regi eller anlita en extern
operatdr att ordna sammankopplingen mellan tjinsteleverant6r och slutkund. I ett stédngt nét har
en enskild operator exklusiv atkomst till slutkunderna. Ett exempel &dr kabel-TV-néten i vilka

%1 figur 4 dr andelen mindre, detta beror pa att vissa hushall inte anvinder sin fiberanslutning.
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Internetaccess, och numera dven andra tjanster som IP-telefoni, bara kan fas genom en och
samma leverantor. (ibid)

Den mest anvinda bredbandsformen, via telenitet, far anses vara ett mellanting mellan &ppet
och stingt nit. Det fysiska nétet dgs av Telia Sonera men i egenskap av en aktér med SMP,
Significant Market Power — en allt fér dominant marknadsstédllning — har man alagts att stélla
sitt nét till forfogande for andra bredbandsleverantérer. Dessa hyr antingen endast en fysisk del
av en ledning, Local Loop Unbundling (LLUB), eller 6verforingskapacitet, sa kallad bitstrom.
Det senare innebir en unik access for varje kund, bade fysiskt och logiskt, och innefattar dven
dndutrustning for att kunna ¢verféra data. Denna utrustning kan antingen vara egen eller hyrd av
Telia Sonera. (Post och Telestyrelsen, 2005)

Svenska Stadsnitsféreningen, SSNf, har samlat statistik fran vad man kallar "’lokala,
operatorsneutrala stadsnét”. I detta begrepp ingér i huvudsak 6ppna omrades- och accessnét som
drivs av kommun eller lokala operatorer. Dess anslutna kunder kan antingen vara kunder hos
stadsnitsdgaren eller hos en extern operatér som nyttjar nétet. Enligt SSNfs berdkningar &r
mellan 13 och 15 procent av de svenska hushéallen anslutna via ett sddant stadsnit. (SSNf, 2006)

Med andra ord &r cirka 15 procent (PTS anger kategorin ”6vriga” utgora 16 procent
(Westerblom, 2006)) av Sveriges hushall anslutna till ett annat nit 4n de traditionella”
bredbandsniten — 1 huvudsak representerade av Telia Soneras kopparnét, Bredbandsbolaget
(vilka ocksé i hog grad nyttjar telendtet) samt Com Hems kabel-TV-niit.

SSNf betonar vikten av att driva 6ppna nét for att kunna attrahera kunder. Fastighetségare
avrads som regel fran att binda upp sig i nya exklusivavtal och branschorganisationer jobbar
aktivt mot att alla stadsnét ska vara 6ppna. Enligt SSNf rader stor enighet bland alla aktorer pa
marknaden kring detta — undantaget de “’stérre” aktdrer som sitter pa egna slutna nét. (ibid)

Hur man organiserar dgande, drift och innehall i ett 6ppet nit varierar, SSNf gor foljande
indelning av affarsplaner i ett oppet nét (SSNf, 2006):

o Transmissionsmodellen: nitdgaren erbjuder svartfiber (en fysisk kabel utan ndgon
andutrustning for datagverforing) och/eller bitstrom, 6verfoéringskapacitet, till andra
operatorer eller en ensam kommunikationsoperator KO, som driver nétet och kopplar
ihop tjansteleverantdrer och kunder.

e Marknadsplatsmodellen: nétédgaren ansluter kunder och erbjuder tjénsteleverantorer att
na dessa kunder mot en avgift. Kunden betalar da ingen anslutningsavgift till nitédgaren
utan direkt till de tjédnsteleverantdrerna man véljer.

e Slutkundsmodellen: kunden betalar anslutningen till ndtédgaren, tjénster erbjuds sedan av
olika leverantorer.

3.1.5 Bredband i Malmo

Bilden som ges i Malmg &r i stort sett densamma som 1 landet som helhet — det finns en
omfattande utbredning av fiber och tom kanalisation i omradesnit, vilka stricker sig till de
flesta stadsdelar och omréden inom staden. Dessa fibernét &gs av olika aktorer, bland annat
Skanova och Malmé Stad. Sista anslutningsstrickan till fastigheterna &r dock vanligtvis ndgon
form av xDSL eller bredband via Kabel-TV. (Malmé Stad, 2003)

De storre fastighetsdgarna, MKB och HSB Malmoé har dock fiberanslutningar i 20 000
respektive 30 000 lagenheter (Olsson, 2002). Noteras ska dock att uppgifterna ar fran 2003
respektive 2002 och att det &r oklart huruvida fler har tillgéng till fiber idag.

P& samma sitt som PTS anser Malmé Stad (2003) att koppar- och kabel-TV-nét med ldgre
overforingskapacitet endast tillgodoser behoven kortsiktigt.

I Skéane drivs just nu projektet BAS, Bredband for Alla i Skéne. Syftet &r att fraimja
utbyggnaden av [T-infrastruktur i hela regionen och drivs som ett samarbete mellan landsting,
kommuner och privata bredbandsaktorer. Sedan 2003 har man i tre etapper byggt ett
sammanhingande fibernét till alla orter med fler &n 200 invanare. Finansiering har skett dels
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med av kommunala medel, dels genom att soka statligt stod och dels genom trafikintdkter fran
privata aktorer. De kommunala medlen utgors dels av en investering och dels genom att man
forbinder sig att kopa kommunikationstjanster i ndtet, vilket d&ven landstinget, "Region Skéane”,
gor. (Skanet, 2006)

Sjélva utbyggnaden har genomforts av E.ON Bredband, numera Tele2 Sverige Syd, och dessa
har ocksa ansvaret for att bredband levereras till slutkunden. Nitet drivs dock dppet och
konkurrensneutralt. Det arbete som utforts fram till idag har varit inriktat pa att ansluta orter till
stamniten samt knyta samman dem med varandra, det vill sdga, det har inte handlat om att dra
fiber till varje enskild kund. Enligt Anders Nyman pa Tele2 Sverige Syd (2006) finns dock
langtgdende planer pé att utoka projektet till en ny etapp didr man satsar pa accessnitet.

3.1.6 Bredband i Stockholm

I och med att Stockholm Stad inte har tagit fram nagot IT-infrastrukturprogram eller liknande
dokumentation dr det svart att ge en samlad ldgesbild av bredbandsutbyggnaden. En mindre
utredning har dock gjorts av Ohrlings PWC (2005) p4 uppdrag av Stockholms Stadshus.

Rapporten kartldgger de nét som édgs av Stockholm Stad-dgda forvaltningar och bolag. I denna
konstateras att det i huvudsak ar Stokab som &ger och driver fibernit pa alla nivéer (stom-,
stads-, omrades- och accessnit). Stokab har byggt upp ett nit i inner- och ytterstad som finns
inom “nabarhet” f6r en mycket stor del av hushallen, men idag 4r en mindre méngd fastigheter
anslutna till detta niat med fiber. Istéllet domineras kundanslutningarna av xDSL och kabel-TV.

Beslut har dock tagits att dra fiber till alla hushall i allmdnnyttan, vilket handlar om knappt

100 000 ldgenheter tillhorande Svenska Bostidder, Familjebostidder och Stockholmshem
(Svenska Bostider, n.d.; Familjebostéder, n.d.; Stockholmshem, n.d.). Uppdraget att genomfora
detta har Stokab och utbyggnaden berdknas kosta en miljard. (Dagens Nyheter, 2006)

3.2 Gasdistribution i Sverige

Det finns tva olika typer av nét for distribution av gas i Sverige. For att tydligt skilja dem at
anvénds hidr bendmningarna naturgasndt respektive stadsndt. Ursprungligen hade Stockholm,
Goteborg och Malmo varsitt stadsnit i vilka man distribuerade sa kallad stadsgas. Idag ar det
endast Stockholms nét som fortfarande ir ett isolerat stadsnét med distribution av stadsgas,
dédrav bendmns Stockholms nét vanligtvis stadsgasndt. De 6vriga stadsndten dr numera
sammankopplade med det naturgasnit som byggts ut i Syd- och Vistsverige och de bada
stadsnéten distribuerar en blandning av naturgas och luft. (Nilsson, 1997)

3.2.1 Naturgasnatet

Naturgasnétet, som dgs av Nova Naturgas och E.ON Gas, togs i drift 1985 och har drygt 24 000
anslutna kunder. Gasen i nédtet kommer fran den danska delen av Nordsjén och nér Sverige via
det danska naturgasnitet. (E.ON, 2006)

Anviandningen av naturgas i Sverige ar fordelad enligt figur 5 nedan. Figuren inkluderar ocksa
anvéndningen av naturgas i de stadsnét som &r kopplade till naturgasnétet — vilket med andra
ord innefattar alla svenska nit utom Stockholms stadsnit.

Naturgasnitet bestar av sammanlagt 2000 km ledningar, férdelade pa stamndt och
distributionsndit. Stamnétet, som gér mellan Malmo och Goteborg, dr 320 km langt (SGC,
2003). Fran stamnétet gar grenledningar till Trelleborg i sdder, upp till Stenungssund i norr,
samt Gnosjo i nordost, se figur 6.
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Figur 5. Naturgasanvdndning i Sverige, (Nova Naturgas, 2006)
Figur 6. Karta 6ver naturgasnditet, efter AF (n.d.)

En allmén skiss dver gasnétets delar visas i figur 7. Stamnétet och dess grenledningar har ett
tryck pa 80 bar, i en mdt- och reglerstation sinks trycket till 4 bar innan det via
distributionsnitet skickas ut till slutkunderna. Den sista ledningen som gér in pa fastigheten, och
in 1 byggnader, kallas servisror. (SGC, 2006)
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Figur 7. Naturgasnditets uppbyggnad, efter SGC (2003)

Naturgasnitet dr betydligt yngre dn stadsnéten och byggs fortfarande ut. I dagsldget planerar
man att i férsta hand bygga ut det med ledningar till Mellansverige och Bergslagen. (E.ON,
2005)

3.2.2 Stadsnatet i Malmo

Distributionsnitet i Malmé dgs av E.ON Gas och har cirka 13 000 anslutna kunder (ibid). Det &r
kopplat till naturgasnétet via tre stycken mét- och reglerstationer och har en fullstindig
ringmatning, det vill sdga, gasen kan distribueras till anvéindarna fran olika hall (SGC, 2006).
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I Malmo (liksom i Goteborg) konverterar man nétet till ren naturgas istillet for den med luft
utblandade naturgas som distribueras idag. For att anpassa ett stadsgasnit till naturgas maste
dldre ror av gjutjarn och stal bytas ut mot ror av polyetenplast, PE. Detta kallas relining och
innebdr att man inuti de befintliga roren for in plastror. Denna konvertering av nétet berdknas
vara klar om cirka fem ar. (E.ON, 2006)

3.2.3 Stadsnatet i Stockholm

Stockholms nit &r det enda nitet i Sverige som fortfarande distribuerar stadsgas. Utdver
innerstaden nar det dven Solna, Sundbyberg och Nacka. Sammanlagt har man cirka 100 000
anslutna kunder.

Nitdgaren Fortum Vérme planerar att s& smaningom konvertera det till ett naturgasnét. For att
det ska vara mojligt behéver man precis som i de andra stadsnéten utfora relining, nagot som
man redan nu successivt gor pa platser dir schaktning utfors av andra skil, exempelvis
underhall pa vattenledningar. (Strém, 2006)

I dagsléget ar det dock oklart nar man kommer att kunna genomfora det planerade bytet av gas
och hur det kommer att ske. Det finns viss redundans i stadsnétet i form av ett mellantrycksndit
som successivt har kopplats om till ett ndt med hogre tryck. Detta mindre mellantrycksnét kan
vara aktuellt for ren naturgas som kan distribueras till gastankstéllen och eventuellt
restauranger. Det stora nétet kommer dock att innehélla en naturgas/luftblandning. I dagslaget
planerar man att ta in LNG, Liquid Natural Gas, naturgas i vitskeform, med bat till Nyndshamn.
Gasen kommer att transporteras vidare med tankbil och i en blandningsstation, ndrmare
Stockholm, kommer luft att blandas i gasen som sedan distribueras ut i stadsnétet. (ibid)

Det finns i huvudsak tva kundgrupper i Stockholms nét — spiskunder och uppvarmningskunder.
Idag dr det osdkert om gasen som uppvéarmning kan konkurrera med fjarrvirme varfor den
senare kundgruppen sannolikt successivt kommer att f4 Gverga till andra alternativ som
exempelvis fjarrviarme. (Nygren, 2007)

Manga fastighetsdgare byter ocksa ut sina gasspisar mot elspisar. Detta medfor att det idag
finns, och kommer att finnas, en relativt stor méngd tomma rér. Vissa omraden kommer
sannolikt att vara olonsamma att ha kvar pa langre sikt da de rér som finns ofta &r mycket gamla
och méste konverteras for att kunna distribuera naturgas/luft-blandningen. Samtidigt &r manga
ror slopade (tagna ur drift) varfér kundantalet inte ar tillrdckligt for att motivera en konvertering
i dessa omraden. (ibid)
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4 Bredband i gasror

1 detta kapitel presenteras den kartldiggning av tekniker for installation av "bredband i
gasror” som genomforts. Metoder och andra fakta dr 6verlag tagna fran
leverantdrerna sjdlva. Ingen utvirdering och jdmforelse av teknikerna sinsemellan har
genomforts och det gar inte att sla fast vad som fungerar bdst. Ddrfor ska denna
information ses som en allmdn introduktion pa omradet.

4.1 Teknikleverantorer

Det finns i dagslédget fyra foretag som siger sig ha teknik for att installera nagon form av
bredband i gasror. Av dessa ér det tre som installerar fiber och ett foretag som tagit patent pa
tradlos overforing.

Franska Alcatel har genomfort mindre installationer i
nagra tyska stdder samt storre installationer i ett par
D k taiwanesiska stader (Leppert, Nothofer och Teschner,
ra. a. 2001). Idag har en del av Alcatel gatt ihop med Draka och
deras BiG-teknik finns numera inom Draka Comteq. Inga

installationer, mer dn for utvérdering, har dock genomforts
under Draka Comteq. (DeBruin, 2007)

Draka Comteq

Sempra Broadband (tidigare Sempra Fiber Links) &r en del av

) _ den amerikanska energikoncernen Sempra Energy och har
SE m p T a genomfort installationer pa flera hall i USA. Planer finns pa
. flera nya installationer, varav en i storre skala i Kalifornien.
Broadband (Beals, 2007)

KIWA Gastec ér baserade 1 Nederldnderna och uppges
ha genomfort begrinsade installationer i Europa
(Beals, 2004). Ingen dokumentation kring dessa
installationer har dock kunnat hittas i samband med
kartlaggningen och det dr dérfor inte kint var deras
teknik har anvénts och huruvida man erbjuder
l6sningar idag.

kiwa

Partper for progress

Amerikanska Nethercomm har fatt en hel del uppméarksamhet i
amerikanska medier. Till skillnad frdn ovanstaende trddbundna
tekniker foresprakar Nethercomm helt tradlos verforing med hjélp
av sa kallat UWB — Ultra-Wideband (Nunally, 2006). Inga
demonstrationer har dock genomforts — varfor en fardig teknik
sannolikt ligger langt fram i tiden.

4.2 Installationstekniker

Foljande beskrivning av installationsforfarandet bygger i forsta hand pa de skisser och
beskrivningar som funnits att tillgd fran Sempra Broadband. Utover detta presenteras de
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variationer som Draka Comteqs installationsteknik innebér. Dérefter presenteras KIWA Gastecs
och Nethercomms tekniker som bada skiljer sig avsevirt fran de tva forra.

4.2.1 Schaktning

Att lagga 1 fiber 1 befintliga ror innebér att hal maste grivas for att komma at dessa. For att dra
ett fibersegment gravs tva hal om cirka 3,7 ganger 1,2 meter (SCG/SDG&E, 2003). Avstandet
mellan dessa varierar mellan 200 och 500 meter och bedéms for varje enskilt segment utifran
yttre omsténdigheter. Nér en detaljplan 6ver nétet gors tas hénsyn till nétets utformning,
exempelvis placering av ventiler och tryckstationer. Men dven yttre parametrar som trafik,
gaskunder och tillgénglighet till réren tas i beaktning. (Leppert, Nothofer och Teschner, 2001)

4.2.2 Anslutning av in-/utmatningsutrustning

For att borra eller skira en 6ppning, fésts i tur och ordning ett borrmunstycke, ett valv och en
borr pé roret. Genom valvet kan att hél borras utan att gasen behdver stangas av. Att gora hal pa
roret for att installera fiber gors pd samma sétt som nér man till exempel ska ansluta en
servisledning till ett huvudrér. De anslutningar f6r in-/utmatningsutrustning som anvéinds ar
modifieringar av produkter som redan finns pa marknaden (SCG/SDG&E, 2003).

Nir borren avldgsnats monteras en lufttit behéllare
pa valvet, figur 8 visar en illustration av en sadan.
Pa behallarens vinstra sida finns en in-/utgang (1)
dér en draglina kan matas in. Inuti behéllaren finns
verktyg for att skéta installationen. Med hjilp av
en griparm (2) fists en boll (3) pa den inmatade
draglinan. Denna boll syftar till att guida” linan
genom gasroret — framforallt &r den nédvéndig i
krokar. (Beals, Hammer och Evans, 2004)

Det finns mojlighet att installera en skena (4) pa
vilken linan, och senare fiberkabeln eller
kanalisationsroret, kan glida ner i réret. Nér alla
moment utforts, sitts en plugg (5) i den nedre
delen av valvet och mojliggor pé sa sitt ett
borttagande av behallaren. For att kunna utfora
dessa installationer finns ett titthal (6) i behallaren.
(ibid)

Figur 8. Principskiss in-/utmatningsutrustning, streckade linjer anger delarnas alternativa
ldgen, gult fdlt aterstar efter installation, efter Beals, Hammer och Evans (2004)

4.2.3 Dragning av kanalisation och fiber

For att dra fiber mellan tva in-/utgangar finns forst och framst tva alternativ — antingen drar man
fiberkabeln som den é&r eller s& drar man kanalisation i vilken fiber senare kan dras igenom.
Sempra Broadband matar med hjilp av en motor igenom ett kanalisationsror. (ibid)

Oavsett vilket, startar man dock med att mata igenom en draglina. Nér linan nar framforvarande
utgang fangas den upp och matas ut p4 samma sitt som den matats in, det vill sdga, med hjilp
av griparmen avldgsnas guidningsbollen och linan fors ut genom in-/utgéngen. Figur 9 visar en
illustration av detta.
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Figur 9. Principskiss matning av draglina, efter Beals, Hammer och Evans (2004)

Direfter fésts ett kanalisationsrér i draglinan varpa draglina och kanalisation dras tillbaka
genom roret via de tva in-/utgadngarna. Figur 10, 11 och 12 nedan visar en installation av
kanalisation.

Figur 10. Motor for matning av draglina;
Figur 11. Inmatning sker med hjdlp av den utrustning som beskrivits i figur 8;

Figur 12. In-/utgang efter att behallaren avidgsnats (motsvarar gult filt i figur 8 och 9 ovan)
(Beals, 2004)

Med en metod som kallas jetting kan sedan fiber skjutas in i kanalisationen i efterhand. Luft
blases genom réret medan en motor matar igenom fibern. For fiberinstallatoren blir det da ingen
mérkbar skillnad mot att dra fiber pa konventionellt sétt. (SCG/SDG&E, 2003)

Tabell 1 visar hur méanga fiber som fér plats i en kanalisation i ett gasrér med en viss diameter.

Gasror, diameter (mm) Kanalisation, yttre /inre Max antal fiber
diameter (mm)

20 6.3/3.1 12

25-35 6.3/3.2 12

9.5/6.3 48

50-75 9.5/6.3 48

16/11.3 144

100 16/11.3 144

28/23 576

> 100 28/23 576

Tabell 1. Maximalt antal fiber i ett gasror med en given storlek, efter Beals (n.d.)

Som en jimforelse kan ndmnas att gasroren i stadsnétet i Stockholm mestadels har en diameter
pa 100 och 200 millimeter (Strom, 2007) och alltsé skulle kunna innehalla ett stort antal fiber,

18



medan servisror, som normalt dr 20-25 millimeter endast skulle kunna innehalla det lagsta
antalet fiber i tabell 1.

4.2.4 Anslutning av fastighet

Varje in-/utgéng bildar en mojlig punkt for att mata in och koppla pé anslutande fiber, se figur
13 nedan. Vid varje anslutningspunkt kan nagot eller nagra av fiberparen i kabeln dras vidare
till fastigheter.

STREET LEVEL

- FIBER ACCESS VAULT

A W

PIPE

CABLE & CONDUIT

Figur 13. Anslutningspunkter i ett bostadskvarter (Beals, 2004)

For att dra fiber in i en byggnad later man en del av fibern, som mellan tva in-/utgangar passerar
utanfor gasroret, gd igenom ett anslutningsskap (1), figur 14 (se dven fiber access vault, figur 13
ovan). Inuti detta avleds négra fibrer i kabeln till en korskopplingspanel (2), i vilken flera
kabelvagar kan anslutas.

2
) @

&)

et

Figur 14. Koppling fran distributionsror till byggnad, efter Beals, Hammer och Evans (2004)
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Niér installationen sker méaste gasen i servisroret (3) stdngas av (det dr dock mojligt att bypass-
koppla en provisorisk ledning om det dr viktigt att gasen inte stings av). Pa servisroret
installeras ytterligare tva in/ut-portar (4). Om servisrorets diameter dr 20 mm eller mer, kan
kanalisation anvindas dven for denna koppling — annars maste fiberkabeln dras direkt i
servisroret. Genom kopplingen forbinds anslutningsskapet (1) respektive byggnaden (5). (Beals,
Hammer och Evans, 2004)

Det bor dock betonas att denna sista anslutning av fastigheten inte behover ske pa ovan ndmnda
sdtt. Fran anslutningssképet kan fibern dras pa andra sitt, exempelvis kan man tdnka sig att
sképet hamnar sa pass nédra byggnaden att det inte finns ndgon vinning med att dra vidare
genom servisroret.

4.2.5 Variationer i Draka Comteqgs teknik

Draka Comteqgs installationsteknik bygger pa liknande principer som ovanstaende skisser visar.
Figur 15 visar en anslutningsport som anvinds av Draka Comteq, denna bestar av tva in-
/utgéngar. Figur 16 visar den guidningsutrustning som anvénds av Draka Comteq och bestar,
utdver en skumgummiboll, ocksa av en "fallskdrm”. Skdrmen drivs framat med gas eller
lufttryck medan bollens uppgift ar att halla fallskdrmen utvecklad dven i kurvor. Med andra ord

sker inte matningen med en motor som i ovanstaende fall, utan med hjélp av tryck. (Jeyapalan
2002)

Figur 15. Anslutningsport (Alcatel, 2002)
Figur 16. Guidningsutrustning (Jeyapalan 2002)

Till skillnad fran Sempra Broadband har Draka Comteq dragit fiberkabel direkt 1 gasrér och inte
via kanalisationsror. Ett exempel pa en, av (ddvarande) Alcatel genomford, installation ar ett
taiwanesiskt BiG-nit, vilket torde vara det st6rsta 1 viarlden. Det bestar av 84 km nit 1
stadscentrum och 56 km nit i en forort. I det 1dngre nétet finns 176 accessportar och i det
kortare finns 257 portar. Det innebér att det i snitt i innerstan &r 477 meter kabel mellan portarna
och i foérorten 218 meter mellan dem. Installationer skedde nattetid for att minska belastning pa
gaskunder och trafik. (Leppert, Nothofer och Teschner, 2001)

4.2.6 KIWA Gastecs installationsteknik

Medan grundprinciperna for Draka Comteqs och Sempra Broadbands metoder for att installera
fiber i gasror i stora drag liknar varandra, har KIWA Gastec en annan utgangspunkt. Metoden
bygger pa att under installationen byta ut delar av roret och ersitta med T-formade rérsegment,
enligt figur 17 nedan.
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Figur 17. Princip for dragning av fiber, efter Top et al. (1997)

Den del av réret som installationen sker i, stings av fran dvriga systemet. Det krokta
rorsegmentet, (A1), ersétts med det undre rorsegmentet, (B1), vilket innebér att man i
extradnden kan mata in en draglina. Langst fram pa denna lina &r en skdrmanordning, se figur
18, fast. (Top et al., 1997)

For att fora skdrmarna med ansluten lina framat introduceras ett 6vertryck pad 150 mbar pa den
gas som finns i rorsegmentet. Tryckskillnaden bidrar till att féra linan framat mot utgdngen —
vilken ocksa &r ett utbytt rorsegment, (A2) respektive (B2) i figur 16.(Jeyapalan, 2002)

Figur 18 (ovan vinster). Skdrmanordning;
Figur 19 (nedan viinster). Rorsegment for in-/utmatning av draglina och kanalisationsror;
Figur 20 (héger). Draglina i ror, samtliga figurer fran Jeyapalan (2002)

Nar linan matats ut fists ett kanalisationsror i denna. Linan dras sedan tillbaka genom ingangen
och drar pa sa sétt med sig kanalisationsroret tillbaka. Fiber kan sedan, som beskrivet i
foregaende tekniker, blésas in i kanalisationsroret.

Enligt KIWA Gastec kan installation endast ske i plastror (Top et al., 1997). Installation anges
ocksa ha utforts i rér med 4 bars tryck — huruvida installation kan goras i servisror ér oklart.

4.2.7 Installationstekniker i andra typer av rorsystem

For dragning av kanalisation och fiber i andra typer av roérsystem, som avlopp, har i vissa fall
robotar anvints. Ett exempel pa detta &r FAST, Fibre Access by Sewer Tubes, (Fast Opticom,
n.d.) som kan anvéndas i ror med ner till 200 mm diameter.

Fiberdragningen inleds med att en installationsrobot, figur 21, kérs genom réret och med jadmna
mellanrum slépper stélringar, figur 22, som expanderar pa insidan av avloppsroret. Ringarna
innehéller att antal clips i vilka roboten sedan kan fista kanalisation f6r fiberkablar. Roboten
drar sedan med sig kanalisationsror genom avloppsroret och féster dessa i clipsen langs med
innerviggen. (ibid)
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Figur 21. Installationsrobot FAST, (Fast Opticom, n.d.)
Figur 22. Stalring med clips, (ibid)
Figur 23. Kanalisationsror/fiber avieds till byggnad (Scheuble, 2005)

For att ansluta fibern i1 avloppsroret till byggnader finns dven en metod som innebér att man i
kéllaren gor ett hal genom vilket fibern kan hamtas upp fran avloppsroret och dras in 1
byggnaden. (Scheuble, 2005)

4.3 Tradlos overforing

Som nédmndes i inledningen av kapitlet skiljer sig Nethercomms idé avsevért frén de andra
overforingsteknikerna. Overféring av data bygger pa en teknik som kallas Ultra-Wideband,
dven kiand som impulsradio. Tekniken har tidigare anvénts, och anvinds, inom militdra
applikationer som exempelvis radar. Anvindning ovan jord 4r pa grund av teknikens natur
starkt reglerad, men Nethercomm menar att eftersom anvandningen i detta fall sker i ror under
jord kan man anvénda pulser med hogre energi utan negativ paverkan p& annan verksamhet och
utrustning. (Nunally, 2006)

Tekniken gér ut pa att en antenn placeras i roret och skickar ut elektromagnetiska pulser med
intervall 1 storleksordningen nano- till pikosekunder och med en pulslingd pa mellan négot
tiotal pikosekunder och négra nanosekunder. Data kan overforas pé olika sétt, exempelvis
genom att modulera pulsernas positioner i férhallande till varandra. (ibid)

Som tidigare ndmnts har man dock inte genomfort ndgra forsok att testa tekniken och den har
ddrmed sannolikt 1&ngt kvar till marknaden. Enligt USA Today (2006) som kontaktat ett antal
dgare av gasnit finns heller inga planer pa att testa den tradlosa tekniken i ndgot av deras gasniit.
Dessutom har det foretag som Nethercomm samarbetat med kring tekniken, Freescale
Semiconductor, som tillverkar utrustningen, valt att sluta samarbetet.

Dirfor kan Nethercomms teknik inte heller anses relevant for att anvindas vidare 1 denna
rapport.

4.4 Overvakning och lacksdkning

Enligt ovan presenterade teknikleverantorer finns det dven en stor nytta f6r gasdistributéren som
ligger i att fibern (eller radiovagorna) kan anvéndas till att kontrollera och 6vervaka
distributionssystemet. Exempelvis kan pumpstationer kontrolleras, flédet Gvervakas och
kommunikation mellan olika delar av systemet far en naturlig distributionskanal. (Alcatel, 2002;
Nunally, 2006)

Alcatel (2002) menar att fiber 1 gasroret d&ven kan anvéndas for att 6vervaka ldckor. Nér
gastrycket till foljd av ldckage sjunker ndgonstans, sjunker dven gasens temperatur. Detta
innebdr att dven temperaturen hos fiberkabeln foérdandras och temperaturférindringen far ljuset
att sprida sig annorlunda vid den plats dér lackaget har uppstatt. Genom att rdkna ut var
nagonstans pa kabeln som ljuset dndrar riktning dr det mojligt att skapa sig en bild av lackaget
med mycket hog tid- och rumsupplosning (Nikles et al., 2004).
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4.5 Genomforda tester, riktlinjer och standarder

4.5.1 Dragning av kanalisation i gasror

En utredning har gjorts av de tvd amerikanska energibolagen, Southern California Gas
Company och San Diego Gas & Electric (SCG/SDG&E, 2003) for att fa tillstdnd provat for att
genomfora dragning av kanalisation i naturgasfyllda ror. Energibolagen avsag att erbjuda
fiberoperatérer att blasa in egen fiber i denna kanalisation. Bakom tekniken for installation av
kanalisation stod Sempra Broadband som tillhér samma koncern, Sempra Energy, som de bada
ovanstaende energibolagen.

For att inte hindra gasflodet var utgangspunkten att inga gasror under 100 mm och inga
kanalisationsror 6ver 25 mm skulle anvédndas. Vid de tester som genomfordes av energibolagen
konstaterades att det i stort sett inte fanns nagra ytterligare risker eller annan paverkan pa
omgivningen dn vid “normalt” arbete med gasledningar.

Infér genomférandet utvecklades tester pa hallbarheten hos gasroren, detta for att kontrollera att
den utrustning som ska fistas pa gasroren vid installation av fiber eller kanalisation inte orsakar
nagra skador. Tester genomférdes pa den typ av utrustning som anvénds bade vid installation i
distributionsror och i serviser. For respektive fall testades samtliga rormaterial. Dessa test
genomfordes enligt standardtestmetoder. I figur 24 visas anslutningar for respektive rérmaterial.

Figur 24. Anslutningar for stal-, gjutjdrns-, respektive PE-ror.

Aven kontroll av lickage fran kanalisationen genomfordes. Det slogs fast att efter dragning av
kanalisation bor denna testas med ett tryck pa mellan 7 och 10 bar for att upptédcka eventuellt
lackage (med kvévgas, alternativt naturgas eller luft). Detta anser man vara tillrdckligt for att
sidkerstilla att utrustningen klarar att halla tétt pa kritiska segment.

Man konstaterar i rapporten att kanalisationen dels skyddar fiberkabeln mot eventuella kolvéten,
och dels skyddar gasen fran antédndning av skadad fiber. Detta innebér att ldgre krav kan stéllas
pa kabelmaterialet dn i de fall som man drar fiberkabeln direkt i gasroret. Det innebér ocksa att
fiberoperatoren kan genomféra underhéll av sin fiber utan gasbolagets direkta medverkan. Den
storsta risken som anses foreligga vid installationen av fiber r att statisk elektricitet uppstér
eller att skador uppstar pa kanalisationen under inblasning, varfor dven en representant fran
gasbolaget bor nédrvara vid installationer.

Sammanfattningsvis tog man fram sju interna standarder, dessa ger riktlinjer for:

Hantering av akuta incidenter

Kontroll av statisk elektricitet vid arbete pa PE-ror
Planering och utvirdering inf6r installation
Installation av utrustning pa stalror

Installation av utrustning pa PE-rér

Installation av kanalisation

Test av kanalisation
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4.5.2 Dragning av fiber i gasror

Viljer man att dra fiber direkt i gasroret maste denna kabel vara av robustare slag &n om
kanalisation anvénds. Anvéndandet av laser inuti en gasfylld miljo innebér att utrustningen
maste anpassas sa att det inte foreligger nagon risk for antindning. Riktlinjer f6r hur fiber
anvinds i farliga miljoer har tagits fram av ISA-SP12.21 Fiber Optics Subcommittee (Fussel,
2003). Dessa konstaterar att en laserstrale dr en mojlig antdndningskélla i ett gasrér och
presenterar tre “koncept” for att undvika antédndning av gasen:

o [nherently safe innebdr att halla energin i laserstralen under det virde som kravs for att
antinda gas. Om energin overstiger detta védrde skulle antdndning kunna intréffa om
ljusstralen faller pa en yta som omvandlar den optiska energin till virmeenergi.

e Protected fiber optic cable innebir att kabeln ska vara tillrdckligt robust designad for att
undvika att g sonder och didrmed riskera att antéinda gasen.

e  Optical radiation interlock innebir att hinna uppticka ett avbrott pa kabeln och
reducera energin hos lasern innan den riskerar antéindning av gasen.

Alcatel har, vid dragning av fiber i gasror i Taiwan, anvént kabeln Gaspipe MiniTube TM AJD1
6x24/7x24+1x(20+4), se figur 25 nedan. Alcatel konstaterar att insidan av gasroret kan var
kraftigt korroderat och att det kan innebéra en stor skrapverkan pa kabeln. Férutom ett holje av
HDPE, hardplast ((5) i figur 25) for att skydda fibern mot dessa skador ger ocksa ett
metallfolieskikt ((4) i figur25) skydd mot gasdiffusion. Ovriga komponenter i kabeln #r
trycktaliga element (3), bufferttuber innehallandes fiber (2) och ett centralt element
(1).(Leppert, Nothofer och Teschner, 2001)

ok e e

Figur 25. Fiberkabel anviind av Alcatel vid installation i gasror. (Jeyapalan, 2002)

Innan genomf6rd installation utsattes in-/utgangarna, med vilkas hjélp fiberkabeln matas in och
ut ur gasroret, for tryck upp till 100 bar i heliumatmosfir i 60 veckor. Detta genomfordes i ett 4
meter langt testrér och uppvisade enligt Alcatel varken nagra ldckor fran anslutningarna eller
forh6jd ddmpning hos fiberkabeln.(Leppert, Nothofer och Teschner, 2001)

Vid installationen anvéndes tryckluft for att blasa igenom fiberkabeln, innan genomforandet
spolades gasroret med kvévgas. (ibid)

4.5.3 Standarder

Tva standarder kring installation av fiber i gasfyllda ror har utarbetats av American Society for
Testing and Materials (ASTM, 2004):

e Standard F2349 — Standard Practice for Operation and Maintenance of Integrated
Natural Gas Pipelines and Optical Fiber Systems

e Standard F2350 — Standard Practice for Selection of Natural Gas Pipelines Suitable for
Installation of Optical Fiber Systems

Dessa standarder ror installation av bade kanalisation och fiber.
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5 Analys - Bredband i Gasror

Detta kapitel dr tinkt att knyta ihop ovan presenterade omraden, gasdistribution,
bredbandsdistribution och kombinationen “bredband i gasror”. Genom att utga fran de
fyra olika perspektiv ur vilka man, enligt Kaijser (1994), kan definiera ett infrasystem
ar syftet att ge en helhetsbild av mojligheterna hos tekniken.

Hdr kommer ocksa tankar och asikter fran intervjuerna att presenteras och ge en bild
av var olika aktorer star idag och tror om maojligheterna for ett BiG-system.

5.1 Analysmodell

Utifran den modell som presenterades i kapitel 2.3 i vilken Kaijser (1994) definierade ett
infrasystem ur fyra perspektiv har en Gversittning gjorts for att passa de specifika delarna som
ar relevanta for en analys av ett BiG-infrasystem. Tabell 2, nedan, ger en 6versikt over vilka
generella aspekter som Gversatts till respektive del av analysen.

Allman modell (Kaijser) | BiG-analys

Tekniskt perspektiv Nétverk/Systemarkitektur Installationstekniker
Kompatibilitet
Flode Drift
Tillforlitlighet Tillforlitlighet
Geografiskt Utbredning Utbredning
perspektiv Struktur/Form Natstruktur
Overlagring Overlagring
Institutionellt Agarintressen/Organisation ~ Gasnatdgare/operator
perspektiv Fibernatégare/operator
Tjansteleverantor
(Ssaknar motsvarighet) Fastighetsagare
Kund (bredband/gas)
Kommun/landsting
Lagar/regelverk Lagar/regelverk
Ekonomiskt Finansiering Installationskostnader
perspektiv Samordning av finansiering
Prissattning
Framtida anvéandning/ Efterfradgan
Konkurrerande system

Tabell 2. Analysmodell
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5.2 Det tekniska perspektivet

5.2.1 Installationstekniker

Det ar viktigt att pdpeka att informationen kring installationsteknikerna &r hdmtad fran
respektive foretags patent och i vissa fall informationsmaterial. Det &r inte kant hur de ovan
presenterade installationsteknikerna fungerar pa svenska gasnét. Utrustning och
tillvigagangssitt méste sannolikt anpassas till de forhallanden som rader hér, varfor tester pa
eget nit maste utforas. Att man utvecklar fler standarder for omradet &r av godo och kan
underlitta vidare undersokning och tester av tekniken.

Jamforelsevis kan konstateras att de storsta skillnaderna mellan de mest anvinda teknikerna,
Draka Comteq/Alcatel och Sempra Broadband, ligger i dels huruvida fiberkabeln dras direkt i
gasroret eller om kanalisationsror anvénds, och dels hur den dras igenom — med motor
respektive gas- eller lufttryck. I 6vrigt dr dessa bada metoder relativt likartade, medan KIWA
Gastecs metod bygger pa ett helt annat tillvigagéngssitt.

5.2.2 Kompatibilitet

De svenska gasniten ser sannolikt inte ut som de nét i vilka man tidigare genomfort
installationer. Vissa av installationsteknikerna kommer inte att vara genomfé6rbara i alla nét.

Dels handlar det om rérmaterial - KIWA Gastecs teknik dr exempelvis inte 1dmplig i de svenska
stadsnéten, vilka i stor utstrdckning bestar av jarn- och stalror. Aven i nédt som konverterats med
relining &r stalet kvar, varfor problemet kvarstar.

Sempra Broadband har tagit fram anslutningar for alla typer av rérmaterial, det vill séga,
gjutjdrn, stal och PE-plast. Gjutjarnsroér uppges vara svérast att anvénda och dessa anslutningar
kostar mer dn de 6vriga. Rost i roren innebir ocksé att man inte kan dra lika langa fibersegment
i ett och samma stycke. (Beals, 2007)

Vidare maste jamforelser goras, och hidnsyn tas till, att rordimensionerna varierar. For att inte
paverka gasflodet vid anvindande av kanalisation finns begriansningar pa kanalisationens
storlek och ddrmed hur manga fiberpar som kan anvidndas. Det gér inte att anvéinda kanalisation
i gasror vars diameter &r mindre &n 20 mm.

Nagra typer av gasnit kan ocksa uteslutas. De tekniker for ”bredband i gasrér” som finns
tillgéngliga ar enligt leverantdrerna avsedda for distributionsnit — det vill séga nédt med hogsta
tryck 4 bar. Detta innebér att stamnétet, som det svenska naturgasnitet till stora delar bestér av,
overhuvudtaget inte &r aktuellt for ett bredbandsnit enligt de principer som redovisats i denna
rapport.

Det forefaller inte heller finnas nagon direkt mening med att dra fiber i annat dn befintliga
ledningar. For den utbyggnad av naturgasnitet som planeras, skulle tekniken inte vara aktuell.
Att griva av fiberkabel kan visserligen ses som ett problem vars risk skulle minska genom att
lagga kablar inuti gasrér. Men det finns inget som tyder pa att det skulle viga upp det
extraarbete detta innebér 1 jamforelse med att lagga fiber bredvid gasledningen. Eventuell
kontroll av systemet, inklusive lacksokning, kan dessutom utforas &ven med en fiberkabel som
ligger utanfor gasroret.

5.2.3 Drift

Det som i huvudsak &r nytt dr sjdlva installationsférfarandet samt i viss man utrustningen —
exempelvis fiberkablar som klarar en gasfylld milj6. Sjélva distributionen av innehéll sker pa
samma sdtt som med konventionell fiber.

Ur ett langre perspektiv dr det mojligt att driften av systemet i storre utstrackning kan handla om
driften av ett kombinerat bredband-och-gassystem, snarare dn drift av tva separata system. [ den
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hiandelse man skulle vara intresserad av att integrera dessa system mer dn bara i deras fysiska
utbredning skulle exempelvis bredbandet — i form av intern kommunikation och styrning —
kunna ha en viktig roll i driften av gasnéitet.

Da det dock ar rimligt att i detta skede i forsta hand se bredbands- och gasdistributionen som tva
separata distributionsomraden, anser forfattaren att det ligger utanfor arbetets ram att fundera
kring sjdlva driften av ett BiG-system.

Interna rutiner méste dock utarbetas for underhall och arbete med respektive nit, eftersom
hénsyn maste tas till det andra nétet. Dessa finns idag delvis utarbetade i de standarder som
tagits fram av ASTM International.

5.2 4 Tiliforlitlighet

Systemen ska inte paverka varandra, varfor tillforlitligheten i vérsta fall ska vara som systemens
normala tillforlitlighet. I bésta fall blir den dock forbéttrad av synergieffekter. Exempelvis
lacksokning med fiber, och att gasroret skyddar fibern fran avgravning.

En uppenbar nackdel och risk dr emellertid att underhallsarbete och eventuella lagningar pa det
ena eller andra systemet forsvéras av deras tdta sammankoppling. Rutiner for hantering av detta
maste klargoras innan installation (vilket ocksé behandlas i ovan ndémnda standarder).

5.3 Det geografiska perspektivet

Den geografiska aspekten i allminhet - och begreppet dverlagring av system i synnerhet - utgor
sjdlva grunden for nyttan med “bredband i gasror”. Vinsten av tekniken dr att dra nytta av de
likheter som finns i respektive nits fysiska utbredning. Aven om de i verkligheten inte
overlagrar varandra som i figur 26 nedan, handlar det rent principiellt om likartade strukturer,
vilket ocksa skulle kunna utnyttjas i hogre grad &n vad som gors idag. Detta dr dock ingenting
som endast géller for distributionssystem for bredband och gas — &dven vatten och avlopp
distribueras pa samma stt.

Figur 26. Jiamforelse mellan gas- och bredbandsnditens strukturer, gul ledning motsvarar ett
gasndit och svart motsvarar ett bredbandsncdit.
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5.3.1 Utbredning

En grundldggande frdga dr om man vill bygga ett helt nytt omrades- och accessnit — det vill
sdga en ny komplett lokal infrastruktur — eller om man vill komplettera den befintliga
infrastrukturen genom att dra fiber vissa strackor. I det forsta fallet handlar det om att bygga ett
omradesnit och ett accessnit (inom bredbandsdoménen) inuti distributionsrér och servisror
(inom gasdoménen) enligt den vénstra modellen i figur 27 nedan.

I det andra fallet handlar om att koppla ihop delar av den lokala fiberinfrastrukturen. Det
enklaste dr att tdnka sig att koppla upp slutkunder, som idag endast har bredband via
kopparkabel, till ett omradesfibernit. Det vill sdga, de befintliga omradesnét som finns i och
runt de flesta orter kan anslutas den sista biten till kunden med hjélp av de fibrer som dras i
distributions- och servisroren, enligt den hogra modellen i figur 27.

| gasrér

s bredband

m= == msm = bredbandigasrér

Figur 27. BiG som omrades- och accessndit (vinster) och BiG som accessndit (hdger)

Utover de fysiska forutsdttningarna, handlar detta val till stor del om vilken affdrsmodell man &r
intresserad av. Vill man som gasnétidgare dven distribuera bredband har man ett storre intresse
av att dga fiberférbindelse fran en central nod till varje enskild fastighet (vanstra modellen). Vill
man erbjuda befintliga nidtdgare/operatorer att dra egen fiber, alternativt hyra in sig pa fiber, kan
det vara aktuellt med kortare, kompletterande, strickor i accessnitet (hogra modellen).

Eftersom det finns rent fysiska begriansningar hos ’bredband i gasrér”, torde det dock vara mer
eller mindre omgjligt att kunna bygga ut ett helt lokalt fibernit inuti gasnétet. Som ndmnts
fungerar ”bredband i gasror” sannolikt bara i vissa typer av gasndt. Dessutom &r det ocksa
sannolikt att andra faktorer, som hur ménga hushall som nés och forekomsten av hinder inuti
roren, gor det olampligt att dra vissa strickor.

Forfattarens bedomning ar dérfor att ’bredband i gasror” i forsta hand bor ses som ett
komplement till att dra fiber i annan typ av kanalisation. I friga om vilken néttyp som ar
lampligast, dr det med utgangspunkt i nuldgesbeskrivningen av bredbandsutbyggnaden som
gavs i kapitel 3.1, sannolikt att i forsta hand bygga accessnit. Detta eftersom forekomsten av
Oppna fibernét dr relativt omfattande pa de regionala nivaerna — medan lokala nit praglas av
lagre kapacitet och ett 6kat behov av fiberanslutning till hemmen. Dérmed &r “bredband i
gasror” sannolikt forst och framst en teknik som skulle kunna erbjuda Fiber-To-The-Home
enligt den hogra modellen i figur 27.

5.3.2 Natstruktur

Det dr inte nédvéndigtvis lampligt att dra fiber i gasror pa de sétt som presenterats i rapporten.
Dessa installationstekniker utgar fran att man drar en fiberkabel med ett storre antal fiberpar i ett
distributionsror och att man med mer eller mindre jamna mellanrum avleder négra av dessa
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fiberpar till fastigheter enligt den vénstra modellen i figur 28 nedan. Detta kréver att man méste
griva ett mindre schakt vid varje servisror.

I flerfamiljshus kan det mycket vl 16na sig att pa detta sétt dra upp fibern ur huvudréret vid
varje fastighet eftersom fler kan dela p& denna kostnad. I villabebyggelse blir det mer tveksamt,
eventuellt kan fler pdkopplingar goras i samma schakt men endast ett hushall kan nés per
servisror. Om man tanker sig att man fran ett (gas)distributionsror innehéllandes fiber vill dra
fiber till tio villor maste man ocksé koppla pa fiber till fastigheterna pa tio stillen. P4 en gata i
innerstan kan man pa samma stricka na tio hoghus med vardera 30 ligenheter, det vill sdga 300
hushall. Detta innebér att man sannolikt &r mer villig att ta schaktningskostnaderna i det senare
fallet.

Anslutning av fastighet i tittbebyggt omrade torde kunna ske pa olika sétt beroende pa
avstandet mellan fastigheten och ndrmast passerande gasror/fiber. I vissa fall rdcker det kanske
med att dra fiber fram till en anslutningspunkt i form av en kvartersnod. Om denna
anslutningspunkt hamnar mycket nédra en byggnad kan fiber mojligtvis dras in utan att anvédnda
servisroret.

Om gasroret innehéllande fiber passerar mitt ute under gatan dr det mer troligt att servisroret
behover anvindas, alternativet blir att pa konventionellt vis schakta hela végen till byggnaden.
Att dra igenom servisroret krdver dock att ett mindre hél schaktas vid varje anslutning, i ett tétt
bebyggt kvarter i innerstaden kan det darfor, dir s& dr mojligt, vara lampligare att nd endast en
byggnad via ett servisror och sedan dra vidare till de andra i kvarteret inifrdn denna byggnad.
Om ett servisror sammanfaller med en lamplig placering av en anslutningspunkt, anvinds
forslagsvis detta.

Gar man tillbaka och tittar p& den dragning av fiber i gasror som genomfordes i Taiwan &r det
uppenbart att man inte har gatt via servisroren till varje byggnad. Avstanden mellan
anslutningspunkterna angavs i snitt vara 477 meter. Pa detta avstand passerar man troligtvis
relativt manga servisror. Exakt hur fibern sedan drogs in i byggnader framgar inte av
dokumentationen. Mgjligt ar att man gjorde som ovan beskrivit, ngjde sig med en kvartersnod
och ldnkade fastigheterna till denna genom varandra.

Figur 28. Tva néitstrukturer for dragning av fiber i villaomrade

Enligt Hans Nygren och Anders Lysedal pa Fortum (2007) &r det for villaomraden inte aktuellt
att dra fiber enligt den vénstra modellen i figur 28. Enda séttet att motivera fiber till hushallen
ar, enligt Nygren och Lysedal, att lyckas g& igenom servisroren ufan att dra upp fibern via ett
anslutningsskép (vilket ingen av ovanstaende tekniker presenterar ndgon metod for).

Skulle man anta att detta var mojligt innebér det att en separat fiberkabel maste dras fran
kvartersnoden till varje enskilt hushall, enligt den hogra modellen i figur 28. Om servisroret har
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en ventil ddr den utgér fran distributionsledningen, i gatan eller vid tomtgrinsen, kommer det
efter installation inte vara mojligt att stinga denna ventil.

Det senare alternativet skulle i teorin gora det mojligt att undvika schaktning vid serviserna.
Diremot innebér det att det blir trangt i distributionsréret om ett flertal separata kablar ska dras
igenom det. For det forsta utesluter detta med all sannolikhet anvindning av kanalisationsror,
det vill sédga, fiberkablar maste dras direkt. For det andra &r det 6verhuvudtaget tveksamt om det
blir tillrackligt med plats kvar i distributionsroret for gasen sjdlv. Darfor dr denna variant snarast
aktuell for omraden dir gasréren dr tagna ur drift.

Det ska dock papekas att det inte finns nadgot som séger att man maste g via servisroren in i
varje enskild byggnad. Det dr mycket mdjligt att tdnka sig att endast en nod i nérheten av en
fastighet innebir att man har mojlighet att med hjélp av annan kanalisation dra fibern 4nda in i
byggnaden. Man skulle kunna ténka sig att gasnitet erbjuder, om inte en vég hela vigen till
varje fastighet, sd vil en vig ndrmre dessa. Trots att man inte 16ser anslutningen hela védgen, har
man gjort det lattare for fastighetségarna att ansluta till fibernitet. Men d& har man ocksa tappat
det som forefaller vara styrkan med tekniken — att kunna komma &nda in i byggnader utan att
grava upp trottoaren.

5.4 Det institutionella perspektivet

5.4.1 Gasnatagare/operator

I Kalifornien hade de inblandade gasbolagen ingen samarbetspartner nér projektet startade.
Genom att dra tom kanalisation i sina gasror kunde man erbjuda andra foretag att hyra utrymmet
i dessa for att dra egna fiberkablar. Ddrmed hade man inget med varken fiber eller 6verforda
tjénster att gora — tanken var endast att utnyttja mojligheten till en extra inkomstkalla.

Man hade dven kunnat dga den fiber som bléstes i, eller gora som Alcatel i Taiwan, dra fiber
direkt i gasroren. | det senare fallet kan gasnitdgaren antingen hyra ut fibern till andra
leverantdrer eller sjdlv ga in pa bredbandsmarknaden. Den forsta frigan man som gasnétdgare
bor stélla sig 4r med andra ord var i virdekedjan man vill befinna sig. Det finns i huvudsak fyra
olika nivaer:

e (Gasnitigaren dger kanalisation och erbjuder fiberédgare att dra egen fiber.

e (Gasnitégaren dger fiber som hyrs ut som svartfiber, det vill sdga, fiberoperatoren (eller
nagon extern leverantor) star for all annan utrustning och leverans till slutkund.

e Gasnétédgaren dger fiber och annan fysisk utrustning sjilv och erbjuder andra aktorer att
kopa 6verforingskapacitet.

e Qasnitédgaren r sjdlv bade fiberdgare och operator och hanterar all IP-trafik till
slutkunden (oavsett om man sjilv levererar négra tjdnster eller koper in dessa av
innehallsleverantorer).

Det ar troligt att en gasnétigare som installerar kanalisation och/eller fiber i sina ror kommer att
befinna sig pa ndgon av de tva Gversta nivéerna.

Utover att erbjuda kapacitet till andra leverantorer och kunder 4r det ocksd mojligt att anvénda
kapaciteten for interna behov. Som exempel péa en sddan anvandning ndmndes den licksdkning
som enligt leverantorerna av BiG-tekniker ska vara mojlig.

Flera utvérderingar av licksokningsmetoder (Geiger, 2003; Sivathanu, 2004) konstaterar att
denna typ av lacksokningssystem karakteriseras av god kénslighet pa att upptécka och lokalisera
lackor, men att kostnaden for installation &r for hog for att vara motiverat annat &n for
hogriskomraden. I och med att det i ett BiG-nét &énda finns fiber tillgdnglig inuti réren, skulle
det kunna finnas skil att utviardera mojligheterna for lacksokning nérmare.

I Sverige gors lacksokning idag normalt sett med hjélp av personburna instrument. E.ON Gas
anger att man i det svenska naturgasnitet utfor lacksékning med hund (Andersson, 2006) medan
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Fortum anlitar skolungdomar som pa sommaren gar igenom nétet med ovan ndmnda
hjialpmedel. Utover detta far man forlita sig pa att allmanheten larmar vid onormal gaslukt
(Strom, 2007). Nilsson (1997) konstaterar att kontroll av tdthet hos gasledningar &r ett ’i manga
fall omfattande och tidskrdvande arbete”.

Det dr dock realistiskt att i forsta hand anvinda fibern for bredbandskommunikation eftersom
ovriga funktioner, som lacksokning, kréver ytterligare d&ndutrustning, internutbildning och
tester.

5.4.2 Fibernatagare/operator

P& samma sétt som ovan kan dgande och drift av fibernitet organiseras pa ett flertal olika sétt.
Antingen fungerar gasnitigaren dven som fibernitdgare, alternativt later man ndgon annan
lagga i fiber och dga sitt eget fibernit. I bdda fallen kan &garen av fibernétet i sin tur antingen
sjdlv skota driften eller lata nagon annan goéra det. Sedan kommer fragan om vem som ska
erbjuda innehallet — fiberoperatoren eller externa leverantorer eller bade och.

Med andra ord finns det en méngd olika kombinationer av leverantorer pa olika nivaer i
véirdekedjan, vissa torde dock passa just denna typ av system bittre 4n andra.

Om man utgar frén det som konstaterats ovan — att dragning av fiber i gasror i forsta hand skulle
genomforas pa accessnétsniva — uppstar ett problem for fiberdgaren/operatdren. Nér en operator
som inte dger omradesnitet vill ansluta ett fastighets- eller accessniit till detta, finns ingen
skyldighet for 4garen av omradesnétet att tillgdngliggora sitt ndt (Widigs Ahlin och Jonsson,
2005). Det kan med andra ord vara en fordel att &ven vara édgare till ett omradesnédt om man vill
bygga ett accessnit med koppling hela végen till slutkund.

Genomfor man en utbyggnad av fiber inuti ett gasnét finns da tva rimliga alternativ. Antingen
bygger man ett fibernét som dven innefattar ett omradesnét, sa att man kontrollerar hela vigen
fran en storre regional nod till slutkund. Alternativt ansluter man sitt nybyggda accessnit till ett

Oppet nit, i vilket vem som helst har mojlighet att hyra 6verforingskapacitet eller svartfiber pa
lika villkor.

Anders Nyman pé Tele2 Sverige Syd (2006) tror att ett eventuellt fibernét i gasnitet skulle
behova vara ett 6ppet nit. Det inte &r troligt att ndgon aktor vill ta hela kostnaden att dra fiber
fram till en fastighet, varken gasnitéigare eller fiberoperator/dgare/bredbandsdistributor. Ett
Oppet nét innebér att flera aktorer kan knytas till utbyggnaden, bade privata och offentliga.
Kommun och landsting kan gé in och, om inte delta i finansieringen av utbyggnaden, s& dnda
garantera att hyra in sig och pé sé sétt vara en tdmligen sdker inkomstkélla. Dessutom innebér
detta att fastighetsdgare sannolikt blir mer benégna att ansluta sig da 6ppna nét préiglas av stérre
konkurrens av tjanster och dirmed mojlighet att paverka utbud och pris.

Som fibernitdgare kan man ocksa gora upphandling med en kommunikationsoperator, KO, som
driver nitet p& uppdrag av nétdgaren. Denna levererar inga egna innehallstjdnster utan sluter i
sin tur avtal med olika leverantorer, vilka bade kan konkurrera med liknande tjénster,
exempelvis Internetaccess, men ocksa tillsammans mdjliggora en storre bredd av tjanster som
triple play — Internet, TV och telefoni 6ver bredband.

Enligt Svenska Stadsnétsféreningen (2006) blir det ovanligare att som enda affirsmodell hyra ut
svartfiber och kapacitet. Nitdgarna upplever att kunderna efterlyser mer kompletta l6sningar,
det vill sdga, ett paketerat innehall bestdende av som minst Internetaccess och TV-tjinster. De
stadsnidt som hittills endast tillhandahallit ett passivt nit tenderar nu att ”aktivera” det i allt
storre utstrickning — ett sitt att gora detta dr just att anvénda en KO.
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5.4.3 Tjansteleverantor
En leverantor av innehallstjanster kan verka pa tva plan:

e Innehallstjanster levereras dver ett nét som tillhandahélls och drivs av en annan
nétidgare/operator.
e Innehallstjdnster levereras dver ett nit som man sjélv dr dgare och/eller operator for.

Traditionellt sett har nitdgaren/operatdren ocksa varit tjdnsteleverantdr och ddrmed kunnat ha
exklusiv tillgéng till slutkunden. Man har i stor utstrickning skaffat exklusivavtal med
fastighetsédgare i och med att man tillsammans byggt ut delar av accessniitet, det vill séga,
anslutit fastighetségarens hus till ett omrédesnit. Trots att man som
nitdgare/operator/tjdnsteleverantor har hyrt in sig pa stom- och omradesnét har man kunnat
kontrollera den sista biten av accessnétet och ddrmed kunnat skaffa ensamritt for leverans till
slutkunden. Alternativt har man anvént ett eget befintligt nit som kabel-TV.

Utvecklingen gér dock mot fler 6ppna nét dér man som tjdnsteleverantor inte kan forutsitta
exklusivitet. Stadsnit har byggts ut av kommuner eller kommunala bolag med hjélp av statligt
stod och dessa nét dr 6ppna for alla tjansteleverantorer. Idag finns det nidt med upp till 26 olika
tjdnsteleverantorer. (SSNT, 2006)

Ett skél som talar for ett 6kande behov av dppna nit &r att det i och med den innehallsméssiga
divergens, som exempelvis [P-TV innebér, blir svérare f6r en enskild innehéllsleverantor att
erbjuda alla tjanster. I takt med att komplexiteten hos de nya tjansterna 6kar &r detta inte langre
mojligt att 4stadkomma. Ett exempel pa en leverantor av IP-TV dr Canal Digital. De har ingétt
avtal med ett dussintal 6ppna stadsnét och erbjuder en innehéllstjanst som fungerar som ett
komplement till andra tjanster som Internetaccess och IP-telefoni (Lindhe, 2006).

Som tjinsteleverantor menar man pa Canal Digital att det finns ett stort behov av att bygga ut
fibernit. I dagens ldge racker visserligen ADSL, men det 4r en mindre stabil teknik och
begrinsar anvindandet till en TV per hushall. P4 sikt tror man att IP-TV kommer att ta 6ver
kabel-TV — om man kan anvinda [P-access finns ingen anledning att samtidigt underhélla ett
kabel-TV-nit. S& smdningom kommer man éven att sinda ut i HDTV-format’, vilket kriver
20Mbit per kanal, en hastighet som ADSL visserligen med n6d och néppe klarar av, men inte
lamnar mycket at §vriga tjanster. (ibid)

5.4.4 Fastighetsagare

I PTS rapport Tillgdnglighet till Bredband — en pilotstudie understryks fastighetsdgarens
betydelse fér mojligheten att nd slutkunden (Widigs Ahlin och Jonsson, 2005). Man menar att i
och med att fiberanslutning av fastigheter blir allt mer efterfragade 6ppnas en stor ny marknad —
och dgarna av fastighetsnéten avgor at vilket hall utvecklingen kommer att ga. Ett fastighetsnét
innebdr inte bara att Internet-tjanster erbjuds utan att det kan kopplas ihop med en mingd
funktioner som porttelefon, hiss och mitutrustning for el- och vattenférbrukning. Vérdet pa
fastigheten kan idag anses 6ka om den r fiberansluten.

Dock kan det som fastighetségare ekonomiskt sett vara betydligt bekvamare att sluta avtal med
en operator som far ensamritt. [ PTS rapport “Risker fé6r monopolisering av bredbandstjdnster
till flerfamiljshus” (PTS, 2000) beskrivs en rad olika finansieringsvarianter som alla innebar
laga kostnader for fastighetsédgaren — men ocksa att hushéllen 4r bundna till en operat6r for en
lang tid framover. Exempelvis kan det handla om att operatéren erbjuder sig att betala
utbyggnaden av fastighetsnitet om ett visst antal kunder kan garanteras, eller att
fastighetsdgaren far provision pa varje ansluten kund och pa sa sitt kan betala av investeringen.
Enligt samma rapport ger ett standardexklusivavtal 5 ars ensamritt for operatéren och sedan rétt
att forldnga i tva omgéangar. Efter de inledande 5 &ren &r nétet 6ppet, men all utrustning tillhor

3 HDTV, High Definition TV, digital TV med hogre upplosning och bittre ljudkvalitet dn “vanlig” TV.
(Konsumentverket, 2005)
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fortfarande operatéren varfor det blir forhallandevis dyrt att sldppa in andra och ddrmed behdva
k&pa ny utrustning.

Hyresgistféreningen — som har en dryg halvmiljon hushall som medlemmar och férhandlar
hyror och villkor for en majoritet av de svenska hyresgisthushallen — har krévt att
standardisering och 6ppenhet ska lagstiftas. De dr 6vertygade om att hyreshojningar &r
motiverade om fastigheten ansluts till ett 5ppet nét (SSNf, 2006). Detta har som tidigare ndmnts
ocksa realiserats i och med den utbyggnad av fiber till allmidnnyttan i Stockholm som pabdérjats.
For den enskilde hyresgésten innebér denna utbyggnad en hyresh6jning med 42 kronor (Dagens
Nyheter, 2006).

5.4.5 Bredbandskund

For konsumentens del ligger sannolikt den storsta férdelen med “bredband i gasrér” i att man
far en mojlighet till fiber hela vdgen till hemmet eller arbetsplatsen. Idag dr det vanligt att den
sista biten dverforing sker 6ver koppartrad och den hogsta hastighet som erbjuds dr 24 Megabit.
Om bredbandskunden vill kunna anvénda utékade tjénster, som till exempel triple play och/eller
HDTYV, ér inte det tillrackligt.

En annan aspekt dr att det 6verhuvudtaget 4r en mojlighet att fa bredband for de som inte redan
har. I storstadsregionerna — dér de flesta gasnétsanslutna kunderna finns — har 20 procent av
hushallen inte mojlighet att skaffa bredband (Westerblom, 2006). Det &r fullt mojligt att det
finns gasndtsanslutna omraden didr man idag inte har méjlighet till bredband 6verhuvudtaget.

Konkurrensméssigt far ett nytt fibernit sannolikt positiva effekter for bredbandskunden. Okad
konkurrens leder forhoppningsvis till storre valfrihet, lagre priser och okad kvalitet. IP-TV kan
exempelvis luckra upp den typ av paketlosningar som idag tvingar kunden att betala for kanaler
man inte vill ha. Att kunna skrdaddarsy kanalutbudet kan komma att bli en viktig
konkurrensfordel.

Manadskostnaden for kommunikationstjénster kan ockséa bli ligre eftersom allt sker i ett nit —

det dr inte langre nodviandigt att underhalla separata telefon- och kabel-TV-nét. Det finns stora
prisskillnader mellan de traditionella bredbandsniten, telenitet och kabel-TV-néten, gentemot

Oppna fiberbaserade nit.

I dagslaget kostar bredband 6ver kabel-TV 459 kronor om man vill ha det snabbaste alternativet
24 Megabit per sekund i nedladdningshastighet och 8 megabit per sekund upp. For 24 Megabit
per sekund nedstréms och 1 Megabit per sekund upp, kostar kabel-TV 399 kronor och ADSL
mellan 299 och 399 kronor. (Telepriskollen, 2007)

For fiber gér det inte att jimfora rakt av eftersom hastigheterna inte &r de samma — bredband
genom fiber finns vanligtvis i tre varianter, som 100 Megabit per sekund at bada hall, 100
Megabit per sekund ned och 10 Megabit per sekund upp samt 10 Megabit per sekund &t bada
hall. Hér rader klart mer konkurrens &n ADSL och i dagsldget finns 100/10-anslutningar for
mellan 95 och 279 kronor. I och med att stérre konkurrens rdder forefaller det i att i de flesta nét
finnas alternativ runt 200 kronor.

Nedhastigheten 4r alltsa 4 ganger hogre med fiber an ADSL/kabel-TV men dven i det dyraste
alternativet billigare dn det lagsta ADSL-priset. (ibid)

5.4.6 Gaskund

Enligt de ovan presenterade leverantérerna av BiG-tekniker dr driftstoppen for gasdistributionen
obefintliga eller mycket smé under installation av fiber och kanalisation (Alcatel, 2002;
SCG/SDG&E, 2003). Installation i distributionsnit kan ske nattetid och behover inte betyda
nagra lidngre avbrott. Hur ménga som omfattas av driftstopp varierar beroende pa gasnitets
topologi, om det dr ett ringnét med fler tillforselvigar kan gasen eventuellt distribueras fran
alternativa hall.
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Installation av fastighetsnét, fran distributionsledningen i gatan via servisror in till en
kopplingspunkt i byggnaden, innebér att gastillforseln in i den berdrda byggnaden tillfalligt
maste stdngas av. Men kopplingsvégen ér forhallandevis kort och installationen bor inte ta
nagon langre tid.

For gasnétigarens del skulle ett erbjudande om bredband kunna ses som ett mervirde for
gaskunden, dels rent allmént, men ocksé vid eventuell nedlaggning av vissa nitdelar. De
svenska gasniten fordndras och vissa delar av dem riskerar att bli for olonsamma. Kan man
istédllet erbjuda fiber via de nedlagda ledningarna s& har man férhoppningsvis vunnit tillbaka en
del goodwill.

P4 langre sikt skulle man ocksé kunna ténka sig att gasdistributdren kan skéta kommunikation
med gaskunden och att den férstndmnde kan erbjuda tjénster direkt via bredbandet.

5.4.7 Kommun och landsting

Utbyggnad av fiber i Sverige kan i stor grad anses vara en statlig och kommunal fréaga. [ Sverige
har man delvis genom statlig och kommunal forsorg uppnétt en — internationellt sett — hog grad
av fiberutbyggnad (Westerblom, 2006).

Hittills har fokus legat pa att bygga ut fiber till alla orter och omraden, medan kundaccesser inte
har prioriterats. Omradesniten har natt en relativt hog utbyggnad och fokus kommer allt mer
riktas mot att ansluta fastigheter till dessa omradesnit.

For kommunens del 4r det mycket mojligt att en fiberutbyggnad i gasnét kan vara positiv pa
flera sétt. Bygger man ett 6ppet nit kan kommunen ha intresse av att hyra plats i det for att
kommunicera med invanarna. Det finns ocksa en klar fordel 1 att en stor del schaktningsarbete
uteblir och att paverkan pa marken minimeras. Alla typer av schaktningsarbete innebér
storningar pa inte minst trafik, men i stadsmiljo dven annan verksamhet som handel.

Vid traditionell forldggning av fiber i gatan samordnar man med annan typ av
schaktningsarbete, till exempel vid arbete pa VA och vattenledningar. I Malmo Stads IT-
infrastrukturprogram (2004:19) star att l4sa:

“Utbyggnaden av ndtet anpassas dels i samband med ombyggnader av gator/va eller dylikt dels
utifran en strategisk och planerad utbyggnad av bredbandsnditet i 6vrigt. Genom en helhetssyn i
planeringsarbetet skall gréivningar i gatumark samordnas, sa att ett minimum av storningar for
kollektivtrafik, ndringsidkare och ovriga malmdbor uppstar.”

Att lagga fiber i gas skulle kunna innebér att man inte &r lika beroende av andra arbeten utan
kan bygga ut i egen takt.

Hog 6verforingskapacitet innebér ocksa stora férdelar inom sjukhus och vard, exempelvis
skickas idag hogupplosta rontgenbilder dver nétet. Enligt Ulf Enckel, IT-direktor pa Region
Skéne (landstinget i Skéne l4n), kommer ocksé Fiber-To-The-Home, att vara avgérande for
framtidens dldrevard. (Skanet, 2006)

I PTS rapport ”Hinder f6r utbyggnad av bredband” ndmns Landstinget i Norrbotten som
effektiviserat varden genom att kunna skicka rontgenbilder och journaler mellan sjukhus,
vardcentraler och tandvardkliniker (PTS, 2007). Landstinget i Blekinge, Blekinge Tekniska
Hogskola och Karlskrona Stadsnét testar just nu ”patient-TV” med mojlighet till bade
automatiskt genererad konsultation och personlig direktkommunikation (SSNf, 2006).

5.4.8 Lagar och regelverk

Distribution av naturgas regleras idag av Energigasnormen, EGN 01. Denna norm ersétter lagar,
forordningar och regelverk kring naturgasnit — vilket innebér att om denna norm f6ljs, anses
riskutredning och nddvéndig kontroll vara gjord (Svenska Gasféreningen, 2001). Installation av
“bredband i gasror” innebér dock en ny teknisk 16sning och méste dirmed foregés av en
riskutredning. Standarder har dock tagits fram for installation och underhéll av kombinerade
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fiber- och gassystem. Dessa bor kunna fungera som utgangspunkt for riskutredningar och
regelverk kring nya system.

5.5 Det ekonomiska perspektivet

5.5.1 Installationskostnader

Béade Alcatel (Draka Comteq) och Sempra Fiber Links hdvdar att man kan sdnka
installationskostnaderna med 50 procent gentemot att ldgga i fiber pa konventionellt sétt
(Leppert, Nothofer och Teschner, 2001; Beals, 2004). Innan en prisjamférelse gors maste man
dock vara pé det klara med vilken typ av anslutning man menar. Kostnaden for en
kundanslutning kan naturligtvis variera kraftigt beroende pa en rad faktorer.

Priset paverkas av var ndrmaste befintliga fibernod finns, det vill sdga hur lang stricka som
maste dras. Det paverkas ocksa av hur ménga som ansluter sig inom samma omrade. Dessutom
péaverkas det av hur gasnétet ser ut i omradet och tillgéingligheten till det samma. Samt &ven hur
fastighetsnitet ser ut, det vill sdga, hur fibern dras fran anslutningsskapet vid fastighetsgransen
till varje enskilt uttag i hushallen. Alla dessa faktorer innebdr att det &r svart att redovisa
kostnader for en anslutning.

En genomgéng av en handfull stadsnit visar att det idag kostar mellan 19 000 och 27 000 kronor
att ansluta en villa pa konventionellt sétt. Den hogre kostnaden géller nér anslutningsgraden
inom samma omrade dr 60 procent, flera stadsnit ger sedan rabatt om fler ansluter sig samtidigt.
(Sundbyberg Stadsnit, 2007; Sollentuna Energi Stadsnit, 2007; Milarenergi Stadsnit, 2007,
Strengnet, 2007)

Till detta kommer schaktning pa egen tomt, vilken man antingen gor sjélv eller anlitar en
griavfirma. For det senare alternativet anger Sundbybergs Stadsnét (2007) en uppskattad kostnad
av 4 700 kronor upp till 20 meter, medan Milarenergi Stadsnit (2007) anger en kostnad pa
mellan 100 och 400 kronor per meter beroende pa markfoérhallanden.

Sempra Fiber Links dr den enda teknikleverantdren som anger kostnader for fiberanslutning
genom gasnitet. Denna kostnad berdknas vara 725-1225 USS$, vilket med valutakurs pa 7 SEK
motsvarar mellan 5 000 och 9 000 kronor. Man understryker att materialkostnaden for fiber i
gas dr hogre @n konventionell fiber medan kostnaderna for arbetet och arbetsutrustning anges
vara betydligt lagre. (Beals, 2004)

Det &r dock inte klart vilken typ anslutning som avses, Sempra Fiber Links gor en jamforelse
med FTTH Council, en internationell branschorganisation inom fiber, vilka anger en minsta
kostnad pa 1650 US$ (motsvarande 12 000 kronor) for konventionell fiberanslutning (ibid).
Med bakgrund av ovanstaende, dyrare anslutningskostnader, fran de svenska stadsniten ar
denna minimikostnad sannolikt aktuell f6rst nér den ingér i en storre nitutbyggnad. Darmed ar
det rimligt att anta att &ven Sempra Fiber Links uppskattningar av kostnader for BiG-
anslutningar bygger pa en utbyggnad dér ett storre antal hushéll kan nas samtidigt och att den
lagre kostnaden pa 5000 kronor for en anslutning ar tveksam.

Det kan vara virt att notera att det finns ett statligt bredbandsstéd som omfattar privata hushall.
Villadgare som bredbandsansluter sitt hus kommer troligtvis att under 2007 fortséttningsvis fa ta
del av en skattereduktion, 50 procent pa belopp mellan 8 och 18 000 kronor
(Naringsdepartementet, 2007).

For flerfamiljshus forefaller det vara svarare att uppskatta en kostnad. Sollentuna Energi (2007)
anger 2 500 kronor for varje ldgenhet (alla lagenheter maste installeras samtidigt) samt 16 125
kronor for anslutning av fastighetsniten till omradesnit. Aven detta #r exklusive grivkostnader
fran tomtgrans. Mélarenergi (2007) berdknar att kostnaden totalt blir 4 200 kronor per ldgenhet,
baserat pa en bostadsrittsforening med 80 ldgenheter, 135 meter till omradesnét och att det finns
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befintlig (tom) kanalisation mellan huskropparna som ingér i foreningen. Nagra motsvarande
kostnader f6r BiG-anslutning till flerfamiljshus har inte gatt att hitta.

5.5.2 Samordning av finansiering

Som ett alternativ till att gasnitéigaren sjélv star for finansieringen av en utbyggnad kan man
sluta avtal med andra aktorer. Beroende pa vilken affirsmodell man vill anvdnda och vem som
ska dga vad sa varierar mojligheterna till samordning.

For gasnéatigaren dr den kanske enklaste, om dn inte billigaste, 16sningen att installera
kanalisation och lata ndgon annan finansiera fibernétet. I detta fall bor man kontraktera en
fiberoperator i forvdg. Viljer man som dgare av gasnitet att &ven dga fibernitet 6ppnar sig fler
mojligheter till samordning. Om det nit som for det forsta byggs ar ett accessnét bor
fastighetségaren helt eller delvis bekosta sin fastighetsanslutning, Vidare kan andra aktérer, som
fiberoperator, knytas till utbyggnaden.

Ett exempel &r att inga ett PPP, Public-Private-Partnership, dér finansiering skots genom att
privata och statliga/kommunala aktorer samarbetar. BAS-projektet i Skdne som ndmns i kapitel
3.1.5 &r ett sadant.

For somliga av de svenska gasnétigarna &r det, som framkommit i intervjuerna, heller inte
aktuellt med nagot annat dn en samordnad utbyggnad.

5.5.3 Prissattning

Aven prissittning av systemets tjanster kan anses tillhora det ekonomiska perspektivet. I och
med att sjdlva uppkopplingen for slutkunden inte skiljer sig fran en “vanlig” fiberuppkoppling
anser forfattaren dock inte prissittning vara en relevant del av detta arbete. Prisséttningen bor
sannolikt utga frén de system f6r bredband som anvinds idag.

Rent allmént kan man dock konstatera att intdkterna for gasnétdgaren kan komma fran olika hall
beroende pa vilken affirsmodell man valt. Mest troligt 4r att fiberdgaren, om denne inte &r
samma som gasnitidgaren, betalar hyra for kanalisationen. Om gasnétigaren dven dger fibern
kontrakteras sannolikt ndgon extern fiberoperatér eller KO som betalar en avgift for nyttjande
av nétet. Denna operator skoter i sin tur prisséttning mot kund och tjansteleverantor.

5.5.4 Efterfragan pad tekniken

Omréadet dr, om inte helt nytt, s& dnda relativt obeprovat. Nagon storre efterfragan forefaller inte
ha funnits fram till idag. Vid kontakt med Draka Comteq och Sempra Broadband, forefaller det
finnas en klar skillnad mellan tron pa tekniken.

Hos Draka Comteq har man inte sett ndgon efterfragan pa tekniken och stéller sig mycket
tveksamma till att anvinda den. Forst och framst anger man att det fortfarande finns fér ménga
sikerhetsproblem forknippade med installation och att det skulle vara for kostsamt att ta fram en
fungerande 16sning. Foretaget ser en klart béttre framtid f6r fiber i avloppsrér, man kommer
exempelvis att i stor omfattning installera fiber i Paris avloppssystem. Ddremot anser man att
det kan vara intressant att titta ndrmare pa att installera fiber i avstingda gasror, men fortfarande
med forbehall for att korrosion och andra ojamnheter kan vara problematiska. (DeBruin, 2007)

Att KIWA Gastec inte har ndgon aktuell information om sin teknik tillgdnglig, kan rimligtvis
tolkas som att inte heller de anvinder tekniken idag.

Sempra Broadband, ddremot, ser en klar potential hos tekniken och planerar att inom en snar
framtid anvidnda den inom en storre nitutbyggnad i Kalifornien, dér dven bredband dver elnétet
kommer att anvéindas. Man har under de senaste fyra dren sammanlagt dragit cirka 15 kilometer
i fyra olika nét. Genom att i stor utstrickning anvénda tekniken inom sin egen energikoncern
tror man att det kommer att skapas en allmén efterfragan. Man soker ocksa aktivt att licensiera
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tekniken i andra ldnder, och Sverige skulle, enligt vice VD Scott Beals, vara av intresse. (Beals,
2007)

Betrédffande sékerheten vid installation och drift av systemen hénvisar Sempra Broadband till
den utredning (presenteras i kapitel 4.5.1 ovan), i vilken omfattande tester utfoérdes och tekniken
fick sitt godkénnande av berérda myndigheter. (ibid)

Denna skillnad i instédllning gentemot tekniken kan tolkas pa flera sétt. Antingen har det inte
varit 1onsamt att utveckla metoder for installation dérfor att det i slutéindan finns béttre
alternativ. En annan mgjlig anledning till att tekniken, atminstone i Europa, anses for omogen
kan vara att efterfragan inte varit tillrickligt stor for att man ansett sig beredda att utveckla den
vidare.

Exakt hur det ligger till 4r svart att séga, men det man kan séga &r att om det &r brist pa
efterfrdgan — snarare dn svarigheter att genomfora — som varit orsaken till att man inte satsat
vidare i1 Europa, finns det anledning att tro att denna efterfragan kan 6ka.

Det som nu trots allt talar for att det skulle finnas storre anledning att se 6ver BiG-l6sningar &r
Okad efterfrdgan pa Fiber-To-The-Home. Idag finns ménga tjénster som kréver storre hogre
overforingshastigheter 4n vad befintliga koppartradsbaserade accesstekniker klarar av — vilket
inte var fallet for ndgra ar sedan. I ett accessnét spelar ocksa tillgang till befintlig kanalisation
sannolikt storre roll &n vid dragning mellan orter, dels eftersom det dr tringre i marken i ett
bostadskvarter och dels dérfor att det handlar om att det behover schaktas for varje separat
anslutning.

Konkurrens fran andra typer av bredbandstekniker spelar i detta fall en mindre roll. Skulle
nagon utveckla ett trddlost bredband som kan konkurrera med bade hastighet och pris kan
efterfragan pa fiber minska. Likasa om kompressionsgraden pa de tjanster som overfors,
exempelvis IP-TV, blir s& pass hog att de befintliga kopparniten duger f6r husbehov. Eftersom
utbyggnadskostnaderna av fibernétet 4r relativt hoga kommer det sannolikt att vara svart att
konkurrera med laga anslutningskostnader.

Dock talar som sagt var det mesta for att fiber kommer att bli mer och mer konkurrenskraftigt
gentemot andra tradbundna och tradlosa dverféringstekniker. Huvudfragan ar darfor vilket som
dr det bista sittet att dra denna fiber till hushéllen.

5.6 Bredband i gasror — infrasystemets utveckling

For att ytterligare kunna bedéma vad som é&r relevant for utbyggnad av ett BiG-nét anvénds
ocksa de tre faser som ett nytt infrasystem gér igenom. De specifika forutsittningarna for
”bredband i gasror” stills gentemot de risker som varje fas innebidr och de allménna 16sningar
som Kaijser (1994) foreslar.

5.6.1 Etableringsfasen

Enligt Kaijser &r ett sétt att handskas med osékerhet kring finansieringen av ett nytt infrasystem
att skapa en forsta siker marknad. For ett BiG-system innebér detta forst och framst att
sdkerstilla att det dels finns kunder som &r villiga att betala for systemets tjanster och att det
finns nagon, eller helst nagra, som &r beredda att leverera dessa tjénster.

Med bakgrund av de resonemang som forts tidigare i analysdelen 4r det troligt att ett eventuellt
BiG-nit skulle vara, eller innefatta, ett accessnét. Den utbyggnad av fibernét som hittills skett
har handlat om omradesnét som inte gatt hela végen till fastigheter, i dessa fall har man inte
kunnat knyta fastighetségare till finansiering av nétens utbyggnad. For detta &ndamal &r det
emellertid mojligt att 14ta fastighetségare delta.

En fraga att 16sa blir da hur man i praktiken ska goéra med de fastighetsidgare som inte vill betala
for en utbyggnad. Tidigare nimndes att fastighetsdgarna har en stor roll i utbyggnad av
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accessnéten och det dr fragan om vem som ska driva utbyggnaden framat — de som bygger néten
eller de som far niten byggda till sig? I idealfallet nappar fastighetségaren pa ett erbjudande om
att fa fiber draget till fastigheten till ldgre kostnad dn vad som tidigare varit mgjligt och en
utbyggnad av accessnétet kan ske samtidigt till samtliga fastigheter inom ett omrade. For
gasnitigaren (och fiberdgaren) dr det betydligt Ionsammare att bygga hela nétet direkt. Om en
fastighetségare inte dr intresserad kan det dock fortfarande vara rimligt att dra fiber till
fastighetsgrinsen for att senare kunna koppla pa fastigheten.

I de stadsnit som finns idag ges fastighetsidgaren en kostnad i samband med utbyggnad i
omradet och en hogre kostnad om man vill ansluta sig senare. Detta &r en rimlig 16sning f6r
konventionell fiberdragning, men eftersom varje 6ppnande av gasrér sannolikt 4r mer obekvamt
ar det en inte lika uppenbar 16sning for ett BiG-nit.

Att sdkerstilla att det finns leverantorer av tjdnster torde inte vara nagot problem efter att
kundunderlag sékrats. Konkurrensen pé de stadsnit som finns idag forefaller vara relativt hog.
Utover privata leverantorer kan det d&ven finnas mojligheter att kontraktera offentliga sddana. I
BAS-projektet i Skane har man i kommun och landsting ”sékra” leverantorer av tjanster, savél
som “sdkra” kunder. Dessa bada har bundit upp sig att under en langre period anvénda nétet mot
en viss avgift for kommunikation bade internt och med kommuninvénarna. Landstinget kan
ocksa, i ett langre perspektiv, erbjuda vissa vérdrelaterade tjénster.

Samordning av parter dr en dellosning av finansieringen, vilken diskuterades i foregaende
kapitel.

Att bedoma framtida efterfragan handlar om att, for en lokal marknad, gora en genomgaende
omviérldsanalys. Niar man har konstaterat att det finns en lamplig installationsmetod tillgéinglig
bor man for varje aktuellt omrade undersoka foljande:

e Finns redan ett fibernit?

e Finns det befintlig tom kanalisation att dra fiber i?

e Kommer nagon att bygga ut ett annat infrasystem eller utféra annat arbete i gator under
vilket man kommer att l4gga kanalisation med eller utan fiber?

e  Hur manga hushall kan nas?

Min bedomning ar att det kommer att finnas ett generellt behov av fiber till hushallen och att det
1 dagsldget inte finns ndgon annan bredbandsteknik, exempelvis tradlos anslutning, som kan
konkurrera med fiber. Mitt samlade intryck &r att den storsta fragan dr exakt hur en specifik del
av ett gasnét ser ut och om det finns rimliga mojligheter att anpassa nadgon av
installationsteknikerna for att effektivt kunna dra bredband — samtidigt som det inte finns
enklare alternativa fibervigar till hushllen i detta omrade. Ar detta uppfyllt forefaller
”bredband i gasror” vara ett bra sitt att utnyttja befintlig kanalisation och utgéra en extra
inkomstkélla for gasnétdgaren.

Ur en geografisk synvinkel &dr den storsta risken med en nyetablering av ett infrasystem att
utbyggnad till glest befolkade omréden inte sker i samma utstrickning som kan vara onskvirt.
Detta har exempelvis varit fallet med omrades- och ortssammanbindande fibernit, dir staten har
fatt ge kommunerna ekonomiskt stod darfor att man bedémt att ingen kommersiell utbyggnad
kommer att ske. Nér det giéller ”bredband i gasr6r” dr detta forst och framst ett mindre problem
eftersom man dnda dr hanvisad till befintliga gasnét. For det andra handlar det sannolikt om att i
forsta hand dra kundaccesser och dessa ser mer eller mindre likadana ut 6verallt. Det dr
visserligen stor skillnad mellan att dra in fiber i ett flerfamiljshus med 30 hushall och ett
enfamiljshus, men detta géller savil i titort som i glesbygd (dven om det dér inte finns
flerfamiljshus i samma utstrickning).

5.6.2 Expansionsfasen

Genom att utnyttja befintlig kanalisation skapar gasnétet sé kallad right-of-way for fibern. Ur ett
historiskt perspektiv har detta visat sig framja utbyggnaden av nya infrasystem.
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Mojligheterna for rumslig expansion av systemet nir det vil dr etablerat varierar beroende pa
hur det dr uppbyggt och vad man vill uppnd. Har man dragit kanalisation bor det vara relativt
oproblematiskt att exempelvis byta ut en befintlig fiberkabel mot en med fler fiberpar, forutsatt
att den far plats i kanalisationsroret. Likasa &r det enkelt att koppla pa ytterligare fiberpar vid en
anslutningspunkt dér det finns en korskopplingspanel, oavsett om kanalisation anvints eller ej.
Att ddremot byta ut en fiberkabel som dr dragen direkt i ett distributionsrér innebir att
installationsforfarandet i det ndrmaste maste aterupprepas.

Dirfor 4r det, som diskuteras ovan, viktigt att reda ut om man #nda ska dra svartfiber som kan
tas i bruk senare — dven om en fastighetsigare just da inte dr intresserad av att finansiera en
fiberanslutning.

For expansion till andra anvéindningsomraden finns tva huvudsakliga aspekter. For det forsta
kan synergieffekter mellan de tvé olika systemen, atminstone i teorin, vara mojliga med
“bredband i gasror”. Gasnétdgaren kan med hjélp av fibern skota internkommunikation och
kontroll av systemet, bade i form av styrning av egen utrustning men ocksa for att kunna ldsa av
forbrukning for enskilda kundanslutningar.

For det andra kan sjédlva bredbandsnédtet komma att anvéndas till andra dndamal 4n att bara
overfora Internet, TV, telefoni och liknande. Tidigare i rapporten har ndmnts att det i framtiden
kan vara aktuellt f6r kommun och landsting att kommunicera med invanarna och att
fastighetségare kan samordna en rad funktioner inom ett fastighetsnit.

Som ovan ndmnts &r det dock rimligt att i forsta hand anvénda fibern for bredbands-
kommunikation eftersom 6vriga anvindningsomraden stéller ytterligare, relativt hoga, krav. I
forsta hand handlar den stora nyttan med andra ord om att gasnétet skapar right-of-way for
distribution av bredband.

Risken finns dock att utbyggnad av, eller underhall p4, en befintlig fiberstriacka blir en flaskhals.
Aven om det dr oproblematiskt att koppla pa nya kunder om de bor i nirheten av en befintlig
anslutningspunkt — dér fiberkabeln kommer upp ur gasréret och ett fiberpar kan avledas — dr det
viktigt att det finns tillrdckligt med kapacitet i den befintliga fiberkabeln.

Vill man ut6ka en strickning i en distributionsledning géller samma sak. Den strackning som
sammanbinder en central nod i ett omradesnét med hushéll i ett lokalt accessnét maste ha
tillracklig kapacitet. Man bor med andra ord noggrant sékerstilla att kapaciteten i en dragen
fiberkabel motsvarar antal mojliga kunder. Att koppla pa nya strackningar boér inte vara nagot
problem, men méste man gé in och modifiera redan gjorda strickningar blir det ett omfattande
och onddigt arbete. Sammanfattningsvis kan valet mellan att dra kanalisation eller fiber direkt i
gasroret delvis vara en frdga om framtida uppgraderingsbehov.

5.6.3 Stagnationsfasen

I och med att bredband kan ¢verforas pa manga olika sétt &r det knappast unika tjénster som
formedlas med “bredband i gasror”. Grundldggande &r snarare att tekniken dr konkurrenskraftig
ur ett langre perspektiv.

Dessutom ska man i forsta hand se ”bredband i gasror” som ett alternativ till — och mojligtvis
komplement till — konventionell fiberdragning. Om man for ett 6gonblick tittar pa
fiberdverforing i allmédnhet kan det bli sa att det pa ldngre sikt faktiskt kan handla om att
overfora unika tjanster. Som IP-TV-leverantoren Canal Digital papekar sé tror man att kabel-TV
pa sikt kommer att forsvinna till f6rmén f6r TV 6ver bredband. Visserligen kommer sékerligen
digitalt marksidnd TV och TV via satellit finnas kvar, men med fiberns i princip odndliga
overforingskapacitet och mojlighet till diversifierade tjanster och tvavdgskommunikation, har
man mojlighet att kunna erbjuda en unik paketering av tjénster.
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6 Scenarier

De tva scenarierna — for gasnditen i Malmo respektive Stockholm — syftar till att sdtta in
genomford kartldggning och analys i en kontext baserad pa de forutsdttningar som
finns i respektive stad. Med utgangspunkt i det som uttryckts i intervjuer med respektive
gasndtdgare kommer forslag pa hur man kan anvinda BiG-tekniker i respektive stad att
ges. Scenarierna ska i forsta hand ses som ytterligare beskrivning av hur man kan
anvdnda teknikerna, snarare dn absoluta rekommendationer for en specifik marknad.

De aspekter som bedomts vara intressanta att i detta skede diskutera vidare kommer att utgéra
grunden for scenarierna. Dessa har sammanforts till tre 6vergripande omraden:

e Omvdrldsanalysen behandlar de forutsittningar som rader inom ett specifikt omrade,
framforallt vad giller bredbandsdistribution, men ockséa gasnitets utbredning.

e  Genomforande handlar om vilken installationsteknik och néttyp som kan vara aktuell.

e Affdrsmodell behandlar 4gandet och organisationen av BiG-nitet ur gasnétdgarens
synvinkel.

Bada scenarierna foregéas av en bakgrundsdel. Denna bygger pé respektive gasnitdgares tankar
och asikter i samband med diskussioner kring bredband i gasror”. I 6vrigt bygger scenarierna
pa fiktiva omvérldsanalyser och 16sningar och det &r inte utrett huruvida dessa verkligen &r
genomforbara. Forfattaren anser det ligga utanfor arbetets ram att genomfora specifika
undersokningar for lokala marknader, istéllet dr syftet med scenarierna att ge forslag pa hur man
skulle kunna ténka sig en framtida implementering av tekniken.

6.1 Maimo: "BiGAM - Bredband i Gasror for Alla i
Malmo”

6.1.1 Bakgrund

Nér Malmo Stads IT-infrastrukturprogram togs fram 2003, gjordes en jamforelse mellan stadens
stadsdelar som baserades pa en rad olika faktorer som antal hushall, kommunala arbetsplatser
och liknande. I denna ansags centrum och de omgivande stadsdelarna vara i storst behov av
fiberanslutning. (Malmo Stad, 2003) Inom BAS-projektet finns ocksa, som ndmnts tidigare i
rapporten, planer pa att satsa vidare pé att ansluta hushall till de omradesnit som byggts.

Enligt Lars-Ake Andersson pA E.ON Gas (2006) ir det, for E.ON som gasnitigare, dock inte
aktuellt for dem att driva ett fibernit i egen regi, inte heller att ta hela kostnaden for en
installation. Daremot kan man mycket vil ténka sig att hyra ut kanalisation och/eller svartfiber.
Utover intdkter fran uthyrning av kanalisation kan det ocksé vara intressant att kunna erbjuda
bredband som en tilliggstjénst, detta skulle kunna skapa ett mervérde for kunden.

Anders Nyman pé Tele2 Sverige Syd (2006) podngterar ocksa att det inte heller &r troligt att en
fiberoperatér skulle ga in och finansiera en utbyggnad pa egen hand. Som potentiell nétédgare
och operator dr bade E.ON och Tele2 ¢verens om att en utbyggnad skulle innebéra att ett
samarbete mellan flera aktorer dr nodvéndigt. Dessutom anser Nyman att det dr mer eller
mindre nodvindigt att fA med kommunen i utbyggnaden.

6.1.2 Omvarldsanalys

Befintlig fiberutbyggnad bedéms vara i stort sett likvardig i de inre stadsdelarna. En
omvirldsanalys, sammanfattad nedan, utfors.
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Finns redan ett fiberndit?

Malmé Stadsnit har byggt accessnit i mindre utstrackning, framst till MKBs fastighetsbestand
och studentbostidder (Malmé Stadsnat, 2007). HSB har relativt ménga fastigheter fiberanslutna,
dock utgor dessa, tillsammans med ovanstdende, en mindre andel av det totala antalet hushall i
Malmé. Overlag finns dessutom dessa fiberanslutna hushéll inte i centrum och de inre
stadsdelarna.

Omradesnit 4r relativt vél utbyggda och finns inom nabarhetsavstand fran manga fastigheter
inom de aktuella omradena — nabarhet innebér enligt SSNf maximalt 100 meter (SSNf, 2006).

Finns det befintlig tom kanalisation att dra fiber i?
P& omradesnétsniva finns tillrickligt, dock inte pa accessnétsniva.

Kommer nagon att bygga ut ett annat infrasystem eller utfora annat arbete i gator under vilket
man kommer att ldgga kanalisation med eller utan fiber?

Inom ramen for BAS-projektet finns planer pa att bygga ut accessnét, utdver detta dr det inte
troligt att ndgon drar fiber eller kanalisation

Hur manga hushall kan nas?

Gasndétet har drygt 10 000 anslutna kunder, varav en stor andel i innerstaden. Sannolikt &r fler
nabara for “bredband i gasr6r” eftersom det racker att det finns ett servisror in till byggnaden.
Inom det aktuella omréadet finns serviser dragna till 200 fastigheter med totalt 8000 hushall.
Lika méanga hushall till kan nas inom omradet trots att dessa fastigheter inte 4r anslutna till
gasnatet.

6.1.3 Genomforande

BiG-tekniken far utgora en del av BAS-projektets sista etapp — att bygga ut accessnitet och dra
fiber hela vdgen till hushallen. Gasnétet anvédnds ddr ingen annan, mer ldmplig, kanalisation
finns och utgor ett komplement till annan kanalisation. Grundtanken for projektetappen &r att pa
bésta sétt ansluta hushall till de befintliga omradesnéten. Istéllet for att pa konventionellt sitt dra
fiber genom schaktning innebér “bredband i gasror” att arbetet kan genomforas effektivare och
med mindre paverkan pad omgivningen.

Den forsta uppgiften blir att dra kompletterande fiber i distributionsror. Omradesnéiten med fiber
bedomdes vara relativt vél utbyggda men i somliga omrdden méste dessa kompletteras. Idag
passeras inte alla fastigheter av ett omradesnét inom lampligt avstand.

Det storsta arbetet bestar dock 1 att ansluta fastigheter till omradesniitet.

Installation foregas av en detaljplanering dir varje anslutnigspunkt placeras utifrén
mojligheterna att nd s& manga fastigheter som mojligt pa ett effektivt sitt.

For dragning i distributionsror, det vill sdga, fran centrala noder i omradesnétet forbi fastigheter,
anvénds kanalisationsror. Dessa dras av E.ON, medan en fiberoperator sedan “’bléser” in fiber i
kanalisationen.

I den man det &r mojligt anvander man endast ett eller ett par servisror for att dra fiber till ett
kvarter. Inom kvarteret dras sedan fiber mellan huskropparna pa andra sétt &n genom gasror
(jamfor figur 12 i kapitel 4.2.3). I vissa fall hamnar ocksé en kvartersnod (anslutningspunkt i
distributionsroret) sa pass nira en huskropp att man schaktar den sista lilla biten till byggnaden
och drar fibern pa vanligt sitt.

Inne i byggnaderna byggs fastighetsnit pa konventionellt sétt, det vill sdga, man anvinder inte
de gasror som gar till varje enskild ldgenhet eftersom detta inte bedomts spara nagra storre
kostnader.
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6.1.4 Affarsmodell

Organisation sker pa samma sétt som tidigare gjorts inom BAS-projektet med den skillnaden att
E.ON till viss del dger den kanalisation i vilken fiber dras.

Finansieringen av utbyggnaden sker genom Private-Public-Partnership, dir bade privata aktorer
— E.ON och fiberinstallatdr/operatdr — och kommun &r delaktiga. E.ON hyr ut kanalisation till
stadsnitets fiberoperator och far ddrmed en extra intdkt frén sitt gasnit. For E.ONs del innebér
detta att man inte skoter ndgon drift av bredbandsnitet.

6.2 Stockholm: "IT-huvudstaden blir IT-fororten”

6.2.1 Bakgrund

Inom Fortum-koncernen finns redan idag ett visst fiberdgande. Fortum Véarme dger kanalisation
och fiber i Stockholm, bland annat mellan Arlanda, Akalla och Hisselby, samt mellan
Hammarby och Virtan. Fortum Distribution dger dessutom ett nationellt stomnét. Man har
planer pa att utoka fibernitet och ser i dagsliaget dver sina olika typer av kanalisation. Det finns
en hel del tom kanalisation for fiberkablar, eftersom man de senaste aren har lagt ner dessa i
samband med annan typ av utbyggnad, frimst av fjarrvirmenétet. (Nygren, 2007)

Diarmed maste man alltsé gora en djupare analys av vilka omraden som har den ena eller den
andra typen av kanalisation tillgénglig. Sannolikt &r att det i Stockholm exempelvis finns vissa
fororter dar det inte finns ndgon tom kanalisation och dit man inte heller har négra planer pa att
bygga ut fjarrvirmeroér med medféljande fiberkanalisation.

Gasror, 1 forsta hand slopade saddana, skulle kunna bli ett komplement dér annan kanalisation
saknas. Nygren (2007) menar att ett eventuellt stadsfibernét skulle handla om att pussla ihop
olika typer av kanalisation, beroende pa vad som finns att tillgé i ett specifikt omrade.

I dagsldget har Fortum redan tittat en del pa att dra fiber i gasrér, men man har utgatt fran att
detta géller slopade ror. Man har utgatt fran det faktum att det redan idag finns manga slopade
ror, men att det ocksa finns risk att det 1 framtiden kommer att vara olonsamt att ha kvar vissa
delar av nitet i drift. For att fa ut nagot av det befintliga rérsystemet erbjuder fiberdragning en
lamplig anvéndning. (ibid)

Ett stort problem med gasnétet i Stockholm &r emellertid att det dr oklart 4ur ledningar har
slopats. De kan vara kapade och igensatta inne i byggnader — vilket &r relativt oproblematiskt —
eller kapade och igensatta hela vigen ute i gatan precis dér servisroret anslots fran borjan —
vilket gor dem svaratkomliga. P4 samma sétt dr det oklart vilka servisrér som har ventiler eller
inte. Problemet med nitet &r i grund och botten att det byggts och fordndrats under en sé pass
lang tid att olika direktiv har funnits vid olika tidpunkter.

Aven om fler hushall kan nds pé en anslutning till ett flerfamiljshus forefaller det vara rimligt att
borja med villabebyggelse. I och med att tekniken &r relativt obeprovad kan det vara lampligt att
genomfora initiala installationer i en miljo som inte paverkas lika mycket av schaktning och
arbete pa gasledningar. I ett skede dir det heller inte dr klarlagt exakt var ett behov av
”bredband i gasror” finns kan det vara virt att nimna att PTS i sin rapport Hinder for
utbyggnad av bredband” skriver att:

“det finns en indikation pa att det framforallt dr villadgare som inte kan fa bredband till sin
bostad” (Post och Telestyrelsen, 2007:21)

6.2.2 Omvarldsanalys

I det forsta skedet inriktar man sig pa att dra fiber i slopade gasrér. Méalgruppen villadgare
bedoms vara mest positivt instillda till mojligheten att fa fiber till hemmet. I en kartliggning av
forutsittningar i olika omraden, naddes for flera av dem nedanstaende, eller liknande, resultat.
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Finns redan ett fiberndit?

Ungefir hélften av villorna finns inom nabarhetsavstand fran Stokabs omradesnét. For andra
hilften maste omraddesnétet kompletteras f6r att hamna inom ovanstaende avstand fran
omradesnitet.

Inget annat fibernit ar utbyggt, i 6vrigt erbjuds endast access via ADSL.
Finns det befintlig tom kanalisation att dra fiber i?

Fortum &ger ingen kanalisation inom omradet, ddremot viss kanalisation ldngs med omradets
utkant.

Kommer nagon att bygga ut ett annat infrasystem eller utfora annat arbete i gator under vilket
man kommer att ldgga kanalisation med eller utan fiber?

Fortum har inga planer pé att dra fjarrvarme till omradet, det &r inte heller kint att ndgon annan
kommer att gora det.

Hur manga hushdll kan nas?

Inom omradet finns 500 hushall. Av dessa har 200 igensatta servisledningar och 300 anvander
gas.

6.2.3 Genomforande

Fortum anvénder en modifierad version av den robot som presenterades tidigare i rapporten.
Denna &r ursprungligen konstruerad for avloppsror och da distributionsnétet domineras av ror
med 100 mm diameter méste dock roboten forminskas nagot for vissa strickningar. Generellt
gar man dock till viga som beskrivs i denna rapport.

Inifran villornas kéllare matas en robust fiberkabel in, nir denna nér distributionsroret ute i
gatan fangas den upp av roboten och fors till en kvartersnod. I denna nod samlas de kablar som
dragits fran vart och ett av husen pa gatan. D4 roboten inte dr anpassad for att ta sig igenom
alltfor tvéra krokar, samlar man upp fiberkablarna innan distributionsledningen viker av. I
princip kan man alltsa i ett och samma schakt i en gatukorsning samla upp tva gator.

Virt att notera dr att man har gétt rakt igenom eventuella ventiler och dessa kommer inte att
kunna stdngas sa ldnge fiberkabeln &r kvar (jamfor modellen till héger figur 25 i kapitel 5.3.2).
Darfor ar detta inget alternativ for ror som fortfarande &r i drift.

Det visar sig dock att det i vissa omraden inte byggts nagra ventiler mellan distributions- och
servisror, istdllet finns ventiler placerade i en kvartersnod. Dessa omraden dr intressanta i ett
langre perspektiv dd man hér kan dra fiberkabeln fran denna kvartersnod till villorna utan att
passera ndgon ventil. Ddrmed skulle dessa gasror eventuellt kunna anvidndas pa samma sitt,
trots att de 4r i drift.

Vid vissa kvartersnoder passerar omradesnit — hir kan kundanslutningarna kopplas in direkt.
Andra noder méste dras vidare genom distributionsnétet. I och med att &ven distributionsréren
ir slopade dr det emellertid relativt enkelt att géra hal pa dessa och lata roboten dra en kabel till
nagon annan kvartersnod.

Pé vissa hall i omrédet passerar ocksa andra typer av ledningar med tom kanalisation. Dessa
anvénds i viss utstrickning for att komplettera nétet och na fram till omradesnitet.

6.2.4 Affarsmodell

Utbyggnaden skots av Fortum sjdlva. Villadgarna far betala en mindre anslutningsavgift,
inklusive @ndutrustning, medan mellanskillnaden subventioneras av Fortum. Om man som
villadgare vill ansluta sig i efterhand kommer anslutningsavgiften att vara hogre. Ett argument
for att ansluta sin villa trots att man inte planerar att anvinda bredbandet sjélv dr att det gar att
visa att virdet pa fastigheten 6kar mer 4n vad anslutningen kostar. Viktigt att papeka ar ocksa
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att kostnader for telefoni och TV kan minska om man anvénder sin fiberuppkoppling istéllet for

de traditionella niten.

Fortum viljer att anvinda transmissionsmodellen som affirsplan. Avtal med en KO,
kommunikationsoperator, ingds. Operatoren sluter i sin tur avtal med tjansteleverantorer, vilka
alla far betala en avgift for nyttjande av accessnitet. Séledes ansvarar Fortum for installation av
systemet, men i 6vrigt hyr man endast ut svartfiber och skéter inte driften av systemet.

6.3 Jamforelse mellan scenarierna

Nedanstdende tabell visar en sammanfattning av de olika 16sningar som valts inom de tva

scenarierna.

Teknik

Natstruktur

Rortyper

Omrdde

Finansiering

Affarsmodell

Malmo — BiGAM

Installation av kanalisation
enligt Sempras teknik. Fiber
bldses in av fibernatdgaren.

I huvudsak accessnat, d.v.s.
koppling frén befintligt
omrddesnat till hushall. Utgor
komplement till annan typ av
kanalisation.

I huvudsak distributionsror,
servisror i viss utstrackning.

Flerfamiljshus i
innerstadsomrade.

Samordnad genom ett Public-
Private-Partnership. Del i en
storre utbyggnad.

Hyr endast ut kanalisation.

Tabell 3. Jimforelse mellan scenarierna
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Stockholm — IT-fororten

Installation av kanalisation
m.h.a. robotsystem. Fiber
bldses in.

I huvudsak accessnat, d.v.s.
koppling frdn befintligt
omradesnat till hushall.

Endast ror tagna ur drift,
anslutning via distributions- och
servisror.

Enfamiljshus (och flerfamiljshus
i den man de finns) i
villaomrade.

Egenfinansierade anslutningar
dar fastighetsagare far betala
en viss del av sin anslutning.

Ager fibern, hyr ut denna enligt
transmissionsmodellen.



7 Slutsats

Detta examensarbete har kartlagt tekniker och forutsittningar for att distribuera bredband i
gasror. Huvudfragestillningen var: “vilka maojligheter finns det att distribuera bredband i ett
svenskt gasndit?”.

Kartldggningen visar att det finns ett mindre antal genomf6rda dragningar av fiberkabel i
gasnit. Négra olika teknikleverantorer, varav tva i Europa, har tagit patent pa
installationstekniker. I Europa 4r det bara Alcatel som har dokumenterat genomf6rda
installationer, idag finns deras teknik emellertid inom Draka Comteq dér den inte léngre
anvénds. I USA har Sempra Broadband dragit sammanlagt halvannan mil i fyra olika nét, och
arbetar aktivt inom omradet, med nya planerade utbyggnader och framtagning av standarder
som framsta exempel.

Huruvida de installationstekniker som anvénts i dessa nét &r lampliga i Sverige kraver mer
utredning. De svenska stadsnéten &r relativt gamla och varierande med avseende pa rorstorlekar,
material, ventilplaceringar och slopade ror.

Det forefaller hittills inte ha funnits ndgon storre efterfrdgan pé kanalisation for dragning av
fiber och didrmed inte pa gasroér som kanalisation. Idag talar det mesta for att behovet av fiber
kommer att 6ka. Kartldggning av bredbandsmarknaden visar att det frimst kommer att finnas
behov av att dra fiber den sista strickan till hushallen, sé kallat Fiber-To-The-Home, da
regionala fibernit redan existerar i hog grad.

Skulle ett intresse finnas fran gasnitigare att anvianda delar av sina nét for att installera och hyra
ut kanalisation och/eller fiber &r det samlade intrycket att det skulle vara genomférbart, men
kraver ytterligare kartlaggning pa lokal niva.

Den storsta fordelen som gasnét innebér for dragning av fiber &r utan tvekan att schaktning —
som dr den enskilt storsta utgiften vid dragning av fiberkabel — i stor utstrickning kan undvikas.
Det 4r dock tveksamt om gasror kan eller bor anvédndas for att bygga hela distributionsnit,
snarare skulle de kunna utgora ett komplement till annan typ av kanalisation. Detta géller inte
minst gasror som tagits ur drift.
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8 Diskussion och vidare
uitredning

Ett problem med denna f6rstudie &r att det &r mycket svart att avgdra om de svenska gasniten
lampar sig for de presenterade installationsteknikerna. Att pa ett generellt plan forsoka ticka in
samtliga gasnit dr svart. I stadsniten finns exempelvis ror som dr bortat hundra ar gamla medan
naturgasnétet i Vistsverige dr mer eller mindre nytt. Hur de gasnét, i vilka installationer
genomforts, sett ut har inte varit mojligt att utreda tillrackligt.

Vidare utredning inom omradet skulle dels vara att studera nagon av dessa installationer, och
dels att gora en detaljplan av aktuellt svenskt gasnét.

Slutligen kan ocksa konstateras att bredband inte nédvéndigtvis maste dras i gasror, andra typer
av kanalisation som avlopp, vattenledningar och fjarrvirme kan ldmpa sig vél sé bra, och
kanske bittre, for indamalet. Resultaten av detta arbete kan med andra ord i relativt stor
utstrackning anvéndas for att vidare undersoka distribution av bredband i andra
kanalisationstyper.
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9 Ordlista

De begrepp som inte &r explicit beskrivna och refererade i rapporten har hir kéllhdnvisningar,
Ovriga begrepp ér beskrivna sdsom de anvénds i denna rapport.

Accessniit: Sista ldnken till slutkunden, sammanbinder fastigheter med omradesnitet.
ADSL: Se xDSL.

Bitstrom: Unik access for varje kund, bade fysiskt och logiskt. Innefattar &ven @ndutrustning
for att kunna 6verfora data.

Bredband: IT-infrastruktur som medger 6verféringshastigheter pd minst 2 Megabit/s i bada
riktningarna. (PTS, 2001)

Distributionsniit: Allmén beteckning pa lokalt nidt som nar ut till anvéndare.

Distributionsror: Gasror pa en lokal niva, ofta i gatan, sammanbinder kundanslutningar med
regionala gasnit.

Fastighetsniit: Pa fastigheter med mer &n ett hushall sammanbinder fastighetsnétet hushallen
med en central nod.

Fiberkabel: Kapslad glasfibertrad genom vilken information dverfors med hjélp av
ljusimpulser. (PTS, 2001)

FTTH - Fiber-To-The-Home: Populidrbegrepp for fiberanslutning hela vagen till ett hushall.

HDTYV - High Definition TV: Digital TV med hogre upplosning och béttre ljudkvalitet &n
“vanlig” TV.

IP - Internet Protocol: Kommunikationsprotokoll som har hand om adressering och végval for
datapaket pé Internet. (PTS, 2001)

IP-TV: Overforing av digitala tv-tjinster 6ver IP-protokollet. Kallas i vardagligt tal dven
bredbands-TV.

Kommunikationsoperator (KO): En operator av ett fibernit som sjilv inte konkurrerar med
tjénster utan endast kopplar ihop tjénsteleverantdrer med slutkunder.

LLUB - Local Loop UnBundling: En akt6r med allt f6r dominant marknadsstillning alaggs att
ge andra operatorer mojlighet att hyra en fysisk del av en kabel i accessnétet for att kunna
distribuera bredband i syfte att uppna konkurrens.

Omradesnit: Breder ut sig i ett geografiskt begransat omrade, exempelvis en ring runt en
mindre ort eller ett ndt som nér in i stadsdelar. Forbinder ortssammanbindande nit med
accessnit.

Ortssammanbindande niit: Forbinder orter med varandra, dessa kan 1 vissa fall sammanfalla
bade med stomnit och med omradesniit.

Relining: Att inuti stal eller gjutjarnsror féra in plastror i syfte att konvertera ett stadsgasnit till
naturgasnt.

Right-of-way: En stricka som ger 6kad framkomlighet f6r utbyggnad av ett nytt infrasystem.
Exempelvis kan det handla om att, som i detta fall, utnyttja rérsystem for att dra fiber.

Slopade gasror: Gasror som tagits ur drift.

Stadsniit: Ett eller fler ssmmankopplade omradesnit, byggs ofta av kommunala bolag som
exempelvis energibolag.

Servisror: Sammanbinder distributionsréret i gatan med en byggnad pa en fastighet.
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Stom/Stamniit: Nit pa nationell niva som sammanbinder lokala/regionala nét.
Svartfiber: Optisk fiberkabel utan ndgon kringutrustning for att verfora data.

Transmissionsniit: Allmén beteckning pa nationell/regional nétstruktur som sammanbinder
lokala distributionsnit.

Triple Play: Distribution av Internetaccess, [P-telefoni och IP-TV via samma anslutning.

xDSL: Samlingsbeteckning for tekniker for distribution av bredband 6ver telenédtet. Vanligast dr
ADSL.

Vertikal integration: Om en aktor befinner sig pé flera nivaer i en vardekedjan, det vill séga,
tillhandahaller olika produkter och tjénster inom samma marknad.

Oppna niit: Nit som ir tillgangliga for vilka leverantorer som helst att distribuera tjdnster i.
Dessa ska pa rimliga och konkurrensméssiga villkor fa na slutkunderna med sina tjénster.

Overforingskapacitet: Se bitstrom.
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