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Sammanfattning

| allt hdgre grad férvantar sig manniskor att kunna vara uppkopplade och anvanda
kapacitetskravande tjanster var de an befinner sig. En god uppkoppling ar viktig
oavsett var i landet en medborgare &r eller verkar, och miljdn ombord pa tag ar inget
undantag fran denna huvudregel. For manga ar tdgpendling en dterkommande del av
vardagen och mojligheten att arbeta pa tdget ar en viktig del i att hela Sverige ska
kunna leva.

En grundforutséattning for att en resenar ska kunna koppla upp sig ombord pa ett tag
ar att det finns tillrackligt god tackning langs sparet, utanfor taget. Det maste ocksa
finnas en teknisk l6sning som medger att signalen nar in till resenaren. Idag saknar
dock delar av Sveriges jarnvagsnat tillracklig tackning och kapacitet, och behovet av
kapacitetskravande tjanster 6kar ocksa 6ver tid bland resenarerna.

Oavsett val av teknisk 16sning péa tdget kommer det att krdvas en betydande
utbyggnad i mobilndten om malsattningen &r att kunna erbjuda god tackning langs
med jarnvagen i hela landet. En s&dan utbyggnad kommer att bli mycket kostsam,
varfér komplement och I6sningar bér sékas som kan minska denna kostnad.

| denna rapport beskriver Post- och telestyrelsen (PTS) en nuldgesbild av tdckningen
lAngs med Sveriges jarnvagar och hur valet av teknisk 16sning kan paverka
anvandarupplevelsen. PTS lamnar ocksa forslag pa atgéarder som kan framja en god
mobil uppkoppling ombord péa tag.

Fragan om mobil uppkoppling pa tag ar komplex och berér manga olika aktérer,
individuellt och i samverkan. Detta innebar att fragan kan diskuteras utifran flera olika
synvinklar och att skiftande atgarder kan behéva genomféras, ofta i kombination, for
att uppna basta effekt.

Gemensamt for samtliga forslag som PTS presenterar i denna rapport ar att de utgoér
delldsningar pa ett komplext problem. Atgardernas syfte &r att hjalpa marknadens
aktorer att nd langre an de annars hade gjort. Atgérderna ska dock inte ses som
slutgiltiga och fullstandiga I6sningar som skapar god mobil uppkoppling for resenarer
pa Sveriges alla tag.

Om hela Sveriges jarnvagsnatverk ska fa god tackning kommer det enligt PTS
beddmning att kravas mer langtgaende atgarder, i form av statliga stédinsatser eller
andra statliga atgarder, som komplement till de atgardsforslag som aterfinns i denna
rapport. Detta sarskilt sett ur perspektivet att efterfragan p& mer kapacitetskravande
tjanster ar stérre idag jamfort med tidigare och att behoven troligen kommer att
fortsatta 6ka. En sadan statlig delatgard skulle t.ex. kunna vara det tackningskrav
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som PTS har konsulterat under hosten 2022 och som beskrivs i avsnitt 7.1.1i denna
rapport.

Forbattringsforslagen kan delas in i tre omraden — politisk styrning, forbattrad
tackning och férbattrad samordning.

Politisk styrning

Det finns idag narmast konsensus bland berérda aktérer om att det behdvs en
tydligare politisk inriktning for arbetet med uppkoppling ombord pa tdg. Utan en tydlig
forvantansbild saknar aktdrerna en riktning for arbetet, och det blir &ven svart med
samordning.

PTS foreslar darfor att en ny politisk inriktning och forvantansbild tas fram for
uppkoppling ombord pa tag. Till inriktningen boér knytas nya uppfdljbara indikatorer,
sa att utvecklingen kan foljas och att genomférda insatser kan bedémas.

Forbattrad tackning

Att det finns tackning langs med sparet ar en grundférutséattning for att resenérerna
ska kunna fa en god mobil uppkoppling ombord pa taget. PTS foreslar darfor ett
antal atgarder for att forbattra tackningslaget och hjalpa marknadsaktorerna att orka
langre i sin utbyggnad av tackning.

Detta innefattar forslag pa att Trafikverket bor fa ett tydligt uppdrag i sitt
regleringsbrev, som medger att myndigheten tar pa sig en aktivare roll i fragan. PTS
foreslar vidare tre sarskilt riktade uppdrag till Trafikverket

1. Att utreda hur befintlig infrastruktur i form av fiber, master, elkraft, etc. ska
kunna upplatas for att underlatta utbyggnaden av tackning. | uppdraget
foreslas ingd att beskriva eventuella hinder for upplatelse samt vad som
skulle kravas for att avhjalpa dessa. | uppdraget foreslas aven att Trafikverket
ska se 6ver hur framtida infrastruktur kan dimensioneras for att underlatta
sadan upplatelse.

2. Att ta fram ett underlag kring hur tackningen ser ut i Trafikverkets tagtunnlar,
samt en kostnadsbild och tidplan fér eventuell etablering av infrastruktur som
maojliggdr god tackning och kapacitet i tunnlarna.

3. Att utreda framtidsldsningen Trackside, som potentiell I6sning for
uppkoppling pa de strackor dar behovet av hdga hastigheter och hog
kapacitet ar som stérst.
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Inom ramen for uppdraget har PTS stamt av de féreslagna atgarderna med
Trafikverket och myndigheten har [amnat sitt bifall till de férslag som PTS lamnar i
denna rapport.

Utoéver uppdragen riktade till Trafikverket foreslar PTS ocksa att PTS ska folja
utvecklingen av satellit-teknik, som potentiell I6sning foér uppkoppling ombord pé tag.
Myndigheten har fatt indikationer pa att satellit pa sikt kan vara ett relevant
komplement till sedvanlig mobiltadckning, sarskilt for glesbygden.

Okad samordning

For att en god mobil uppkoppling ska kunna skapas for resenarer pa tag i hela landet
kravs samverkan mellan flera olika aktérer. Det finns stora potentiella synergier om
dessa aktorer i hdgre grad samverkar, |ar av varandras erfarenheter och i tillampliga
fall &ven samordnar sina Iésningar.

For att framja samverkan, sarskilt pa regional niva, foreslar PTS att myndigheten ska
utreda hur samverkan idag ser ut. | uppdraget bér ocksa inga att ge forslag till hur en
s&ddan samverkan kan 6ka om brister identifieras, t.ex. genom inrattandet av ett
sarskilt forum eller en sarskild samordnare.
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Begreppsforklaring

Backhaul — Forbindelse mellan ett stamnat och det accessnat som anvandaren ar
ansluten till.

Basstation - En fast operatérsutrustning for radiobaserad mobil kommmunikation.

dB — Decibel, en skala som i rapporten anvands for att mata signalstyrka.
Decibelskalan ar logaritmisk, vilket betyder att O dB motsvarar referensnivan, 10 dB
innebar att effekten ar 10 gdnger hogre an referensnivan, 20 dB innebér att effekten
ar 100 ganger hogre an referensnivan och 30 dB innebar att effekten ar 1000 ganger
hogre an referensnivan. Omvant sé betyder -10 dB att effekten ar en tiondel av
referensnivan och -20 dB att effekten ar en hundradel av referensnivan.

Dampning — Gradvis férsvagning av signalen i data- och telekommunikation. T.ex.
dampas signalen om en terminal hélls nara kroppen eller nar signalen ska ta sigin i
en byggnad eller ett fordon.

FRMCS - Future Railway Mobile Communications System. Ett framtida digitalt
kommunikationssystem for tag, som ersatter GSM-R.

GHz - Gigahertz. Hertz (Hz) &r en enhet for frekvens. En hertz &r en handelse
per sekund och anvands i rapporten for att beskriva svangningar i radiovagor.

GSM-R - Global System for Mobile Communications — Railway. Detta nat anvands for
kommunikation i jarnvdgssammanhang. Ersatts av FRMCS.

Lackkabel — Lackande kabel anvdnds som barare av signal i tunnlar.
Repeater — Utrustning for dubbelriktad férstarkning av radiosignaler.

RF-fonster — Radiotransparenta fonster. Fonster som lattare slapper igenom
radiosignaler an fénster som har metallfilm som solskydd. Kan aven vara omvandlade
metallfiimsfonster, dar metallfiimen har perforerats med laserteknik.

Terminal — Synonym till "device” och kan t.ex. vara en mobiltelefon, en surfplatta eller
en laptop.

Trackside - Ett dedikerat system for uppkoppling av tadget och/eller resenarerna
ombord pa taget, som byggs utefter jarnvagen.

Tackningskrav — Krav pa tackning och utbyggnad i enlighet med
lagen (2022:482) om elektronisk kommunikation (LEK), inom ramen for tilldelning av
spektrum.
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1. Bakgrund

Den 31 mars 2022 fattade regeringen beslut om att ge Post- och telestyrelsen (nedan
PTS) i uppdrag att analysera och redogoéra for atgarder som kan bidra till att
mojliggdra god mobil uppkoppling for tAgresenarer i hela landet.’

Inom ramen for uppdraget ska PTS:

1. Utvardera och analysera de stéd som beviljats under 2022, med
utgdngspunkt i férordningen (2021:975) om statligt stod for battre mobil
uppkoppling for resenarer i fjarrtagstrafik. | uppdraget ingar att redogora for
vilka &tgarder som har genomforts samt bedéma uppnadda effekter.

2. Analysera behov av eventuella atgarder som péa langre sikt kan bidra till att
mojliggora forbattrad uppkoppling for resenéarer pa tag. | arbetet ska
remissyttrandena avseende PTS rapport om forbattrade majligheter till god
mobil uppkoppling pa fiarrtdg beaktas (12021/00580). Vid eventuella forslag
pa atgarder ska gallande statsstodsregler beaktas och konsekvenser av
forslagen redovisas, sarskilt vad géller konsekvenserna for féretag som direkt
berérs av foreslagna atgarder.

Denna rapport ar en delrapport och avser slutrapportering av punkt tvad ovan. Punkt
ett kommer att redovisas i en separat rapport i september 2023.

1.1 PTS tidigare regeringsuppdrag réorande mobil uppkoppling
patag

PTS har tidigare genomfort ett regeringsuppdrag med baring pa uppkoppling

ombord pé tag, d& med inriktning pa resenarer i fjarrtagstrafik.2 Regeringen beslutade

den 19 november 2020 att uppdra at PTS att redovisa insatser som kan forbattra

mdjligheterna till god mobil uppkoppling for resenarer pa hogtrafikerade fjarrtag.

PTS hade i uppdrag att redovisa vilka insatser som kunde genomforas, respektive
vilka &tgarder som kunde vidtas, under 2021 och 2022. Forslag skulle ocksa lamnas
pé& hur insatserna borde genomféras. Om insatserna borde inga i en ny
stodférordningen skulle ocksé en stodmodell tas fram.

T Regeringsuppdrag 12022/00842 - Uppdrag att férbéttra mojligheterna till god mobil uppkoppling pa tag.
2 Regeringsuppdrag 12020/02958 - Uppdrag att férbéttra méjligheterna till god mobil uppkoppling pa
fiarrtag.
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Uppdraget resulterade i rapport PTS-ER-2021:13 - Férbattrade mdjligheter till god
mobil uppkoppling pa fiarrtdg.® | rapporten foreslogs, utifrdn dialog med
branschaktérer och analys av marknaden, fyra potentiella dtgarder:

- Installation eller uppgradering av repeatrar ombord pé tag

- Installation eller uppgradering av WiFi ombord pa tag

- Tester (t.ex. avseende RF-fonster)

- Atgarder for att forbattra mobiltdckningen i tunnlarna p& Adals- och
Botniabanan

1.2 Tidigare stodfinansierade atgarder

Som en foljd av PTS-ER-2021:13 - Férbéattrade mdjligheter till god mobil uppkoppling
pa fidrrtag beslutade regeringen hésten 2021 om foérordningen (2021:975) om statligt
stod for battre mobil uppkoppling for resenarer i fjarrtdgstrafik. PTS utsags i

forordningen till ansvarig myndighet och tilldelades medel att dela ut till stodatgéarder.

PTS beviliade varen 2022 ansokningar fran Telia och Net4Mobility for anlaggande av
passiv infrastruktur som foérbattrar maéjligheterna till god mobil uppkoppling i tre
tunnlar p& Adals- och Botniabanan. Totalt beviliade PTS stéd med 22,5 miljoner
kronor. Infrastruktur etableras under perioden fram till juni 2023.

3 https://www.pts.se/globalassets/startpage/dokument/icke-legala-
dokument/rapporter/2021/radio/forbattrade-mojligheter-till-god-mobil-uppkoppling-pa-fijarrtag.pdf
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2. Avgransningar och definitioner

21 Avgransning mot andra typer av sparbunden trafik

Forutsattningarna for uppkoppling i tunnelbana och pé viss annan spérbunden
kollektivtrafik i storstadsregionerna (t.ex. sparvagn, tvarbana* eller lokalbana i
Stockholm®) skiljer sig fran de férutsattningar som galler for tagtrafik i form av fjarrtag
och regional tagtrafik.

PTS har mot denna bakgrund inte fokuserat p& atgardsforslag avseende tunnelbana,
sparvagnar, tvarbana, lokalbana och annan liknande sparbunden trafik i detta

uppdrag.

2.2 Vad ar mobil uppkoppling?

Det finns tva sétt att se pd mobil uppkoppling. Antingen tolkas begreppet snavt och
omfattar d& endast de tjanster dar slutanvandaren kan ansluta direkt till sin
mobiloperatdr. Detta sker genom anvandning av mobildata, genom att ett samtal
genomfors eller genom att ett SMS skickas.

Begreppet kan ocksa tolkas bredare och innebar d4 att all uppkoppling omfattas
som innebér att slutanvandaren kan ansluta sig till internet. Det senare medger t.ex.
WiFi-samtal (Voice over WiFi), alternativt samtal genom andra appar, t.ex.
Facebook Messenger eller WhatsApp.

For slutanvandaren foreligger oftast inte ndgon storre skillnad i funktionell anvandning
oavsett om uppkopplingen sker direkt mot mobiloperatdren eller genom ett
mellanled, t.ex. ett WiFi-nat. PTS har darfor i detta uppdrag valt en bred definition av
begreppet, som ocksa omfattar system som skapar uppkoppling for slutanvandaren
utan att kontakt sker direkt med slutanvandarens egen mobiloperator.

23 Vad ar god mobil uppkoppling pa tag?

For att identifiera atgarder som kan forbéattra maojligheterna till >god mobil
uppkoppling fér resenérer pa tag” maste begreppet god mobil uppkoppling forst
definieras. Nagon legaldefinition finns inte, dvs. begreppets innebord fastslas inte i
lag, och begreppet har inte heller tolkats p& ndgot entydigt satt i

branschsammanhang.

4 Detta inkluderar t.ex. Nockebybanan, som sparvagn med eget dedikerat spar.
5 T.ex. Roslagsbanan, Saltsjobanan och Lidingébanan.
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| Sverige helt uppkopplat 2025 — en bredbandsstrategi (nedan regeringens
bredbandsstrategi)® anges foljande:

“Sverige ska i s stor utstrackning som majligt ha tillgang till stabila mobila
tjanster av god kvalitet. Det innebar att det i omraden dar manniskor
normalt befinner sig bér vara majligt att anvanda de mobila tjanster som
efterfrdgas, situationsanpassat. | normalfallet innebar det att det finns
applikationstackning, det vill saga att det ar mdjligt att, genom en tradlds
uppkoppling, anvanda tjanster, applikationer och andra funktioner utanfér
hemmet eller arbetet, till exempel pé bussen, i bilen eller pa promenaden.
[...]. En stabil uppkoppling av god kvalitet kan anvandas utan avbrott och
med tillracklig kapacitet. Ett uttryck som anvands for det ytomrade dar
anvandarens applikation eller motsvarande tjanst fungerar som férvantat
ar applikationstackning.”

Det nuvarande bredbandsmalet, i den del det avser mobil uppkoppling, I6per ut
efter &r 2023. Det saknas dock i nulaget politisk styrning kring att ndgot annat
mal ska gélla i dess stélle, varfor det ar definitionen i regeringens
bredbandsstrategi som PTS har utgatt ifran i denna rapport.

PTS kan konstatera att forvantningarna pa vad som ar god mobil uppkoppling
har 6kat 6ver tid hos anvandarna, varfor det framat &r relevant med en
uppdaterad politisk inriktning och férvantansbild, se avsnitt 8.1.2.

6 Sverige helt uppkopplat 2025 — en bredbandsstrategi, N2016/08008/D.
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3. Uppdragets genomférande

PTS har inom ramen fér uppdraget, tilsammans med konsulter frdn AF digital
solutions AB (nedan AFRY), haft kontakt med organisationer, myndigheter och
foretag.

Under uppdraget har PTS, tillsammans med AFRY, genomfért méten med féljande i
uppdraget sarskilt utpekade intressenter:

- Téagféretagen’

- Svensk Kollektivtrafik®

- TechSverige®

- Sveriges Kommuner och Regioner (SKR)™©

PTS och AFRY har &ven traffat ett antal foretag som pa olika satt berérs av fragan om
uppkoppling pa tag. Med baring pa tadgbranschen har PTS traffat SJ AB,
Inlandsbanan, Snalltaget, Vy Tag och AB Transitio. PTS har ocksa traffat
mobiloperatdrerna Telia, Tre och Telenor, samt féretag som tillhandahaller tekniska
I6sningar for mobiltackning och mobil uppkoppling pa tag i form av lcomera, Ericsson
och Maven Sweden Wireless. Mic Nordic AB har ocksé inkommit med synpunkter till
PTS.

Genom métena har PTS tagit tillvara kunskap, erfarenheter och asikter fran
branschen kring vilka behov som finns avseende mobil uppkoppling pa tag, samt de
atgarder som enligt branschen skulle vara lampliga att genomféra for att uppna en
forbattring.

Vidare har PTS, genom kontakter med regionerna genom de regionala
bredbandskoordinatorerna, sakerstallt ett regionalt perspektiv pa fradgan. PTS har
ocksa beaktat de remissyttranden som inkommit avseende PTS rapport
PTS-ER-2021:13 - Férbéattrade mdjligheter till god mobil uppkoppling pa fidrrtag."

7 Tagforetagen &r bransch- och arbetsgivarorganisation for tagforetag.

8 Svensk Kollektivtrafik &r en branschorganisation for lanstrafikbolag och regionala
kollektivtrafikmyndigheter i Sverige.

® TechSverige, tidigare IT &Telekomforetagen, &r en bransch- och arbetsgivarorganisation for féretag inom
techsektorn.

10 Sveriges kommmuner och regioner (SKR) ar en medlems- och arbetsgivarorganisation. Alla kormnmuner och
regioner ar medlemmar.

12021/00580. https://www.regeringen.se/remisser/2021/04/remiss-av-post--och-telestyrelsens-rapport-
om-forbattrade-mojligheter-till-god-mobil-uppkoppling-pa-fiarrtag/ Rapporten remissbehandlades
varen 2021.
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| regeringsuppdraget har Trafikverket haft ett sarskilt ansvar for att stoédja PTS vid
genomférandet av uppdraget. | uppdraget framgar att:

"Trafikverket (TRV) ska bistd PTS med sadan sakkunskap TRV innehar och
som kravs for att PTS ska kunna genomféra uppdraget. Det kan till
exempel réra frAgor om teknisk utformning av transportinfrastruktur,
planering och férvaltning av densamma, samt rutiner fér och
begransningar kopplade till installation av tredjepartsutrustning i anslutning
till banan. TRV ska vidare bistd PTS genom granskning av framtagna
forslag i de delar som har direkt koppling till TRV:s ansvarsomraden eller
infrastruktur. Slutligen ska TRV tillsamnmans med PTS svara for att
gemensamt utforma sddana forslag som berér bada myndigheternas
ansvarsomraden.”

PTS har under uppdragets genomférande bade haft I6pande kontakt och sarskilda
avstamningar med Trafikverket, for att sakerstalla att myndighetens kunskap tas
tillvara och att myndigheten fatt yttra sig 6ver de framtagna forslagen. Trafikverket
har ockséa fatt mojlighet att yttra sig 6ver ett utkast till denna rapport.

Trafikverket har lamnat sitt bifall till de av PTS i rapporten foreslagna atgarderna.
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4. Varfor behoévs en god mobil
uppkoppling for resenarer pa tag?

Malet for digitaliseringspolitiken &r att Sverige ska vara bast i varlden pé att anvanda
digitaliseringens majligheter. Idag ar tillgang till internet en grundférutsattning for
manga funktioner som underlattar medborgarnas liv. Uppkoppling mot internet och
anvandandet av tjanster och appar ar en del i vara vardagsmonster. | allt hogre grad
forvantar sig manniskor att kunna vara uppkopplade och anvanda kapacitets-
kravande tjanster var de an befinner sig.

| rapporten Bredband till allt — atgéarder for ett helt uppkopplat Sverige framfor PTS att
det finns ett stort behov av att Sverige far en ny strategi som tar vid senast nar den
nuvarande bredbandstrategin nar sitt slut. Myndigheten diskuterar i rapporten ocksa
ett dvergripande mal dar medborgarna har tillgang till &andamalsenligt och tillforlitligt
bredband dar och nar behovet finns."”

En god uppkoppling ar viktig oavsett var i landet en medborgare ar eller verkar, och
miljdn ombord pa tag ar inget undantag fran denna huvudregel. Fér manga &r
tadgpendling en aterkommande del av vardagen och branschorganisationen
Tagforetagen har angivit att nio av tio tAgresenarer anvander mobil uppkoppling
under tagresan.®®

Flera aktérer har lyft vikten av att uppkopplingen ombord medger att resenérerna kan
arbeta pa taget, vilket bidrar till storre valfrinet kring var manniskor bor och arbetar. En
god uppkoppling ombord &r alltsa viktigt for att manniskor ska kunna bo i olika delar
av landet, aven om de t.ex. valjer att arbeta i en storstadsregion. | slutdndan blir detta
en faktor i regional utveckling och i att hela Sverige ska kunna leva.

Flera organisationer, daribland Tagféretagen och TechSverige, har lyft en god
uppkoppling som en vital faktor for att maojliggora ett okat tdgresande, vilket kan bidra
till uppnédendet av Sveriges klimatmal.*

En god uppkoppling pa tdget kan ocksé vara viktigt med hansyn till sékerhet for
resenarer och personal. Det kan exempelvis vara en trygghet fér de som reser
ensamma, men ar ocksé bra vid evakuering vid olyckor.”™®

2 PTS-ER-2022:33 - Bredband till allt — Atgarder fér ett helt uppkopplat Sverige.
3 Aktbilaga 47 - Underlag fran Tagféretagen.

4 Aktbilaga 47 — Underlag fran Tagforetagen.

5 Aktbilaga 20 - Tjansteanteckning fran méte med Svensk Kollektivtrafik.
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| detta regeringsuppdrag ar fokus en god mobil uppkoppling fér resenéarer, men ur ett
storre samhallsperspektiv finns ocksa tydliga synergier med andra omraden.

SKR har pétalat att &ven godstagstrafiken kommer att behdva vara uppkopplad i ett
framtidsperspektiv® och PTS beddmer att en god mobiltackning langs tagstrackor
dar persontrafik bedrivs aven kan komma att gagna godstrafiken.

6 Aktbilaga 21 — Tjansteanteckning fran méte med SKR.
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5. Hur mobil uppkoppling skapas for
resenarer pa tag

5.1 En god tackning ar en grundfoérutsattning for uppkoppling
ombord pa tag

For att en tAgresenar ska kunna fa mobil uppkoppling ombord pa ett tadg kravs att det
forst skapas tackning vid spéret dar taget passerar. Om sédan tackning inte
existerar, eller inte finns i tillrdcklig grad, kan resenéren inte anvanda de digitala
tjanster denne har behov av. God tackning &r alltsd en grundférutsattning oavsett
vilken anslutningsteknik som resenaren anvander for sin uppkoppling.

Det finns olika tekniker som potentiellt kan skapa tackning vid sparet, men idag
sander en mobiloperatdr en mobilsignal frén en basstation i en narliggande mast.
Masterna kan antingen 8gas av mobiloperatdrerna sjélva, eller av andra aktérer som
erbjuder majlighet féor mobiloperatdrerna att placera sin utrustning i masterna. Detta
kan t.ex. vara Trafikverket, eller bolag som har som affarsidé att hyra ut mastplatser.

Nar tackning finns utanfor tdget ar nasta utmaning att anvéanda denna till att skapa
mobil uppkoppling for resendrerna inuti taget.

| dagslaget kan en tagresenér fa tillgang till uppkoppling genom flera olika tekniker,
vilka beskrivs nedan i detta avsnitt. Gemensamt for alla tekniska Idsningar ar att de
kraver att tackningen &r tillrackligt god utanfor tdget. Detta innebér att tillracklig
signalstyrka maste finnas for att signalen ska kunna slappas in eller hamtas in i tAget
med vald teknisk I6sning, och att tillracklig kapacitet ska finnas fér att resenéren ska
kunna koppla upp sig och anvanda tjanster.

PTS har tagit fram en metod och indikatorer for att folja upp hur tdckningen ser ut
langs med jarnvagsnatet i hela Sverige. Omraden inom tva meters radie fran
jarnvagar, saval hog- som lagtrafikerade, ingar i de omraden som PTS féljer upp
tackningen i, genom den arliga uppféljningen av regeringens bredbandsstrategi.”

PTS har i uppféljiningen av bredbandsstrategin, utifrdn mobiloperatérernas data,
kontrollerat om minst en mobiloperatdr har minst 10 Mbit/s vid 16 dB marginal for
dampning™ i omraden som kategoriseras som lagtrafikerade och 30 Mbit/s vid 16 dB
marginal for ddmpning i omraden som kategoriseras som hogtrafikerade. En mer

7 Se PTS-ER-2022:19 - PTS Mobiltadcknings- och bredbandskartlaggning 2021.

'8 En dadmpning pé 16 dB motsvarar en uppskattning av den ddmpning som anvandaren upplever da denne
befinner sig i ett fordon och samtidigt haller terminalen exempelvis i handen, mot huvudet eller néra
kroppen.
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utforlig bild av tackningslaget i Sverige med grund i ovanstdende metod och
indikatorer ges i avsnitt 6.2. For en tydligare forklaring kring dampningsnivaerna och
inneboérden av dessa, se PTS metodbilaga till kartlaggningen.™

Det finns flera olika faktorer som péverkar hur god uppkopplingen blir fér resenéaren.
Taget i sig &r ett stort hinder eftersom metallkarossen kraftigt dampar signalen. Aven
faktorer inne i tAget har paverkan och kan innebéra att signalen dampas ytterligare.
Detta kan t.ex. vara hur fullt tAget ar (resenarer och bagage kan blockera eller splittra
signalen), samt hur resenaren haller sin terminal (t.ex. mobiltelefon). Resenarens
fysiska placering i tAget kan ocksa péverka uppkopplingen.

Det finns i praktiken tva satt for resendren att f& mobil uppkoppling inuti taget. Det
forsta &r att resenéren ansluter sig direkt till sin mobiloperatdrs mobilnat och
darigenom far tillgang till tal- och datatjanster. Detta kan ske antingen genom att
signalen slapps in i taget via sa kallade. RF-fonster (fonster som medger penetration
av signaler) eller att signalen forstarks in genom en repeater. Det andra sattet
resenaren kan fa uppkoppling pa ar att resenéren ansluter sig till ett lokalt WiFi-nat i
taget.

RF-fonster ger mojlighet for signaler att passera in genom tagkarossen till en grad
som inte &r maojlig om taget har fonster med metallfilm?®, medan en repeater istéllet
hamtar in signalen genom en antenn placerad pé tagtaket, som forstarker signalen in
och ut ur tdgvagnen. WiFi-system har likhet med repeatrar i det att en antenn
placeras pa taket, men istéllet for att forstarka mobilsignalen terminerar signalen i ett
mobilmodem vid antennen och kapaciteten i natet anvands som backhaul fér ett
WiFi-nat som skapas ombord.

Hur I6sningarna fungerar och deras respektive for- och nackdelar gés igenom i stérre
detalj nedan, i avsnitt 5.2 och 5.3.

Det ar idag vanligt att olika tekniska I6sningar anvands i samverkan med varandra for
att skapa uppkoppling ombord pa tag, t.ex. ett WiFi-system tillsammans med en
repeaterldsning.

® Diarienummer 21-11281 - Metodbilaga - PTS mobiltacknings- och bredbandskartlaggning 2021.

https://www.pts.se/globalassets/startpage/dokument/icke-legala-

dokument/rapporter/2022/internet/metodbilaga-pts-mobiltacknings-och-bredbandskartlaggning-

2021_slut.pdf.

20 Metallfilm i fonstren har under en tid anvants som solskydd. Detta férutsatter ocksa att metallfilmen inte
har perforerats med laserteknik och pé sa satt RF-fonsteranpassats.
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5.2 Repeatrar och RF-fonster

Repeatrar och RF-fonster medger att resenaren ansluter sig direkt till sin
mobiloperatdrs nat och darigenom far tillgang till tal- och datatjanster. | detta fall
anvander resenaren sitt eget mobilabonnemang och den data som anvands raknas
av frdn abonnemangets surfpott.?'

Saknar resenarens mobiloperatér tackning langs spéret dar taget fardas, kan inte
resenaren dra nytta av dessa I6sningar. Detta géller &ven om tackning finns pa
strackan frdn en annan mobiloperatér. Det ar vanligt att flera mobiloperatorer har
overlappande tackning, men det finns aven strackor dar endast en mobiloperatér har
tackning, vilket alltsa i dessa fall kan paverka anvandarupplevelsen. | avsnitt 6.2
beskrivs hur tadckningen ser ut langs Sveriges jarnvagar.

For att resenédren ska kunna ansluta sig direkt till sin mobiloperatérs mobilnat behdver
signalen fran mobilnatet vara tillrackligt stark inne i taget, sa kallad inomhustéckning.
Som ovan angivits har dock tdgkarossen en starkt dampande effekt p& mobilsignaler.
Beroende pa hur taget ar byggt, och om det &r utrustat med metallfim i fonstren, sa
kommer signaler att dampas olika mycket.

En modern tdgvagn som har metallfilm i fénstren kan dampa signalen, fran utsidan av
taget till insidan av taget, sa att signalen inne i taget endast &r en tusendel av den
signalstyrka som finns utanfér taget. Detta kan jamféras med aldre tdgvagnar utan
metallfilm i fénstren, dar ddmpningen ar avsevart lagre. | detta fall kan signalstyrkan i
vagnen istéllet vara i storleksordningen en attondel av den signalstyrka som finns
utanfér taget.

Signalen inne i en saddan aldre vagn skulle i detta fall vara 125 ganger starkare jamfort
med den i en modern tdgvagn med metallfim i fénstren, om bada vagnarna fardades
p& samma jarnvagsstracka. Det bér noteras att vardena for dampningen ovan ar
exempel och att den faktiska dampningen kommer att variera mellan olika tdg och

vagntyper.??

For att motverka den héga dampningen anvands olika metoder for att fa in signalen i
tdgvagnen, t.ex. repeatrar och RF-fonster.

Den I6sning som historiskt har anvants har varit att installera repeatrar, som med en
antenn pa utsidan av tdget tar emot mobiloperatdrernas signal, férstarker den, och
aterutsander signalen i forstarkt form inne i tget.

2 Observera att vissa abonnemang emellertid kommer med *fri surf”, vilket i realiteten innebar att
surfpotten ar obegransad.

22 For 900 MHz har Trafikverket méatt upp en genomsnittsdampning pa 30 dB for tagtyperna X2 och
Regina (X55), aktbilaga 52 — Skrivelse fran Trafikverket.
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Antennen pa taket har sddana egenskaper att signalen blir battre inne i tgvagnen an
vad motsvarande signal skulle vara fér en mobilanvandare som stod invid spéret,
utanfor taget. En repeater forstarker aven signalerna fran terminalerna inne i taget,
tillbaka till mobiloperatdrernas basstationer. Den yttre antennen och férstarkningen
gor att resenaren kan f& uppkoppling genom lésningen &ven i omraden med
jamforelsevis svag signalstyrka i mobilnaten.

For att alla resendrer inne i tget ska kunna ansluta via en repeaterlésning kravs tva
saker. Det forsta ar att den mobiloperatér som respektive resenar har abonnemang
hos har tackning vid sparet dar tdget fér narvarande fardas. Det andra ar att
repeatersystemet maste kunna forstéarka samtliga operatorers signal i de
frekvensband som har tackning utmed spéret.

Antalet frekvensband som anvands i mobilnaten har 6kat éver tid, samtidigt som det
skett, och kommer att fortsatta ske, en utveckling géllande vilka tekniker som
anvands i mobilnaten. Detta har lett till ett behov av att dver tid uppgradera
repeatersystemen, for att dessa ska matcha hur mobiloperatérernas nat ser ut.?®

De problem som har upplevts med repeatrar ar i férsta hand inte tekniska. Vid
kontinuerligt underhall och uppgradering sa fungerar systemen val och kan anvanda
den kapacitet som finns i mobilnaten pa ett effektivt satt. Tagoperatérerna upplever
det dock som hindrande att tAgen behdéver tas ur trafik for installation, reparation och
uppgradering av repeatersystem, vilket orsakar kostnader fér dem. Vidare innebér
repeatrarnas tekniska livslangd att dessa kommer att beh6va bytas ut flera ganger
under ett tagsatts tekniska livslangd.?*

For att komma ifrén de problem som tagoperatdrerna upplever med repeatersystem
har istéllet vissa tAgoperatorer 6vergatt till RF-fonster.

RF-fonster ar fonster med lagre signaldampande effekt an de fonster med metallfiim
som idag sitter i ma&nga vagntyper. Overgangen till RF-fénster sker pa tre sétt: direkt
vid bestallning nar nya tdg upphandlas, genom utbyte av gamla fonster till RF-fonster,
eller genom perforering av metallfiimen i befintliga fonster med laserteknik, vilket for

28 2007 anvande mobilnaten i Sverige tre frekvensband, 900 och 1800 MHz fér 2G och 2100 MHz fér 3G.

Idag anvander mobiloperatdrerna sju frekvensband, 700, 800, 900, 1800, 2100, 2600 och 3500 MHz

banden fér 2G/3G/4G/5G, dar flera mobiloperatdrer har indikerat att de kommer att sténga ner sina 2G-

och 3G-nat innan utgangen av 2025.

24 Denna typ av underhall och livscykelhantering géller alla tekniska system, alltsa &ven for t.ex. satellit och
WiFi.
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narvarande testas av branschen. Det sistndmnda innebar att befintliga fonster kan
omvandlas till RF-fonster utan att fonstret i sig behdéver bytas ut.?®

RF-fonster har fordelen att de inte medfér kostnader utdver installation, t.ex. for
reparation eller nyinstallation, som uppstar vid anvandandet av repeatersystem eller
WiFi-system.?®

For att resenédren ska kunna koppla upp sig genom ett RF-fonster kravs, precis som
vid anvandandet av repeatersystem, att resenarens mobiloperatdr har tackning dar
taget fardas. Vidare innebar avsaknaden av signalférstarkning att signalen som finns
utanfor fonstret maste vara forhallandevis stark i jamforelse med den signalstyrka
som kan anvandas av ett repeatersystem eller ett WiFi-nat.

5.3 WiFi

En annan teknisk [6sning for mobil uppkoppling ombord pa tag ar WiFi. Med ett WiFi-
system ombord maste tdget ha en egen datauppkoppling, vilket tekniskt I6ses via ett
eller flera mobilmodem kopplade till antenner pa tagtaket, som skapar en datalank
mellan taget och det/de omkringliggande mobilnatet/mobilnaten.

Anslutning till ett WiFi-nat ger oftast tillgang till majoriteten av de tjanster som
resenaren upplever som mobiltjanster, t.ex. tillgang till internet, appar for
kommunikation och &ven mobilsamtal om mobilen har stéd fér WiFi-samtal (dven
kallat Voice over WiFi).

En WiFi-anslutning ar dock inte en direkt anslutning till mobiloperatérernas nat, utan
kommunikationen kommer att ga via en bredbandsforbindelse pd samma satt som
om anvandaren ansluter sin terminal till WiFi-natet hemma.

Da resendren med denna I6sning inte ar direkt uppkopplad mot mobilnatet innebar
detta att denne kan ansiluta till internet oavsett vilken operatér som skapar tackning
utanfor tdget. Om installationen innehaller fler an ett mobilmodem kan de olika
modemen ocksé anvéandas for att ansluta till olika mobiloperatorers nat samtidigt.
Detta mojliggor att WiFi-systemet kan anvanda flera mobiloperatérers tackning och
kapacitet for att skapa den datakapacitet som WiFi-systemet inne i tdget anvander
(s& kallad aggregering).

25 Aktbilaga 35 - Tjansteanteckning frd&n méte med S).
26 Aktbilaga 24 - Tjansteanteckning fran méte med TechSverige och Tagféretagen.
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6. Tackningslaget langs Sveriges
jarnvagsnat

Som forklarats ovan i avsnitt 5, &r en god tackning vid spéret dar taget fardas en
forutsattning fér en god mobil uppkoppling ombord pa taget. | detta avsnitt ger PTS
darfér en bild av hur tackningslaget ser ut langs jarnvagen i Sverige.

6.1 Allmant om jarnvagen i Sverige

| Sverige finns totalt 1 560 mil? jarnvagsspar. Av dessa forvaltar Trafikverket cirka
1420 mil?®. Exempel pa spar som inte forvaltas av Trafikverket ar Inlandsbanan och
Arlandabanan.

Om statistiken rensas for strackor dar det finns parallella spar blir den totala
banlangden cirka 1 057 mil?°. En s&dan rensning &r relevant eftersom tackning méts
vid spéret, varfor parallella spar har samma tackning och eventuella
forbattringsatgarder skulle traffa bada spéren.

| den del av det svenska jarnvagsnatet som férvaltas av Trafikverket finns 525
stationer, 165 tunnelanlaggningar och cirka 4 100 broar.

27 Jarnkoll — fakta om svensk jarnvag - www.trafikverket.se, per 2023-01-11.
28 |bid.
29 Berakningar utforda av PTS, dar den Nationella Jarnvagsdatabasen anvants.
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Diagram 1. Sparlangd i det svenska jarnvagsnatet, mil
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m Total stracka spar m Stracka som forvaltas av Trafikverket

m Stracka elektrifierat m Stracka rensat for parallella spar

6.2 Mobiltackning vid jarnvagar

| Sverige ser forutsattningarna for mobiltackning olika ut beroende pé inom vilket
omrade som spéret ar belaget. Generellt &r tackningen god sa lange jarnvagen
befinner sig i tatoebyggt omrade, eller finns parallellt med stora vagstrak (oftast
motorvagar, t.ex. E4:an). Pa andra strackor, framst i glesbygd, eller dar ralsdragningen
avviker fran vagstraken, kan tackningen vara samre eller i varsta fall narmast
obefintlig.

En séarskilt utmanande miljé &r tunnlar, som kan innebéra ett avbrott i tickningen aven
pa strackor som annars har god tackning, om inte sarskild infrastruktur har
installerats for att skapa tackning aven i tunnlarna.

| PTS uppfolining av regeringens bredbandsstrategi®° redovisas maluppfyllelse med
avseende bl.a. pa tackning langs med jarnvag. Jarnvag definieras i uppféljningen som
ett av de omraden dar alla senast ar 2023 boér ha tillgang till stabila mobila tjanster av
god kvalitet.

30 PTS-ER-2022:28 - Uppfoljning av regeringens bredbandsstrategi 2022. Uppfélining av regeringens
bredbandsstrategi 2022 PTS-ER-2022:28 | PTS.

Post- och telestyrelsen


https://www.pts.se/sv/dokument/rapporter/internet/2022/uppfoljning-av-regeringens-bredbandsstrategi-2022-pts-er-202228/
https://www.pts.se/sv/dokument/rapporter/internet/2022/uppfoljning-av-regeringens-bredbandsstrategi-2022-pts-er-202228/

2023-02-13

Battre mobil uppkoppling for tagresenarer i hela Sverige

For uppfoljningen delar PTS in jarnvagen i tva kategorier — jarnvag med hog trafik®'
och jarnvag med l&g trafik®2. For dessa tva kategorier foljs sedan méaluppfyllelsen upp
mot olika kapacitetsmétt.

For jarnvag med hog trafik foljs méalet upp genom det som PTS négot férenklat anger
som 30 Mbit/s tackning vid 16 dB marginal fér dampning. Ett mobilnat enligt denna
definition ska dar signalen ar som svagast, med god sannolikhet, ge minst 30 Mbit/s i
nedlank. Kravet p& god sannolikhet gor att det i snitt kommer att vara majligt att ta
emot med en hogre hastighet an 30 Mbit/s. Vidare kan det noteras att ett mobilnat
som uppfyller samtliga krav for att kunna anses ge 30 Mbit/s tackning har en
topphastighet pa minst 150 Mbit/s.

De hogtrafikerade jarnvagsstrackorna kommer mot denna bakgrund, om malet
uppfylls, att ha tackning av ett eller flera mobilnat som utefter strackningen vardera
ger en hastighet minst inom spannet 30-150 Mbit/s. Till detta tillkornmer normalt
kapacitet i andra frekvensband, som enligt den totala definitionen kan ge minst

10 Mbit/s.

P& samma satt ger nat som for lagtrafikerad jarnvag redovisas som minst 10 Mbit/s
en hastighet minst inom spannet 10-75 Mbit/s. Om det finns fler &n en operator ar
detta per nét. Det finns aven omraden dar en operator enligt denna
uppféljningsmetod har tackning i fler an ett frekvensband och dar operatéren i varje
frekvensband har tadckning som kan ge 10 Mbit/s, vilket gér att kapaciteten som
anvandarna kan dela p& dubbilas eller i vissa fall tredubblas.

Bade for hog- och lagtrafikerade jarnvagsstrackor féljs malet upp med ett antagande
om att signalen ska vara sa stark att den kan dampas till en fyrtiondel (totalt med 16
dB) och anda na upp till 30 Mbit/s, respektive 10 Mbit/s, dar tackningen ar som
svagast, om den mottas med en mobiltelefon. Detta kan anses motsvara
direktmottagning av mobilsignalen fran mobiln&tet inne i ett tdg med lag dampning®?
(t.ex. i ett tAg utan metallfilm i fonstren, eller dar fénstren har RF-anpassats) i
kombination med viss dampning av att mobilen halls i handen. Detta &r alltsa det
anvandarfall som PTS uppfdljning ar representativ for.

Som noterats i avsnitt 5.2 kan tdg med metafilm i fonstren medféra en mycket hégre
dampning av signalen an den som PTS antar i sin uppféljning enligt ovan. Bara
dampningen fran karossen kan medfdra att signalstyrkan inne i taget endast blir en
tusendel av signalstyrkan utanfér taget. En resenér pa ett tdg med denna typ av

31 Jarnvag med hog trafik definieras i PTS uppfdljning som strackor med minst 10 220 tag per ar.

32 Jarnvag med Iag trafik definieras i PTS uppféljining som strackor med farre &n 10 220 tag per ar.

33 For tdg med metallfilm i fonstren som inte har ndgra andra hjalpmedel i form av repeater eller WiFi-
system installerade kommer denna signalniva inte racka till fér att ge uppkoppling inne i taget.
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fonster, som inte har hjalpande tekniska system i form av repeatrar eller WiFi,
kommer att uppleva problem med tackningen éver mycket stérre del av
jarnvagsstrackningen an vad som framgar av PTS uppfélining.

Om taget istéllet ar utrustat med ett WiFi-nat eller ett repeatersystem kommer istallet
signalen fr&dn mobilnatet att tas emot via en antenn monterad pa tagets tak.
Antennen upplever inte ndgon dampning fran taget, vilket gor att signalen som tas
emot pé detta satt dampas mindre.

Under forutsattning att systemet pa taget ar uppgraderat for att hantera de tekniker3*
och frekvensband som anvands i mobilnaten utefter sparet, kommer ett tdg med
denna typ av utrustning darfér att kunna erbjuda en tjanst som uppfyller malet

30 Mbit/s eller 10 Mbit/s &ven i omraden med svagare signalstyrka. For att se vilken
effekt detta skulle kunna ge pé tackningen kan beddmas hur tadckningen ser ut vid ett
krav pa O dB marginal for dampning istallet for 16 dB. En annan effekt av att antennen
kan ta emot pa ett effektivare satt ar ocksa att den kapacitet som kan utnyttjas fran
mobiln&tet dkar, sarskilt i de omraden dar signalen skulle ha legat nara gransen for
maluppfyllelse.

Nar det géller tackning langs med jarnvag med hog trafik var mélet pa 30 Mbit/s eller
hégre nedladdningshastighet vid 16 dB marginal fér dampning, i oktober 2021 uppfylit
till knappt 57 procent, vilket motsvarar 303 mil jarnvag. Motsvarande andel
uppfyllelse for jarnvagar med lag trafik, med mal pa 10 Mbit/s eller hogre
nedladdningshastighet vid 16 dB marginal fér dampning, var knappt 91 procent. Det
sistndmnda motsvarar 475 mil jarnvag.

Att méaluppfyllelsen var hogre for lagtrafikerade strackor beror pa att PTS gor olika
antaganden om kapacitet och nedladdningshastighet fér de olika typerna av
strackor. PTS har raknat p& lagre nedladdningshastighet vid jarnvag med 1&g trafik
eftersom det 6verlag fardas farre personer pé lagtrafikerade strackor. Tagen ar t.ex.
ofta kortare pé lagtrafikerade strackor &n de som anvands pé hogtrafikerade
strackor.

342G, 3G, 4G och 5G.
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Tabell 1. Tackning p& hdg- och lagtrafikerad jarnvag med avseende pa
nedladdningshastighet och marginal fér dampning, referenstidpunkt oktober 2021

Mil jarnvag med | Mil jarnvag med | Mil

hog trafik lag trafik jarnvag
totalt
Téckning >= 30 Mbit/s vid 16 dB 303 156 459

(Mobilmalet for
jarnvag med hog - -
trafik uppfyllt till
57 procent)

Tackning >= 10 Mbit/s vid 16 dB 519 475 994

(Mobilmalet for
- jarnvag med lag -
trafik uppfylit till
91 procent)

Téackning <10 Mbit/s vid 16 dB 14 49 63

Mil jarnvag totalt 533 524 1057

Om ingen uppdelning sker mellan jarnvag med hog och I1ag trafik har cirka 994 mil,
eller ungeféar 94 procent av jarnvagen, tackning med 10 Mbit/s eller hdgre
nedladdningshastighet vid 16 dB marginal fér dampning. Av denna stracka har

459 mil 30 Mbit/s eller hdgre nedladdningshastighet vid 16 dB marginal fér dampning.

Strackan dar hastigheten understiger 30 Mbit/s men dverstiger 10 Mbit/s ar
foljaktligen 535 mil. Idag saknar vidare 63 mil jarnvag en tackning som ens nér upp till
10 Mbit/s.

Uppgifterna ovan blir inte helt rattvisande fér den resenar som ska anvanda mobilen
direkt uppkopplad mot mobilnatet under en tdgresa. Beroende pa vilkken operator
resendren har abonnemang hos kan tackning fér denne helt saknas aven i omraden
dar uppfoliningen visar att tackning finns, eftersom tackningen tillhandahélls av en
annan operator.

Den operatér med bast grundtackning, det vill saga 10 Mbit/s eller hogre
nedladdningshastighet vid 16 dB marginal fér dampning, har t.ex. mer an 200 mil
langre jarnvagsstracka i tackning an den operatdér som har samst grundtackning. Vart
att notera ar att med antagandena ovan har den operatér som har bast
grundtackning séamre eller ingen tackning alls pa drygt 80 mil jarnvag.

Tackningen vid sparet har paverkan pa anvandarupplevelsen for resenarerna.
Eftersom resenarerna delar pé kapaciteten i mobilnaten &r det av betydelse hur
manga passagerare i ett tdg som pa samma gang anvander en mobil uppkoppling.
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WiFi-l6sningar pa tadg kan dra nytta av att kunna aggregera signalen fran flera
operatdrer, se avsnitt 5.3.%° Det ar darfor av betydelse hur ménga operatérer som har
tackning langs med spéaret om en WiFi-ldsning anvands. Ju fler operatérer, desto
storre potentiell kapacitet kan WiFi-systemet nyttja.*®

Tva eller fler operatorer tacker totalt knappt 736 mil av jarnvagen, vilket motsvarar
knappt 70 procent av det totala jarnvagsnatet, vid 30 Mbit/s eller hdgre
nedladdningshastighet och O dB eller hdgre marginal for dampning. Vid O dB
marginal for dampning kravs da alltsa en I16sning som medger att signalen kan
anvandas for att skapa uppkoppling i tdget utan att dampningen blir for stor, t.ex. en
repeater eller ett WiFi-nat.

Eftersom det pé tag i allmanhet fardas manga méanniskor och att populara tjanster,
bl.a. videokonferenssystem och streamingtjanster, kraver relativt mycket kapacitet s&
paverkas anvandarupplevelsen negativt om den totala kapaciteten ar lag.

Ett gruppsamtal med video i Zoom och streaming fran Youtube kraver t.ex. mer an
600% respektive 700% kbit/s for att fungera, i lagsta upplésning. Om 15 resenarer
anvander Zoom pa samma gang som 30 resenérer tittar pa Youtube, blir det
gemensamma behovet av nedlank totalt 30 Mbit/s (15x600 kbit/s +30x700 kbit/s =
30 Mbit/s). Fyra ganger fler anvandare av samma tjanster som i exemplet ovan, dvs.
180 simultana anvandare, skulle krava bandbredder pa 120 Mbit/s.

Ett vanligt X 2000-tag kan ta 350 passagerare. SJ anger dessutom att de i framtiden
kommer att kora fler sammankopplade tag, vilket kommer innebara att antalet
passagerare kan dubbleras till 700.%°

35 Detta kraver att den installerade utrustningen stodjer detta, samt att kapacitet kops fran samtliga
mobiloperatorer.

%6 Observera att detta kraver att WiFi-systemet har stod for aggregering och att modem och SIM-kort
finns som kan ansluta till alla tilgangliga nat.

%7 Uppgifter enligt Zooms amerikanska webbplats. https://support.zoom.us/hc/en-us/articles/201362023-
Zoom-system-requirements-Windows-macOS-Linux per 2023-01-05.

38 Uppgifter enligt Googles support. https://support.google.com/youtube/answer/78358?hl=en per 2023-
01-05.

39 Aktbilaga 35 - Tjansteanteckning frdn méte med SJ.
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Karta 1. Sammanlagd tackning for alla operatérer vid en marginal for dampning pa 16 dB
(déar mobil tillsammans med RF-fonster mojliggdr uppkoppling). Kartkalla, Lantméteriet.
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Karta 2. Mobiltackning langs jarnvag for tva eller fler operatérer, 30 Mbit/s eller hogre
nedladdningshastighet vid en marginal fér dampning pa 0 dB (dar WiFi-system &r tydligt
béttre &n mobiltelefon uppkopplad direkt mot en mobilmast via RF-fonster). Grén =
tackning enligt ovan, R8d = ingen tackning enligt ovan. Kartkalla, Lantmateriet.
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Oavsett val av teknisk 16sning pa taget, det vill sdga om uppkoppling sker via en
terminal uppkopplad direkt mot en mobiloperatér via RF-fonster eller en repeater,
eller indirekt via WiFi-system, kommer det kravas en betydande utbyggnad i
mobilndten om malsattningen ar att kunna erbjuda god tackning langs med
jarnvagen i hela landet. En s&dan utbyggnad kommer att bli mycket kostsam, varfor
komplement och I6sningar bér sékas som kan minska denna kostnad.

Som ovan framgar finns det férdelar med WiFi-system. Om tadgresenarerna kan dela
pa kapaciteten fran flera mobiloperatérer blir behovet av utbyggnad av mobilnéten
inte lika stort som om den enskilda resenéren ska vara uppkopplad direkt mot sin
egen mobiloperator.

6.21 Mobiltackning i tunnlar

En utmaning som har identifierats for att &stadkomma sammanhallen mobil
uppkoppling pa tag ar skapandet av tackning i tunnlar. Det &r vanligt forekommande
att tdckning helt saknas i tunnlar &ven pa strackor som annars har god mobiltackning.

Av de 165 tagtunnlar som Trafikverket forvaltar &r 89 langre 4n 300 meter och kan
darfor inte forlita sig pa tackning fran mobiloperatérernas nat utanfor tunneln. Detta
beror pa att den mobilsignal som kommer in i tunneln via tunnelmynningen snabbt
minskar i styrka i tunnelns langdriktning. | dessa tunnlar ar det darfér nédvandigt att
mobiltadckning kommer till stdnd pé ett annat sétt, oftast genom installation av s&
kallad lackkabel, vilket beskrivs nedan.

De 89 tunnlarna, som alla individuellt &r langre &n 300 meter, har en gemensam langd
pa drygt tolv mil. Ungefar halften av strackan (cirka sex mil) har mobiltackning, eller
ingdr i planer fér sddan utbyggnad. P4 resterande stracka (ocksa drygt sex mil)
saknas tackning.

Det ar vanligare att langre tunnlar har mobiltdckning. Av de 18 tunnlar som ar langre
an tvd km ar det tio som idag har eller planeras att f& tackning.

Av de 31 tunnlar som &r mellan 600 meter och tvad km &r det 13 som har eller planeras
att f& tackning. S&mst stallt &r det i kortare tunnlar, dvs. de som &r mellan 300 och
600 meter. Totalt finns 40 s&ddana tunnlar, och dar planeras tackning i sex av dessa.

Normalt anvands en sé kallad lackkabel, som I16per genom hela tunneln, for att skapa
tackning inne i tunneln. Lackkabeln kopplas sedan till ett teknikskap i narheten av
tunnelmynningen. Mobiloperatérerna bestaller installationen av lackkabeln och annan
nédvandig utrustning av Trafikverket.
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Det ar dock upp till mobiloperatdrerna att ordna anslutning (backhaul) och nédvandig
stromforsoérjning utanfor tunneln, vilket kan vara bade dyrt, tidskravande och
utmanande beroende pé tunnelns geografiska placering.

Mobiloperatérerna far inte sjélva anlagga infrastruktur i tunnlarna, utan en sddan
installation sker genom Trafikverket, utav upphandlade underentreprendrer.
Tillsammans med att en tunnel ofta maste stangas av for att installation ska kunna
ske, innebar detta att tunneletableringar blir komplexa och i manga situationer
tids6dande. Koordination av denna typ av arbeten genomférs fér narvarande en
gang i kvartalet, i det s& kallade Tunnelforum, dar Trafikverket traffar
mobiloperatdrerna for att diskutera arbeten i tunnlar. Trots denna rutin upplevs
samordningen som ett problem av mobiloperatérerna. 4°

40 Aktbilaga 24 - Tjansteanteckning fran méte med Tagféretagen och TechSverige, samt
Aktbilaga 32 - Tjansteanteckning fran méte med Tre, Telia och Telenor.
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7. Nulage och trender

PTS har inom ramen fér detta uppdrag genomfoért en rad marknadskontakter for att
f& en bild av hur nulaget ser ut kring uppkoppling pa tag, samt vilka trender som gar
att observera.

Det kan konstateras att det finns en stor splittring i hanteringen av frdgan om
uppkoppling pa tag i Sverige. Ingen aktér kanner idag ett helhetsansvar for fragan
och manga aktorer ser inte fragan om uppkoppling som en naturlig del av sin
karnverksamhet.

74 Utbyggnad av tackning vid spar och i tunnlar

Mobiloperatérerna arbetar I16pande med utbyggnad av kapacitet och med foértatning

och utdkning av befintliga nat. | samverkan med Trafikverket sker ocksa viss
utbyggnad av tackning i tagtunnlar.

PTS konstaterar i avsnitt 6.2 att det framéat kommer att kréavas utbyggnad av master
och annan infrastruktur om god mobil uppkoppling pa tdg ska kunna uppnas i hela
landet.

PTS beddmer att det finns en bortre grans fér vad marknadens aktérer klarar av i
utbyggnad av tackning och kapacitet. Detta hanfor sig till att det i vissa omréaden
saknas tillrackligt kundunderlag fér att det ska béra sig fér mobiloperatérerna att
bygga ut nédvandig infrastruktur och att halla denna i drift pd marknadsmassig
grund.

Detta innebar att det finns omraden dar det inte &r troligt att god tadckning kommer
att uppnas inom rimlig tid utan att marknadskrafterna far hjalp att na langre, och
omraden dar det inte &r troligt att god tackning kan skapas alls utan ndgon typ av
statligt ingripande som komplement till marknadsdriven utbyggnad.

744 Tackningskrav som ett verktyg for att skapa béattre tackning langs
jarnvagen

Enligt 3 kap. 12 § lagen (2022:482) om elektronisk kornmunikation (nedan LEK), har

PTS som ansvarig myndighet mojlighet att stélla krav pa tackning och utbyggnad i

landet vid tilldelning av radiotillstand.
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| den spektrumauktion av 900 MHz-, 2,1 GHz- och 2,6 GHz-banden som planeras till
tredje kvartalet 2023 har forslag till tacknings- och utbyggnadskrav konsulterats
under hosten 20224

| konsultationen foreslas att ett tillstdnd om 2x10 MHz i 900 MHz-bandet ska forenas
med krav pa tackning och utbyggnad for att bidra till uppfyllelsen av mobilitetsmalet i
regeringens bredbandsstrategi. Tackningskravet avser etablering av infrastruktur i
omraden dar det idag saknas kommersiellt intresse. Detta ska ske genom utbyggnad
av nya master langs vagar och jarnvagar, men &ven inom andra omraden dar
manniskor normalt befinner sig. Utbyggnad enligt detta krav utefter jarnvag ska
skapa ny tackning och kapacitet motsvarande 10 Mbit/s vid 16 dB marginal for
dampning.

| konsultationen foreslas ocksé att de budgivare som férvarvar en frekvensmangd om
minst 40 MHz i 2,1 GHz- och/eller 2,6 GHz-banden ska f& sina tillstdnd férenade med
krav pa tackning och utbyggnad i kapacitetshojande syfte utefter utpekade
hogtrafikerade jarnvagsstrackor. Da den totala frekvensmangden i dessa
frekvensband i auktionen ar 300 MHz ar det hdgst troligt att fler an en
tillstAndshavare kommer att fa sitt tillstdnd forenat med ett sddant krav.

TillstAndshavare ska sedan senast den 31 december 2030 uppfylla kravet genom att
erbjuda tackning och kapacitet, motsvarande 30 Mbit/s vid 16 dB marginal for
dampning i eget nat utefter de utpekade jarnvagsstrackorna.

Tackningskravet i 2,1 GHz- och 2,6 GHz-banden kommer vid ett eventuellt
genomfdrande att innebara dkad tackning och kapacitet utefter vissa av de
jarnvagsstrackor dar tackningen och kapaciteten idag ar otillracklig.

En sak att notera &r att tagtunnlar har undantagits fran det konsulterade
tackningskravet, eftersom mobiloperattérerna saknar radighet 6ver dessa. Detta
innebar att tunnlar dar det idag saknas tackning, utan andra atgarder, fortsatt
kommer att vara utan tackning &ven om omradet omkring tunnlarna far en forbattrad
tackning/kapacitet genom det féreslagna tackningskravet i 2,1 GHz- och 2,6 GHz-
banden.

Det skulle alltsa finnas en stor synergi mellan det konsulterade tackningskravet och
atgarder riktade specifikt mot tunnlar, se vidare avsnitt 8.3.1.2.

4 Extra konsultation om tackningskrav i auktionsforfarandet for tilldelning av tillstdnd i 900 MHz-, 2,1 GHz-
och 2,6 GHz-banden, PTS diarienr: 21-10605.
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7.2 Trender i aktérernas val av tekniska l6sningar

Historiskt har repeatersystem anvants for att skapa mobil uppkoppling for resenarer
ombord pa tag, ofta i samverkan med en WiFi-I&sning. Repeatern pa taget har i
dessa fall ofta bekostats och driftats av mobiloperatérerna.?

En tydlig trend idag &r att bade mobiloperatdrer och tadgoperatdrer dnskar att réra sig
bort fran repeatersystemen.*® Detta beror pa att de ser repeatrar som ett dyrt och
icke framtidssakert satt att skapa mobil uppkoppling ombord péa tag.

Ett tAgsatt har mycket l&ng teknisk livslangd, ofta uppat 20-30 &r initialt. Med
renovering av tdgvagnarna kan manga ganger livslangden forlangas ytterligare,
ibland till uppéat totalt 50 &r. Detta innebar att en repeaterldsning, som oftast har en
teknisk livslangd p& maximalt 10 ar, kan behova bytas flera ganger under den tid en
tdgvagn ar i drift.*

Idag byter vissa tAgoperatorer ut repeatersystem for att istéllet satsa pa RF-fonster.
Trenden &r dock inte enhetlig och samordnad, utan varje aktor valjer sjalv vilka
I6sningar som tillampas i den egna tagflottan. Omvandling av befintliga fonster till
RF-fonster, vilket beskrivs i avsnitt 5, har anvants framgéangsrikt i Europa och SJ har
paborjat ett sddant arbete pa sin tagflotta i Sverige.*®

Bransch- och arbetsgivarorganisationen Tagféretagen anger att RF-fonster ar den
16sning for forbattrad mobil uppkoppling pa tdg som kommer att gélla framdver.
Samtidigt anger organisationen att inte alla medlemsféretag har en affarsmodell som
i dagslaget medger att de kan ta de investeringskostnader som ar férknippade med
ett byte till RF-fonster.*®

Aven Transitio, det féretag som &ger manga av de tdg som anvands i regional
tagtrafik, har angivit att RF-fonster ses som ett bra sétt att fa in signalen i taget.
Bolaget anger vidare att I6sningen férenklar underhallssituationen, eftersom den ar
passiv. Detta hor bland annat samman med att tdgen inte kan anvandas i trafik
medan utrustning installeras, repareras eller uppdateras, vilket leder till kostnader.?

42 Aktbilaga 26 — Tjansteanteckning frdn méte med Transitio.

43 Aktbilaga 32 - Tjansteanteckning frdn méte med Tre, Telia och Telenor och Aktbilaga 24 —
Tjansteanteckning fran méte med TechSverige och Tagféretagen.

44 Aktbilaga 13 — Tjansteanteckning fran méte med Maven Sweden Wireless AB.

45 Aktbilaga 43 - Tjansteanteckning frdn m&te med Ericsson och Aktbilaga 35 — Tjansteanteckning fran
mdte med SJ.

46 Aktbilaga 24 — Tjansteanteckning fr&n méte med TechSverige och Tagféretagen.

47 Aktbilaga 26 — Tjansteanteckning fran méte med Transitio.
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Trafikverket har angivit att en 6vergang till RF-fonster fran repeatersystem kan
innebara 6kade utmaningar nar mobil uppkoppling ska skapas inne i tget. |
jarnvagsmiljon sitter master ofta placerade sé att signal kan séndas till en antenn pa
tagtaket, men placeringen medger inte alltid att signalen direkt kan penetrera taget
fran sidan genom ett fonster. Detta kan ocksé paverkas av om spéret I6per i en sa
kallad skarning, det vill saga delvis ar nedgravt i landskapet.*®

Enligt Trafikverket &r det mer fordelaktigt om master byggs pa ett stérre avstand fran
rélsen om RF-fonster anvands. Detta ar ndgot som behdver beaktas vid etablering av
nya master. Enligt Trafikverket &r dagens master inte alltid placerade pa ett lampligt
sétt.*® Mobiloperatorerna bedémer dock att vergangen till RF-fonster inte kommer
att innebéra nagra problem.®°

Att ga ifrAn repeatersystem till RF-fonster har, enligt vad PTS kan beddma, bade
positiva och negativa effekter. | de omraden dér signalen pa utsidan av taget ar
tillrackligt stark s& kommer mobilnatens signaler i samtliga frekvensband och med
samtliga tekniker® na in till resenarerna i tdget. En negativ effekt ar dock att ett byte
till RF-fonster troligen leder till att signalstyrkan inne i tAget endast kan foérvantas
motsvara mellan en tiondel och en trettiondel av den signalstyrka som fas med ett val
fungerande repeatersystem.

PTS gor mot denna bakgrund bedémningen att det kravs atgarder for att hoja
signalstyrkan i omraden dar denna &r svag, i ett eller flera frekvensband, for att
kompensera for den 6kade dampningen om RF-fénster anvands istéllet for repeater
eller WiFi-system. Till vilken grad mobiloperatérerna kommer att 6ka signalstyrkan
utefter spéren i detta avseende &r idag dock oklart fér PTS.

Lésningen med RF-fonster verkar idag, i alla fall delvis, ses som ett komplement till
befintliga WiFi-nit ombord pa tdgen. WiFi ses som ett etablerat system av branschen
och anvands ocksa for andra system ombord pé tagen, t.ex. infotainment. Transitio
uppger att olika regioner ofta kravstaller att WiFi ska finnas pa taget.5? Tagféretagen
har dock angivit att behovet av WiFi-system minskar med implementeringen av
RF-fonster.5®

48 Aktbilaga 25 - Tjansteanteckning fran méte med Trafikverket.

49 Aktbilaga 25 - Tjansteanteckning fran méte med Trafikverket.

50 Aktbilaga 24 - Tjansteanteckning frdn méte med TechSverige och Tagféretagen.

51 Tekniker betyder i detta sammanhang olika generationer av mobilnatet, 3G, 4G och 5G.
52 Aktbilaga 26 — Tjansteanteckning fran méte med Transitio.

53 Aktbilaga 24 - Tjansteanteckning frdn méte med Tagféretagen och TechSverige.

Post- och telestyrelsen

35



2023-02-13

Battre mobil uppkoppling for tagresenarer i hela Sverige

7.3 Tekniker som i framtiden kan vara relevanta for
uppkoppling pa tag

7.3.1 Trackside

Trackside innebar att ett dedikerat system byggs utefter jarnvagen, dar manga sma
antenner satts upp langs med en utvald sparstrackning. Antennerna anvands sedan
for att sdnda signal langs med hela den utvalda banstrackningen, till mottagare som
ar monterade utanpa taget.

Pa detta satt skapas en datauppkoppling mellan antennerna vid sparet och
mottagaren pé taget. Denna datauppkoppling kan sedan anvandas for att mata ett
WiFi-nat inne i taget, som resenarerna kan koppla upp sig mot. Egentligen ar detta
darmed en variant pa WiFi-ldsning, med skillnaden att ett separat radionat (ofta utan
inblandning fran de vanliga mobilnaten) anvands foér uppkoppling, snarare an att
WiFi-natet kopplas upp mot mobilnatet.

En variant p& Trackside skulle aven potentiellt kunna vara ett dedikerat mobilnat som
bara skapar signal utmed spéret, i kombination med RF-fonster. Genom att placera
basstationerna tillrackligt tatt och rikta effekten utefter sparet kan det vara mgjligt att
skapa god mobil uppkoppling inne i tAget, s att resenarerna kan koppla upp sig
direkt mot mobilnatet. Ericsson har genomfort tester med ett sddant system i
Schweiz, som enligt féretaget visar att det ar majligt att skapa en god mobil
uppkoppling inne i tdget med hog kapacitet.®

For att samtliga mobiloperatérers kunder ska kunna anvanda denna senare [6sning
maste dock antingen alla mobiloperattrer bygga ut sina nat utefter spéret, eller en
mobiloperator ta pa sig att bygga natet och tildta de andra mobiloperatérernas
kunder att ansluta till natet via roaming.

For att jarnvagsnatet i Sverige skulle kunna tackas med Trackside kravs troligen en
mycket omfattande utbyggnad av infrastruktur, vilket ar férknippat med stora
kostnader. Det ar darfér troligt att Trackside som I6sning framst &r relevant for de
mest véltrafikerade strackorna.

7.3.2 Satellit

En teknik som potentiellt skulle kunna anvandas for att forse resenarer med god
mobil uppkoppling pa tag ar satellit. Tekniken innebar att en signal sands fran
satelliter som befinner sig i omloppsbana kring jorden. Detta kraver att antenner
installeras pa tagtaket, som medger att signal kan mottas fran det lage dar satelliten

54 Aktbilaga 43 - Tjansteanteckning frdn m&te med Ericsson.
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befinner sig. Precis som for Tracksidelésningen kopplas satellitmottagaren sedan till
ett WiFi-nat inne i tAget, som resenarer kan koppla upp sig mot.

Idag finns genom t.ex. Starlink satellittackning i Sverige med erbjudanden till
slutkunder. Starlink ar en satellitkonstellation som levererar bredbandstjanster via en
stor mangd mindre satelliter som rér sig i en icke-geostationar bana, som kallas LEO
(Low Earth Orbit). Det finns &ven andra globala satellitoperatérer, som dock fér
narvarande inte saljer abonnemang i Sverige.

Det finns indikationer pa att satellit, pa sikt, skulle kunna anvandas som ett
komplement till utbyggnad av markbunden infrastruktur. Detta skulle kunna innebara
en kostnadsbesparing i jAmforelse med en séddan utbyggnad.

Satellit har férdelen att inte behdva en fast infrastruktur pa marken, vilket innebéar att
mobil uppkoppling kan skapas ombord pa tdg aven i omraden dar kundunderlaget &ar
for litet for att attrahera mobiloperatdrerna till en marknadsmassig etablering av
master. Lésningen har dock aven vissa begransningar, eftersom det kravs att
mottagaren har fri eller nastan fri sikt till satelliten, vilket gor att I6sningen t.ex.
kommer att tappa uppkopplingen i tunnlar.

PTS har fatt skiftande information om satellit och den potential som denna tekniska
I6sning skulle kunna ha for att skapa god mobil uppkoppling pa tag. Tekniken har
tidigare ansetts for komplex och dyr for att anvandas pé tag.%® Det finns dock
indikationer pa att detta héller pa att férandras och att satellit kan vara ett majligt
komplement till befintliga 16sningar.5®

55 Aktbilaga 13 — Tjansteanteckning fran méte med Maven Sweden Wireless AB.
56 Aktbilaga 49 - Tjansteanteckning fran méte med Icomera.
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8. PTS forslag till atgarder och uppdrag

Fragan om mobil uppkoppling péa tag ar komplex och berér manga olika aktorer,
individuellt och i samverkan. Detta innebar att frdgan kan diskuteras utifran flera olika
synvinklar och att skiftande atgarder kan behéva genomféras, ofta i kombination, for
att uppna basta effekt.

Gemensamt fér samtliga férslag som PTS presenterar i denna rapport ar att de utgér
delldsningar pé ett komplext problem. Atgérdernas syfte &r att hjalpa marknaden att
n& langre &n den annars hade gjort. Atgérderna ska dock inte ses som slutgiltiga och
fullstandiga I6sningar som skapar god mobil uppkoppling foér resenarer pa Sveriges
alla tag.

Om hela Sveriges jarnvagsnatverk ska fa god tackning kommer det enligt PTS
bedémning att kravas mer langtgaende atgarder i form av statliga stodinsatser eller
andra statliga dtgarder, som komplement till de &tgardsférslag som aterfinns i denna
rapport. Detta sarskilt sett ur perspektivet att efterfragan pa mer kapacitetskravande
tjanster ar storre idag jamfort med tidigare och att behoven troligen kommer att
fortsatta oka.

Nedan foljer PTS forslag till atgarder.

8.1 En tydlig politisk inrikthing behdvs for uppkoppling pa tag

PTS forslag:

PTS foreslar att en uppdaterad och tydlig politisk inriktning tas fram, som
overgripande kan peka ut riktningen for framtida atgarder och som ger stod till en
strategisk planering.

PTS foreslar att mobil uppkoppling pa tag inkluderas i en ny strategi. For att folja
upp arbetet med att framja sddan uppkoppling féreslas att PTS far i uppdrag att
ta fram uppdaterade indikatorer for uppfélining av mobil uppkoppling pa tag.

Uppdraget bor ges till PTS samordnat med det uppdrag om att analysera och
folja den nya strategins mal som PTS foreslagit att myndigheten ska fa i
rapporten PTS-ER-2022:33 Bredband till allt - Atgérder fér ett helt uppkopplat
Sverige.

De aktérer som PTS mott inom ramen for uppdraget beskriver i stor utstrackning en
situation dar mobil uppkoppling pa tag inte ses som en del av karnuppdraget. Enligt
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aktorerna saknas ocksa en tydlig riktning for arbetet med mobil uppkoppling pa tag
som helhet. Detta leder enligt PTS bedémning till en situation dar fragan riskerar att
nedprioriteras.

Det finns idag narmast konsensus bland berérda aktorer kring att det behévs en
tydligare politisk inriktning for uppkoppling pa tag.%” Utan en tydlig férvantansbild
saknar aktorerna en riktning att arbeta mot och det blir svart med en samordning av
arbetet.

84141 PTS har betonat behovet av en ny strategi for bredbandsomradet

PTS har i rapporten PTS-ER-2022:33 Bredband till allt - Atgéarder for ett helt
uppkopplat Sverige (nedan Bredband till allt) betonat behovet av en ny strategi som
tar vid senast nar den nuvarande bredbandsstrategin nér sitt slut 2025. PTS har
foreslagit att ett dvergripande mal for en séddan ny strategi skulle kunna vara att
Sverige ska ha tillgang till &ndamalsenligt och tillférlitligt bredband dar och nér behov
finns.

PTS anger i Bredband till allt:

e Att en ny strategi i hog grad behdver utgéa fran dagens férandrade
samhallsbehov, liksom de behov som kan férvantas uppsta under det
narmaste decenniet. Strategin bor méta de nya utmaningar som Sverige star
infér avseende att hantera den fortsatta utbyggnaden och férvaltningen av
den nationella infrastrukturen fér bredband. Detta innebar atgarder sé att
saval nat for fast- som mobilt bredband tillhandahaller &ndamalsenliga och
tillforlitiga tjanster dar och nar behov finns.

e Att det finns behov av tva grundlaggande delmal med fokus dels pa faktisk
anslutning, dels p& aktiva abonnemang fér hushall och organisationer. Aven
andra delmal kan vara relevanta beroende pa vad strategin omfattar.

57 Exempel pa detta &r att SKR efterfragar att fragan behandlas langsiktigt, dvergripande och att en
nationell plan tas fram (Aktbilaga 41 — Skrivelse frén SKR). TechSverige anger att det saknas ett
dvergripande kvantifierat bredbandsmal med investeringar och tidplaner (Aktbilaga 24 -
Tjansteanteckning fran méte med TechSverige och Tagforetagen). Transitio anger att det skulle vara
enklare for hela branschen om det fanns ett tydligt bredbandsmal (Aktbilaga 26 — Tjansteanteckning fran
mé&te med Transitio). Aven regionalt finns denna bild, Region Varmland anser att det finns ett stort behov
av att statliga och privata aktérer tillsammans tar fram en gemensam strategi, malbild och l&ngsiktig
arbetsplan for att sékra tillgngen till uppkoppling pa tdg med tillrackliga prestanda (Aktbilaga 31 —
Skrivelse fran Region Varmland).
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e Att de olika behov och forvantningar som finns i samhallet bér vara
utgdngpunkten, daribland anvandarupplevelsen. Hogsta mojliga
nedladdningshastighet blir d& endast ett kriterium bland flera. Andra kriterier
som svarstider eller tjanstekvalitet 6kar ocksa i betydelse.

e Att delmélen bor kompletteras med uppfélibara indikatorer som utgar fran
anvandarupplevelsen och som samtidigt ar teknikneutrala. Indikatorerna
behover vara tillrackligt flexibla s& att de kan ta hansyn till att férvantningarna
pa bredband férandras 6ver tid.

e Att en fortsatt utbyggnad och forvaltning av bredbandsinfrastrukturen kraver
ett offentligt &tagande som &r bredare an det staten har i dag. Om
bredbandspolitiken ska kunna utga fran samhallets behov sa behéver annu
fler av samhallets aktorer engageras. Att tydliggora det offentligas atagande
och dess langsiktiga engagemang blir en viktig del i framtagandet av en ny
strategi.

e Att fler statliga myndigheter utifrdn sina ansvarsomraden bidrar i arbetet.
Exempelvis ser PTS att de myndigheter och statliga bolag som férvaltar
infrastruktur eller fastigheter kan ges i uppdrag att ta fram strategier for hur
den egna verksamheten ska bidra till genomférandet av en ny nationell
strategi.

PTS ser behov av att Sverige i hogre grad har, och langsiktigt uppratthaller, en
samhallsbarande infrastruktur for bredband. Vart samhalle blir allt mer beroende av
digitala funktioner, tjanster och system. Nar samhallet digitaliseras blir vi darfor i allt
hogre grad beroende av att den underliggande infrastrukturen fungerar i alla
situationer.

8.1.2 En férvantansbild bér vara en mobil arbetsplats pa tag

Mobil uppkoppling pa tag &r en fraga som hanger samman med hur inriktningen ser
ut for bredbandspolitiken i allmanhet. PTS foreslar darfor att det behov som finns av
tydligare styrning kring uppkoppling pa tdg inordnas i det mer évergripande arbete
som foreslas i Bredband till allt, se avsnitt 8.1.1.

For uppkoppling pé tag foreslar PTS att en forvantansbild bor vara en mobil
arbetsplats. Detta innebar pa sikt att arbete ska kunna utféras pa samma satt som
hemma, vilket bland annat innebar att resenarer pa ett tdg ska ha mojlighet att koppla
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upp sig till t.ex. distansméten med video.®8 Detta ar en hogt satt ambitionsniva som
kommer att krdva stora forbattringar fran dagens nulage.®

De forslag till atgarder som PTS presenterar i denna rapport kan ses som delatgarder
for att narma sig denna férvantansbild.

8.2 Okad samverkan och koordinering

PTS forslag:

For att framja samverkan foreslar PTS att myndigheten ska utreda hur samverkan
idag ser ut. | uppdraget bér ocksa ingé att ge forslag till hur en sddan samverkan
kan dka om brister identifieras, t.ex. genom inrattandet av ett sarskilt forum eller
en séarskild samordnare.

For att en god mobil uppkoppling ska kunna skapas for resenarer pa tag i hela landet
kravs samverkan mellan flera olika aktérer. Det finns stora potentiella positiva
synergier om dessa aktoérer i hogre grad samverkar, lar av varandras erfarenheter
och i tillampliga fall aven samordnar sina lésningar.

Ett exempel pa hur samordning idag kan forbattras ar den regionala tagtrafiken och
hur regioner ofta verkar arbeta enskilt med uppkopplingsfragan. 20 av landets 21
regioner bedriver regional tagtrafik, men graden av samordning bland de olika
regionerna kring frdgan om uppkoppling pa tag verkar vara otillracklig.

Det ar oklart hur mycket dialog som férs direkt mellan regionerna. Nagon organiserad
samverkan i uppkopplingsrelaterade fragor finns idag t.ex. inte genom
branschorganisationen Svensk Kollektivtrafik, som samlar de regionala
kollektivtrafikmyndigheterna och lanstrafikbolagen.®°

Genom Transitio, som &ger stora delar av den regionala tagflottan, finns vissa
mojligheter till samordning, men da framst pa teknisk niva kring sarskilda tdgmodeller
och avseende tekniska |6sningar i relation till dessa.

58 En s&dan ambitionsniva mojliggdr ocksd andra typer av vardagligt anvandande.

59 Detta kan t.ex. jamféras med den ambitionsniva som Trafikverket angivit i en skrivelse till PTS (Aktbilaga
52), dar myndigheten beskriver att “god kapacitet i jarnvagskorridoren behdver vara minst 30 Mbit/s pa
lagtrafikerade linjer och minst 300 Mbit/s p& hdgtrafikerade linjer som kan distribueras i taget till alla
passagerare”.

60 Svensk kollektivtrafik har dock i méte med PTS uppgett att detta kan vara négot att se éver infor
framtiden. Aktbilaga 20 — Tjansteanteckning frdn méte med Svensk Kollektivtrafik.
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Att regionerna fattar olika strategiska beslut med baring pa mobil uppkoppling pa tag
och viljer olika tekniska I6sningar kan bero pa skiftande lokala férutsattningar och
behov, men innebar ocksa att synergier och skalférdelar gar forlorade.

En stdrre regional samordning skulle méjliggéra fér regionerna att lara av varandras
erfarenheter och skapa forutsattningar for ett effektiviserat anvandande av
skattemedel.

PTS har inom ramen fér detta uppdrag inte kunnat kartlagga samtliga kontaktytor
mellan berdrda aktorer, vilket bl.a. skulle krava kontakt med varje enskild region,
tdgoperatér och tdgagare. Myndigheten kan darfor inte bedéma om det finns
ytterligare samarbetsvagar och forum som idag anvands foér erfarenhetsutbyte och
samordning. Det ar alltsd mgjligt att samverkan finns i hogre grad &n vad som har
identifierats i denna rapport.

8.3 Tackningen behdver férbattras vid sparen

Gemensamt for samtliga tekniska I6sningar som anvands for att skapa mobil
uppkoppling ombord pa tag, &r att teknikerna ar helt beroende av den tackning som
tillhandahalls utanfor tdget. Detta innebar att tackning och tillracklig kapacitet utanfor
taget ar den grund som alla tekniska I6sningar vilar pa.

Som beskrivits i avsnitt 6.2 ar fortfarande tackningen och/eller kapaciteten vid delar
av Sveriges jarnvagsnat bristfallig. Totalt saknas tackning som uppnar minst

10 Mbit/s vid 16 dB marginal fér dampning langs 63 mil av jarnvagssparen i riket.
Ytterligare 535 mil har under 30 Mbit/s vid 16 dB marginal fér dampning.

PTS har i detta uppdrag undersékt och identifierat olika maojligheter att forbattra
tackningen dar detta behdvs.

8.3.1 Ett tydligare uppdrag till Trafikverket

PTS forslag:

PTS foreslar att Trafikverkets regleringsbrev uppdateras for att tydligare spegla
myndighetens roll som méjliggdrare av god mobil uppkoppling pa tag.

Ett langsiktigt samverkansforum bor etableras mellan Trafikverket och PTS for att
O6ka samverkan mellan myndigheterna, sarskilt kring féreslagna uppdrag.

Trafikverket &r som agare av infrastruktur en viktig aktér och samarbetspartner for att
astadkomma ratt forutsattningar for uppkoppling pé tag. Trafikverket saknar dock
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idag ett tydligt mandat i sitt regleringsbrev som ger myndigheten majlighet att agera i
tackningsfragor.

Vid de marknadskontakter som PTS har genomfért inom ramen foér detta uppdrag
har frammkommit att det narmast rader konsensus bland berérda aktorer att
Trafikverket behover fa en tydligare roll i fragan om god mobil uppkoppling pa tag.

Utdver detta generella och 6vergripande forslag till forandring foreslar PTS ocksa att
Trafikverket far i uppdrag att undersoka olika méjligheter att framja mobil
uppkoppling pa tag enligt nedan. Uppdragen behdver férenas med sarskild
finansiering.

Samtliga uppdrag bér genomfdras i ndra samverkan mellan Trafikverket och PTS,
genom att ett Iangsiktigt samverkansforum etableras mellan myndigheterna.

Inom ramen for uppdraget har PTS stamt av foreslagna atgarder med Trafikverket
och myndigheten har bifallit PTS forslag.®

8.3.1.1 Uppdrag att utreda méjligheter att ge tillgang till infrastruktur, nu och i
framtiden

PTS forslag:

PTS foreslar att Trafikverket far i uppdrag att utreda mojligheten att ge tilltrade fill
befintlig infrastruktur och majligheten att dimensionera framtida infrastruktur fér
att kunna ge ett sddant tilltrade. | uppdraget bor inga att redovisa eventuella
hinder som idag finns for tilltrade, t.ex. legala eller sékerhetsmassiga, samt vad
som skulle kravas for att dessa ska kunna undanréjas.

Trafikverket ar utéver forvaltare av jarnvag ocksa en stor forvaltare av annan
infrastruktur, som finns i anslutning till spéret. Detta rér t.ex. master, kanalisation, fiber
och elkraft. Infrastrukturen anvands framst for interna behov hos Trafikverket men
upplats ocksé i viss man till externa aktoérer.

| PTS marknadskontakter har ett flertal aktorer patalat nyttan i om Trafikverket i storre
utstrackning skulle kunna ge tilltrade till befintlig infrastruktur, och ocksa
dimensionera framtida infrastruktur for att kunna ge ett sadant tillitrade. Detta skulle
tex. kunna omfatta att inte enbart etablera fiber for myndighetens interna behov,
utan att ocksa bygga extra kapacitet nar intern infrastruktur 4nda etableras.

6! Aktbilaga 52 — Skrivelse fran Trafikverket.
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Enligt mobiloperatérerna skulle detta leda till kostnadsminskningar och
samhallsekonomiska effektiviseringar, eftersom infrastruktur inte skulle behéva
anlaggas dubbelt Iangs med spéren, och inte heller vid flera separata tillfallen. Genom
att utbyggnaden av infrastruktur underlattas kan marknaden astadkomma en
utbyggnad av mobiltdckning som nar langre 4n vad som annars hade varit majligt.

PTS kan konstatera att Trafikverket redan idag upplater viss infrastruktur och har
upparbetade rutiner for detta, t.ex. genom standardiserade blanketter fér inplacering i
master.®? Kring annan infrastruktur ar situationen mer oklar, t.ex. rérande fiber, dar
infrastruktur uppléats i vissa situationer.

Mobiloperatérerna efterfragar ocksé att Trafikverket ska upplata elkraft. Ett hinder for
detta ar ellagen (1997:857), som enligt Trafikverket forhindrar myndigheten fran att
upplata elkraft annat &n som en del i tunneletableringar.5®

Trafikverket har ocksé informerat PTS om att myndigheten kan komma att etablera
ny infrastruktur i samband med utbyggnaden av framtidens kommunikationssystem
for jarnvagen, FRMCS, som ska ersatta det nuvarande GSM-R.®* Omfattningen av
detta &r dock i nulaget okand fér PTS.

8312 Uppdrag att utreda mdjligheterna till forbattrad tackning i tunnlar

PTS forslag:

PTS foreslar att Trafikverket ska ges i uppdrag att utreda vilka tunnlar som idag
saknar lamplig infrastruktur, vilka tunnlar som ur ett samhallsekonomiskt
perspektiv ar lampligast att etablera sddan infrastruktur i, samt att ta fram en
tidplan och en kostnadsbild fér installationen av sddan infrastruktur for att
mojliggdra god tackning och kapacitet.

| avsnitt 6.2.1 beskriver PTS foérutsattningar och utmaningar kring att skapa tackning i
tadgtunnlar. Idag saknar omkring 45 av Trafikverkets tunnlar med en langd pa &ver
300 meter tackning, utan att planerade atgarder finns for att skapa sadan tackning.
Sammanlagt omfattar dessa tunnlar en sparlangd pé ca sex mil.

62 Aktbilaga 25 — Tjansteanteckning fran méte med Trafikverket.
83 Trafikverkets riktlinjer, Hantering av externa anslutningar till jarnvagens kraftforsorjningssystem.
64 Aktbilaga 48 — Tjansteanteckning frdn méte med Trafikverket.
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Mobiloperatérerna anger att svarigheter och kostnader for etablering av tackning i
Trafikverkets tunnlar &r ndgot som minskar incitamenten for att skapa tackning, bade
i tunnlarna som sddana och som helhet for strackorna dar tunnlarna ingar.

Trafikverket bygger redan idag infrastruktur i tunnlar pa uppdrag av
mobiloperatdrerna och samfinansierar da infrastrukturen. Trafikverket kontaktar
ocksa mobiloperatorer infér kommande projekt, sé att infrastruktur ska kunna
inkluderas i projektet.®® Trots detta saknar en stor mangd tunnlar fortfarande
tackning, aven pa valtrafikerade strackor.®®

Mobiloperatérerna anger att det ur ett kundupplevelseperspektiv saknas incitament
att gora stora investeringar i en tunnel om motsvarande investering sannolikt inte kan
goras i nasta tunnel. Om Trafikverket kan tillgangliggéra infrastruktur fér att skapa
tackning i tunnlar kan det dock vara ett incitament for mobiloperatéren att forbattra
tackningen pa hela strackan, eftersom resenarerna da slipper uppleva avbrott i
tunnlarna.®’

PTS kan konstatera att tunnlar idag ofta &r de punkter dar tackning saknas, dven pa
strackor dar det dverlag finns god tackning. Detta innebér att upplevelsen fér
resenarerna pa taget blir bristfallig och att t.ex. sammanhangande samtal och
arbetsmoten forhindras vid alla de punkter da tdget passerar genom en tunnel utan
tackning.

| och med att Trafikverket har rddighet 6ver tunnlarna, och infrastrukturen i dessa, ar
det enligt PTS beddmning rimligt att staten tillgodoser behoven av infrastruktur som
mojliggér skapandet av god tackning.

Som beskrivits i avsnitt 7.1.1 kan tdckningen och kapaciteten vid jarnvagen komma att
forbattras genom tacknings- och utbyggnadskrav i kommande spektrumauktioner.
Tunnlar &r emellertid undantagna i det konsulterade tackningskravet eftersom
mobiloperatdrerna inte rader dver forutsattningarna for att etablera tackning i
tunnlarna. Det finns alltsa en stark synergi utifran ett resenarsperspektiv mellan det
konsulterade tackningskravet och atgarder som skulle innebéara att fler tunnlar pa
berérda strackor far tackning, dar tackningen da blir sammanhangande over langa
strackor.

85 Aktbilaga 25 — Tjansteanteckning fran méte med Trafikverket.
66 Aktbilaga 24 - Tjansteanteckning frdn méte med TechSverige och Tagféretagen.
87 Aktbilaga 24 — Tjansteanteckning fran méte med TechSverige och Tagforetagen.
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8313 Framtida tekniska I6sningar — Trackside

PTS forslag:

PTS foreslar att Trafikverket far i uppdrag att utreda hur en Tracksidelésning
skulle kunna utformas, inklusive kostnadsbild och tidplan samt en
samhallsekonomisk beddémning av for vilka jarnvagsstrackor som Trackside ar ett
rimligt alternativ pa sikt. Tracksidenéatet ska kunna anvandas for att tillhandahalla
god mobil uppkoppling till resendrerna ombord pa tag.

| uppdraget bor sarskilt inga att utreda eventuella synergier med framtida
utbyggnad av infrastruktur fér FRMCS.

Det &r PTS beddmning att det inte endast kravs att tdckning byggs ut dar den idag
saknas for att framja en god mobil uppkoppling pé tag. Tillganglig kapacitet maste
ocksa Okas, sarskilt langs strackor dar manga resenérer fardas.

En framtidsldsning som innebar goda forutsattningar for hdga hastigheter aven i
tdgmiljon ar Trackside, ett dedikerat nat som byggs utefter jarnvagen. Att tacka hela
jarnvagsnatet med en Tracksideldsning ar, vad PTS kan beddma, troligen inte rimligt.
Detta galler sarskilt for de mer glest trafikerade strackorna, da Trackside ar en
kostsam atgard i forhallande till de nyttor som da skulle skapas. PTS bedémer dock
att tekniken eventuellt kan vara lamplig for de allra mest valtrafikerade stréken.

8.3.2 Satellit — en I6sning for glesbygden?

PTS Forslag:

Satellitteknikens lamplighet som I6sning for att skapa mobil uppkoppling fér
resenarer ombord pa tdg behéver undersokas ytterligare. PTS foreslar darfor att
myndigheten far i uppdrag att folja utvecklingen pa marknaden avseende
satellittdsningar i tAgmiljon.

Det finns idag omraden i Sverige dar det skulle bli mycket dyrt att bygga ut god
mobiltackning och kapacitet vid jarnvagen. Detta hanfér sig framst till svara
geografiska forutsattningar och till ett bristande kundunderlag, vilket gor det svart for
mobiloperatdrerna att klara en sddan utbyggnad p& marknadsmassig grund.
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Bredband via satellit saknar de begransningar i geografisk rackvidd som markbunden
infrastruktur har. | de marknadskontakter som PTS har genomfért inom ramen for
detta uppdrag finns indikationer pé att satellit p& sikt kan vara en teknik som kan
mojliggora god mobil uppkoppling pa tdg aven i omraden dar annan tackning saknas.
Idag saknar 63 mil jarnvagsspar i Sverige tackning som uppgar till 10 Mbit/s vid 16 dB
marginal for dampning, vilket ger en indikation p& omraden dar satellit skulle kunna
ha ett anvandningsomréde.

Vidare kan tankas att satellit aven skulle kunna ses som ett komplement till andra
tekniker. Satellituppkoppling skulle da vara ett satt att nd dkad kapacitet aven i
omraden dér det idag finns mobiltdckning som 6verskrider 10 Mbit/s vid 16 dB
marginal fér dampning men som inte éverskrider 30 Mbit/s, vilket omfattar totalt
535 mil jarnvéag, varav 216 mil &r att kategorisera som hoégtrafikerad och 319 mil som
lagtrafikerad.

Detta forutsatter dock att bade tekniska I6sningar och affarsmodeller i framtiden
tillater en sddan anvandning. Det ar idag oklart hur mycket ett abonnemang for en
anslutning av ett tag via satellit skulle kosta.

84 Konsekvenser av foreslagna atgarder

| det uppdrag som PTS fatt ingar att beskriva konsekvenser av foreslagna atgéarder,
sarskilt med fokus pa statsstédsfragor och konsekvenser for féretag som direkt
berérs av atgarderna.

| denna rapport féreslar PTS inga atgarder som kan genomféras utan att vidare
utredning férst genomfors. Forslagen har alltsa i nulaget enbart potentiell paverkan
p& myndigheterna PTS och Trafikverket, som féreslas genomféra
utredningsatgéarderna.

Detta innebar att PTS forslag i dagslaget inte innebar ndgra konsekvenser varken i
statsstodshanseende eller utifrn ett foretagsperspektiv.
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