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Sammendrag

Utbygging av infrastruktur for bredband er et felt regjeringen 1 Norge satser pa
ettersom bredband narmest er en forutsetning i et moderne samfunn. Samtlige
husstander skal i folge Soria Moria-erklaringen ha tilbud om bredband innen utlepet
av 2007, og denne malsetningen byr pa store utfordringer. Utfordringene knyttet til de
hvite flekkene i landet er mange og omfatter bade ekonomiske, tekniske og juridiske
problemstillinger. Samtidig som hvite flekker dekkes er det viktig at man legger til
rette for et fremtidsrettet bredbandsmarkedet. Det vil si & skape et marked med
virksom konkurranse bygget pa infrastruktur som kan levere morgendagens

bredbéndstjenester.

Malsetningen med oppgaven er & studere utfordringene med hvite flekker og
utbyggingen av bredbénd i1 Norge. Det vil si & studere bakgrunnen til hvite flekkene,
identifisere problemene man stér overfor ved & dekke flekkene og & foresla hvordan
man kan g fram for & legge til rette for et fremtidsrettet bredbdndsmarked. I arene
som kommer er det viktig at de involverte partene 1 utbyggingen av bredband er
bevisst pd hvilke ambisjoner man har og hvordan man gar fram for & n4 mélene man

setter.

Resultatene 1 oppgavene er basert pa teoretisk og empirisk informasjon fra kvalitative
intervjuer, en casestudie og litteraturstudie. Oppgaven viser at de hvite flekkene er et
resultat av telemarkedets historie, markedskrefter i telesektoren og lovverket. Disse
temaene blir pa nytt sentrale nr man skal etablere et moderne bredbdndssamfunn i
Norge, og mye avhenger av hvilke grep de offentlige myndighetene vil foreta sentralt
og 1 regionene. Avgjorende emner er tidsfrist for utbygging, sterrelse pa offentlige
okonomiske midler, valg av teknologi, regionale oppgaver og eventuell statlig

inngripen 1 form av regulering.

Lesningen forslatt 1 oppgaven antyder at etablering av et fremtidsrettet
bredbandsmarkedet 1 Norge er avhengig av lengre tidsfrist for utbygging enn det man
har 1 dag, ekonomiske ressurser i langt sterre proporsjoner enn det som tildeles 1 dag,
bruk av et mangfold av teknologier med fokus pa levedyktige teknologier og statlig

inngripen for & sikre &penhet og neytralitet 1 bredbandsnett.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Bredband er nermest en forutsetning for et moderne samfunn bade i de private hjem
og 1 neringslivet. Tilgang til bredbandstjenester reduserer ulempene ved store
avstander 1 landet, sikrer bosetting og effektiviserer naeringsvirksomhet. Den norske
regjeringen satser derfor pa utbygging av infrastruktur for bredband, og har som mal

at alle husstander 1 Norge skal ha tilbud om bredbdnd innen utgangen av 2007.

Dette er en ambisigs malsetning forst og fremst med tanke pé topologi og
bosettingsmenster 1 Norge. Regjeringen ensker at alle skal kunne benytte
grunnleggende teletjenester av hay kvalitet til lavest mulig pris, og dette krever
virksom konkurranse 1 markedet. Markedskreftene 1 telesektoren alene er ikke nok for
at dette skal vere tilfellet 1 dag, dermed star myndighetene 1 Norge overfor store

utfordringer med & na sin mélsetning.

P4 bakgrunn av situasjonen 1 telemarkedet i Norge stiller myndighetene ekonomiske
midler til prosjekter for & stimulere utbygging av infrastruktur for bredbénd. Innsats
fra offentlige instanser er nedvendig bade pa statlig, regionalt og kommunalt plan.
Det er en utfordring 4 bygge ut infrastruktur p en mate som gir flest mulig husstander
bredbénd innen utlepet av 2007 samtidig som man tenker fremtidsrettet. I Ser-
Trendelag fylke er bredbandsutbygging et viktig tema, og fylkeskommunen (STFK)
fungerer som et koordinerende organ 1 utbyggingen. Oppgaven er gitt av STFK og
fokuserer 1 korte trekk péd utfordringene med & dekke hvite flekker samtidig som det

legges til rette for bruk av fremtidens bredbdndstjenester.

Utfordringene omfatter bdde ekonomiske, tekniske og juridiske hensyn. Med mange
teknologier 4 velge mellom, begrensede ekonomiske midler og usikkerhet rundt
hvordan telemarkedet ber pavirkes av offentlige myndigheter stdr man overfor viktige

avgjerelser vedrerende arbeidet med & dekke hvite flekker 1 Norge.
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1.2 Avgrensninger og omfang
Noen avgrensninger har blitt gjort grunnet tilgjengelig tid og omfanget av oppgaven. I
kapittel 5 og 6 presenteres en rekke bredbandsteknologier, og detaljinformasjon om

hver teknologi er pa et nivd som anses som nedvendig og relevant for oppgaven.

Det er vanlig & skille mellom to deler 1 et bredbandsnett; aksessnettet og

transportnettet. Fokus 1 denne oppgaven er rettet mot aksessnettet.

1.3 Metode

Oppgavens tema var avgjerende for valg av metode. Bredbandsutbygging og
malsetningene 1 Soria Moria-erkleringen er aktuelle og sentrale emner 1 Norge 1 dag.
I tillegg varsler tilbyderne 1 bredbandsmarkedet stadig om nye aksessteknologier. Pa
bakgrunn av oppgavens aktualitet og de raske endringene 1 utvikling av teknologi og

tjenester 1 bredbdndsmarkedet valgte jeg en teoretisk og empirisk tilnerming.

1.3.1 Teoretisk grunnlag

Det teoretiske fundamentet bestod et litteraturstudie av forskjellige temaer som var
aktuelle for oppgaven, av bdde teknisk og ikke-teknisk art. Aktuell litteratur om
teknologier for bredband ble studert, og med tanke pa det store utvalget av
aksessteknologier ble fokus lagt pa et utvalg teknologier som kan bli sentrale 1 trad
med temaet 1 oppgaven. Det vil si teknologi som kan bli viktige redskaper for a dekke
hvite flekker og teknologi som legger til rette for et fremtidsrettet bredbandsmarkedet

1 Norge.

For a forstd hva som pavirker bredbdndsmarkedet ble teori om nettverksekonomi
studert, med fokus pa telemarkedet. Markedskrefter 1 nettverksekonomien og
regulering av telemarkedet er sentrale temaer 1 oppgaven, og ble studert ved hjelp av

faglitteratur og informasjon fra Post- og Teletilsynet (PT).

For a 14 oversikt over bredbdndstilstanden 1 Norge 1 dag ble publisert arbeid pa
omradet studert. Med tanke pa at bredbandsutbygging er et satsningsomréde 1
regjeringen har det blitt utfert mye arbeid med a kartlegge situasjonen 1 landet for a

underseke hvordan man skal gér frem for oppnd 100 prosent bredbdndsdekning.
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Studien omfattet rapporter, artikler og offentlig kunngjeringer angéende

bredbéndssatsning i Norge.

1.3.2 Empirisk grunnlag

I tillegg til teoretisk studie valgte jeg & samle empirisk informasjon ved hjelp av
kvalitative intervjuer og en casestudie. Intervju ble valgt for a fa et oppdatert og
helhetlig bilde av bredbdndssatsning i Norge med informasjon fra personer som har
direkte tilknytning til bredbdndsutbygging 1 sitt yrke. I tillegg presenteres en
eksempelkommune i casestudien, som viser konkrete og virkelige utfordringer med
bredbéndsutbygging i Norge i dag. Den empiriske informasjonen skal fungere som
utfyllende informasjon til den teoretiske studien, og serge for at grunnlaget for

oppgaven er basert pa oppdatert bakgrunnsmateriale.

1.3.2.1 Kvalitative intervjuer

Det ble utfert tre intervjuer, med ressurspersoner som ble valgt ut i samarbeid med
veileder. Malet med intervjuene ble avgjerende for hvilke personer som ble kontaktet.
Jeg onsket & undersgke hvilke teknologier som var aktuelle i1 fremtiden for
bredbandsaksess, bdde tridbaserte og tradlese. I tillegg sokte jeg informasjon om
hvordan staten gar fram for & imetekomme maélsetningene 1 Soria Moria-erkleringen,
samt informasjon fra tidligere utbyggingsprosjekter. Til slutt ensket jeg & benytte en
kommune i Norge som et illustrerende eksempel, og trengte derfor en kontaktperson

som kunne gi meg informasjon om den aktuelle kommunen.

Mitt forste intervjuobjekt var Thomas Jelle, Project Manager i prosjektet Tradlase
Trondheim. Formalet med intervjuet var & diskutere aktuelle bredbédndsteknologier, og
generelt hva man burde legge vekt pa nar man bygger ut infrastruktur. Som Project
Manager 1 Tradlese Trondheim har Jelle kunnskap om bredbandsteknologi, spesielt
tradles teknologi. I tillegg har han hatt en stilling i Hoykom', og har dermed
informasjon om hva staten legger vekt pd nar ekonomiske midler tildeles

bredbéndsprosjekter.

! Hoykom skal utvikle og iverksette prosjekter og formidle kunnskap som bidrar til at
Norge er ledende med hensyn til innovativ bruk av IKT og bredbéndstjenester i
offentlig sektor.
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Andre intervjuobjekt var Kjell Arne Nielsen, radgiver 1 Norsk forskningsrad /
Hoykom og ansatt 1 Teleplan. Med sin bakgrunn i Hoykom og stilling 1 Teleplan har
Nielsen innsikt i flere relevante temaer vedrerende denne oppgaven. Som radgiver i
Hoykom har han vert med 1 utvalget som har vurdert seknader om ekonomisk stette
til bredbandsutbygging. Aktuelle temaer for intervjuet var offentlige myndigheters
rolle ved bredbandsutbygging, Hoykoms arbeid med bredbéndsutbygging og aktuelle

teknologier for utbygging av infrastruktur.

Det tredje intervjuet foregikk i1 Snillfjord kommune, som ble valgt som
eksempelkommune i casestudien. Intervjuobjekt var Bernt Olaf Aune, personalsjef i
Snillfjord kommune. Formélet med intervjuet var & fa bakgrunnsinformasjon om
Snillfjord kommune for & kartlegge bredbéndssituasjonen 1 kommunen.

Intervjuemateriale og referat fra dette intervjuet finnes i vedlegg B.

1.3.2.2 Casestudie

Casestudien 1 Snillfjord kommune beskriver en kommune 1 Norge som har hvite
flekker 1 dag. Formélet med studien er & vise virkelige eksempler pa arsaker til og
utfordringer med hvite flekker, samt a legge fra en forslag til hvordan man fa
bredbandsdekning i kommunen. Videre skal studien illustrere hvilke utfordringer man
stér overfor nar man skal dekke de hvite flekkene og samtidig legge til rette for
fremtidsrettet bruk av bredbandstjenester. Metode for casestudien er nermere

beskrevet i kapittel 7.2.

14 Lignende arbeid

I forbindelse med utbygging av bredband i1 Norge har det blitt utfert flere studier.
Rapporter som ”Bredband til alle” av Nexia[27], ”Der ingen skulle tru...” av
Teleplan[ 15], ”Bredbénd til bygda — hva kan kommunen gjere?” av Hoykom[23] og
”Bredband i kommunene” av Samferdselsdepartementet[ 2] bererer i varierende grad

temaer som presenteres i denne oppgaven.
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1.5 Oppbygning av oppgave

I kapittel 2 presenteres bredband og hvite flekker. Deretter viser kapittel 3 hvilken
sammenheng historie, lovverk og markedskrefter har med hvite flekker og
konkurransen 1 bredbandsmarkedet 1 dag, og hvilke utfordringer dette forer til pa et
nasjonalt plan. Kapittel 4 ser pa utfordringer pa regionalt og kommunalt niva, og
presenterer forskjellige modeller for hvordan man kan gé fra fram for & bygge ut
bredbénd i regionene. I kapittel 5 og 6 presenteres aktuelle aksessteknologier og
teknologiene vurderes basert pa visse kriterier. Kapittel 7 bestér av en casestudie som
illustrerer utfordringer i forbindelse med hvite flekker og bredbdndsutbygging 1 en
kommune 1 Norge. I kapittel 8 diskuteres observasjonene og resultatene i oppgaven,

og konklusjon felger i kapittel 9.
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2 Bredbind og hvite flekker

Bredband er som nevnt viktig i dagens moderne samfunn. Uttrykket bredband er et
relativt begrep, og det er ulike oppfatninger om hva det betyr. Bandbredde er et mél
pa hvor mye informasjon som kan overferes gjennom det aktuelle mediet per sekund.
Det finnes forskjellige teknologier for bredband, som for eksempel Asymmetric
Digital Subscriber Line (ADSL), optisk fiber og Wireless Fidelity (Wi-F1). I tillegg er
det vanlig a skille mellom to forskjellige deler 1 bredbdndsnettet; aksessnettet og
transportnettet. Aksessnettet er den siste delen av forbindelsen 1 nettet mellom den
enkelte sluttbruker og ut til et knutepunkt[2]. Transportnettet er bestar av disse
knutepunktene og sambandene mellom disse[2]. Bade i aksessnettet og i
transportnettet finnes det et flere teknologier, og 1 denne oppgaven fokuseres det pa

aksessnettet.

2.1 Hva er bredband?

Det finnes en rekke forskjellige oppfatninger om hva bredband er, og kravene som
stilles varierer kraftig. Tilbyderne av internettilkobling markedsferer sine tjenester
som bredbdnd dersom kapasiteten overskrider tilkobling over tradisjonell telefonlinje
eller Integrated Services Digital Network (ISDN), det vil si kapasitet over 128 kbit/s.
Regjeringens definisjon lyder som folger: “toveis kommunikasjonsnett som kan
overfore ulike former for data som tekst, lyd og levende bilder og som mé kunne bare
nye tjenester og tillate at flere bruker nettet samtidig”[ 14]. I regjeringens rapport,
”Bredbind til hele landet”, gar det fram at bredband er overfering av minst 2

Mbit/s[59].

Det er med andre ord ingen entydig definisjon pa bredband og for at mélet om
bredbéndstilbud i hele Norge innen 2007 skal vere realistisk har man lave krav til
overforingshastighet. A bygge ut infrastruktur som serger for bredband med for
eksempel 2 Mbit/s 1 hele Norge er en stor utfordring. Fra et skonomisk perspektiv vil
dette bli kostbart og per 1 dag er de offentlige midlene til utbyggingen sannsynligvis
ikke nok til & dekke kostnadene. I begynnelsen av 2007 ble en rekke seknader om
offentlige midler til utbygging av bredbandsinfrastruktur vurdert, og 11
fylkeskommunale og kommunale prosjekter ble tildelt ca. 40 millioner kroner.

Kriteriene for 4 f& innvilget seknadene var mange, men det ble ikke fastsatt
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minimumsgrense for overferingshastighet. I stedet ble det lagt vekt pa at
bredbandskundene kunne bruke tilkoblingen til & utfere elementeare operasjoner over
nettverket, som for eksempel bruk nettbank og e-post. Seknadene ble vurdert av
Heaykom, i regi av Fornyings- og administrasjonsdepartementet, og legger

foring for hva som anses for a vare bredbind 1 Norge. Mulighet for & kunne
oppgradere nettet blir sett pa som en fordel, men dette er heller ikke et krav for &
motta offentlige midler. I tillegg legger Hoykom vekt pa at en eventuell utbygging
skaper et nytt tilbud, og at det vil bli tatt 1 bruk. Ogsa hvor store midler sekerne
onsker er avgjerende. Dette er et resultat av at man skal kunne gi flest mulig
innbyggere bredbandstilbud pé kort tid, og at man har begrensede midler til radighet.
En mulig felge av planen er at de stadig nye bredbdndstjenestene ikke kan tilbys til
alle, selv om man fullferer bredbandsutbygging i hele landet. Tjenester som
bredbéandstelefoni og TV over Internett vil ha krav om bandbredde utover det som er

mulig a tilby i Norge med dagens ekonomiske midler. [ 18]

2.2 Hyvite flekker

Regjeringen har som nevnt et mél om at alle innbyggere i Norge skal ha tilbud om
bredband innen 2007. Det vil si & dekke de hvite flekkene 1 landet, som er omradene 1
landet hvor det ikke eksisterer et bredbandstilbud 1 dag. Det finnes bade tekniske og

ikke-tekniske arsaker til at man har hvite flekker.

2.2.1 Tekniske arsaker til hvite flekker
Hvite flekker kan oppsta av flere grunner, og er disse er tett knyttet til Digital
Subscriber Line (DSL) -teknologien:

* Mangel pé infrastruktur
* For lang avstand til n&ermeste sentral

* Blokkering

2.2.1.1 Mangel pa infrastruktur

Det finnes omréder i landet hvor husstander ikke har tilbud om bredband pd grunn av
mangel pé infrastruktur. Dette gjelder de som bor 1 omrdder der kobbernettet til
Telenor ikke er oppgradert for bruk av bredbénd, og som samtidig ikke befinner seg

innen rekkevidde for andre aksessteknologier. For at telefonlinjen skal statte DSL méa
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man skille frekvensbandet for tale og data. I tillegg mé sentralene som mottar
informasjonen ha Digital Subscriber Line Access Multiplexer (DSLAM) installert for

a samle datatrafikken fra brukerne til ett signal.

2.2.1.2 For lang avstand til sentral

En svakhet ved bruk av DSL som aksessteknologi er at kapasiteten pé linjen avtar nar
lengden til sentralen gker. Dette medferer at husstander som befinner langt unna en
sentral kanskje ikke har mulighet til & fa bredband. Det er uenighet om akseptabel
avstand til sentralen, men kunder som bor mer enn 5 km unna vil ha vanskeligheter
med & fa bredband[ 15]. Nye, oppgraderte utgaver av DSL-teknologien kan kanskje
tilby bredband over lengre avstander, mens den tradisjonelle ADSL-teknologien

begrenser seg til ca. 5 km. Se figur 1.
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Figur 1: Nedlastningskapasitet som funksjon av avstand til sentral[ 15].

Ogsa de oppdaterte DSL-standardene som har blitt utviklet i ettertid er felsomme for
avstand til nermeste samlingspunkt, og dette er kanskje den sterste utfordringen med

bredband over DSL. DSL beskrives narmere i kapittel 5.
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2.2.1.3 Blokkering

Det finnes ogsé husstander som er knyttet til oppgradert kobbernett i akseptabel
avstand til sentralen, men som fortsatt ikke har tilgang til bredband. Dette skyldes at
bredbandstilgangen blokkeres av elektronikk pa linjen.

Disse problemene er et direkte resultat av hvordan telefonkabler er konstruert. De
bestar av sammentvinnede kabelpar som legges sammen. Ved bruk av DSL feres
informasjon i form av tale og digital data i parallell. Plain Old Telephone Service
(POTS ) indikerer tradisjonell tale, mens DSL vil si overfering av data. Ettersom det
ligger over 25 slike kabelpar sammen i én ledning, kan man oppleve at elektriske
signaler fra ett kabelpar kan overfores til et annet. Signalene vil kunne forstyrre
dataoverferingen i det andre kabelparet, og svekke dataraten betydelig. Dette kalles

crossover[21]. Se figur 2.

Figur 2: Crossover[21].

2.2.2 Andre arsaker til hvite flekker

De tekniske arsakene til hvite flekker viser ikke et fullkommet bilde av hvorfor man
har omrader i Norge uten bredbandsdekning i dag. Det finnes ogsa flere
underliggende arsaker til de hvite flekkene og hvorfor de befinner seg der de gjor i
dag. Disse arsakene omfatter telemarkedets historie, lovgivning og markedskrefter i
telesektoren. Man ma helt tilbake til de tidligere telemonopolene pa slutten av 1800-

tallet for & analysere og beskrive hvorfor det i noen omrader i dag er vanskelig &

10
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kunne tilby bredband, mens det i andre deler av landet finnes flere teknologier og

operatarer & velge mellom. I neste kapittel presenteres disse emnene narmere.

11
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3 Statlige hensyn

Dette kapittelet tar for seg telemarkedets historie, lovverk og generelle markedskrefter
for 4 undersoke hvordan hvite flekker har oppstétt og hvilke utfordringer man meter

pa et statlig plan pa bakgrunn av dette.

3.1 Historisk perspektiv

Telekommunikasjonsmarkedet var tidligere preget av store nasjonale akterer som
tilbed sine tjenester 1 et monopolmarked. Det er flere grunner til at de befant seg i en
slik situasjon. I utgangspunktet ble utbygging av infrastruktur for telefoni sett pa som
en statlig oppgave 1 likhet med annen infrastruktur. Etter hvert innsd man at statlig
monopol ikke var den beste lgsningen fordi arlige statlige vedtak hindret effektiv og
langsiktig planlegging. Resultatet var at man dpnet for konkurranse 1 telemarkedet pa
1980-tallet. I Norge medferte dette at Televerket, som skiftet navn til Telenor 1 1995,
fikk en stor fordel overfor andre interesserte akterer i telemarkedet. De hadde eierskap
over kobbernettet som strekker seg over store deler av Norge, og som i dag brukes

bade til telefoni og bredbandsaksess. [53]

Denne situasjonene er svart lukrativ, spesielt 1 nettverksekonomien.
Nettverksokonomien preges av hoye investeringskostnader og lave
marginalkostnader, samt at markedet er pavirket av nettverkseksternaliteter.
Nettverkseksternaliteter betyr at nytten ved & ha en vare gker nar antall andre personer
som ogsa har varen gker[57]. Dermed vil det vaere store forstetrekksfordeler, og
Telenor fikk muligheten til & opparbeide seg store markedsandeler med en allerede
etablert kundebase. Akterer som er i en slik posisjon har muligheten til & gjore det
vanskelig for andre akterer & komme seg inn pad markedet. Med store overskudd kan
de senke prisene sé lavt at konkurrentene ikke klarer & opprettholde lennsom drift,
mens de selv fortsatt tjener penger. Ved & nekte samtrafikk mellom egen kundebase
og konkurrentenes kunder kan akteren med forstetrekksfordeler gjore konkurrentenes
tilbud mindre attraktivt for potensielle kunder. Uten noe form for reguleringsorgan i
markedet kan monopolister foreta flere konkurransehindrende trekk for & optimalisere
driften sin og serge for at de blir mer attraktive for kundene enn sine konkurrenter. I
et samfunnsekonomisk perspektiv vil man fa et marked som ikke fungerer optimalt,

og dermed oppstar behovet for a regulere markedet. [54]

13
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I Europa stod EU sentralt for & serge for liberalisering av telesektoren 1 1970-arene,
for & fa slutt p4 monopolsituasjonen og oppfordre til vekst, modernisering og
gevinster 1 nerings- og samfunnsliv. Det ble satt et mal om & avvikle telemonopolene
innen 1998 gjennom direktiver fra EU, som skulle innferes i nasjonal lovgivning.
Dermed ble EU-landene palagt regulering gjennom EU-traktaten og egen nasjonal
lovgivning. Siden dette ble innfert har konkurransesituasjonen 1 telesektoren endret
seg, og telemarkedet har gradvis blitt et marked med mange operatorer og

tjenestetilbydere. [1]

3.2 EUs regulering av telemarkedet
Telemarkedet reguleres av generelle konkurranseregler satt fram av EU. I tillegg
finnes et sektorspesifikt lovverk, som er et resultat av at telemarkedet tidligere var et

monopolmarked.

3.2.1 Konkurransereglene

Konkurransereglene pdlagt av EU finnes 1 EU-traktatens artikkel 81 til 89. Reglene er
rettet mot to separate grupper i telemarkedet; statlige og offentlige institusjoner, og
foretak. Den forste delen skal forhindre at statlige midler brukes i markedet pa en
mate som hindrer konkurranse. Nar det gjelder reglene for foretak skal de hindre
konkurransebegrensende samarbeid, misbruk av markedsmakt og eierkonsentrasjoner.
Reglene skal fremme konkurranse i1 telemarkedet for & sikre effektiv bruk av
samfunnets ressurser. Forbrukernes interesser skal ivaretas pd best mulig mate slik at
de har et rikt tilbud av teletjenester til fornuftige priser. Det legges vekt pa akterer
med sterk markedsdominans, og disse felges neye opp av reguleringsorganene. Det er
ikke ulovlig & ha dominerende stilling, men misbruk av stillingen strider mot
konkurransereglene. Ved misbruk av markedsstilling griper tilsynsmyndigheter inn og
iverksetter tiltak for & avvikle misbruket. Reguleringen er ex post, det vil si at
konkurranseretten griper inn nér lovbrutt har blitt begatt og iverksetter straffetiltak
mot akteren som har brutt reglene. Virkemidlene vurderes fra sak til sak og skal
korrigere regelbruddet. Overtredelser av konkurransereglene kan fore til
overtredelsesgebyrer, beter eller straff inntil 6 ar ved spesielt skjerpede

omstendigheter. [ 1]

14
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3.2.2 Sektorspesifikk regulering

Mot slutten av 1980-tallet la EU fram en plan for hvordan telemarkedet skulle
liberaliseres. [ tillegg til den generelle konkurransereguleringen ble det presentert
spesifikk regulering for telesektoren. Pa grunn av lang tid med monopoltilstander ble
det bestemt at et eget regelverk skulle regulere telemarkedet inntil markedet kan
reguleres av de generelle konkurransereglene alene. Dette regelverket ble innfort
gjennom en rekke direktiver kalt ONP-direktivene (Open Network Provision). ONP-
direktivene legger fram spesielle regler for tilbydere med sterk markedsstilling, det vil
st en asymmetrisk regulering hvor akterer med og uten sterk markedsstilling reguleres
forskjellig. Til tross for at monopolrettighetene ble anskaffet 1 1998 1 EU/EQDS-
regionen, benyttes sektorspesifikk regulering ennd for 4 justere de tidligere

monopolistenes makt i telemarkedet. [1]

12002 vedtok EU et nytt regelverk, som gér under navnet "Ekompakken”.
Ekompakken er en utvidelse av ONP-direktivene, og danner grunnlaget for den
sektorspesifikke reguleringen 1 land 1 EU/E@S-regionen. Regelverket ligger nermere
de generelle konkurransereglene enn ONP-direktivene. Ekompakken tar stilling til
konvergensen mellom tele-, medie- og IT-sektorene, slik at regelverket omfatter alle
kommunikasjonsnett og tjenester. Reguleringen tar hensyn til at telemarkedet er
nermere en konkurransesituasjon enn det var da ONP-direktivene ble utformet, og
korrigerer regelverket deretter. I motsetning til de generelle konkurransereglene er
den sektorspesifikke reguleringen ex ante, det vil si at det finnes forhdndsgitte regler
som gjelder for akterene 1 markedet. I tillegg foreligger det bestemmelser om
sanksjoner hvis en akter med sterk markedsstilling utnytter posisjonen sin. For &
identifisere akteorer med sterk markedsstilling defineres de forskjellige markedene 1
telesektoren. Deretter underseker reguleringsorganer om det finnes akterer som har
sterk markedsstilling 1 disse markedene, og palegger eventuelle akterer spesielle

regler. [1]
33 Regulering av telemarkedet i Norden

Landene 1 Norden tar utgangspunkt i lovverket til EU. Sentralt 1 reguleringen av

telesektoren star prinsippet om sterk markedsstilling. Norge, Sverige, Danmark og

15
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Finland folger samme fremgangsmate for 4 fremme konkurranse, som bestér av tre

punkter[3]:

1. Relevante markeder i telemarkedet defineres.

2. Konkurransen 1 hvert av markedene undersgkes av reguleringsorgan 1 landet.
Hvis konkurransen ikke er effektiv, identifiseres en eller flere akterer med
sterk markedsstilling.

3. Akteren(e) palegges regler for & oppné konkurranse 1 det aktuelle markedet.

Denne prosessen kalles 1 Norge for SMP-arbeidet, som kommer fra uttrykket
Significant Marked Power. Dette arbeidet er en del av det sektorspesifikke
regelverket. P4 denne maten innferer de nordiske landene regler som gjelder 1 sitt eget
land med utgangspunkt i direktiver fra EU. De nasjonale regulatoriske organene ma

legge fram sin foreslatte reguleringsplan for EU-kommisjonen for de innferes.

De nordiske landene har egne reguleringsorgan, prinsipper og regler for telemarkedet
1 sine respektive land. Nar det gjelder bredbandsmarkedet folger de en relativt lik
linje. Dette har sammenheng med at fasttelefonmarkedet 1 Norge, Sverige, Danmark
og Finland tidligere var preget av samme situasjon. I alle disse landene hadde de
offentlige myndighetene monopol pa fasttelefon. Tele Danmark Communications
(TDC), Telia, Sonera og Telenor eide, og eier fortsatt kobbernettverk 1 henholdsvis
Danmark, Sverige, Finland og Norge. Denne infrastrukturen spiller en stor rolle i
bredbandsmarkedet 1 dag. Den mest brukte aksessteknologien i disse landene er 1 dag

ADSL [3] med kobbernettet som transmisjonsmedium.

34 Nasjonal regulering av bredbéand i Norge

De nordiske landene har som nevnt relativt lik fremgangsmate nar det gjelder
regulering av bredbdndsmarkedet. SMP-arbeidet er sentralt, og samtlige land har egne
regulatoriske organer som overvéker markedet. Bredbandsmarkedet har vokst kraftig

de siste drene, og regulering vil spille en viktig rolle ogsé 1 fremtiden. Se figur 3.
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Figur 3: Andel bredbandskunder i Norden i prosent[ 3].

Telemarkedet 1 Norge reguleres av to lovverk; Ekomloven fra 4. juli 2003 med
forskrifter fra 16. februar 2004, og konkurranseloven fra 5. mars 2004[4]. Motivet
med lovverkene er & sikre forbrukerne i landet gode elektroniske
kommunikasjonstjenester ved a legge til rette for baerekraftig konkurranse,
naringsutvikling og innovasjon i telemarkedet. Sentralt star tanken om
minimumsregulering, det vil si at regulering bare skal innfores der markedet ikke
fungerer uten inngripen fra myndigheter. Eksempelvis er det som nevnt meningen at
den sektorspesifikke reguleringen skal fjernes nar telemarkedet er modent nok til kun
a folge de generelle konkurransereglene. Telenor har gjennom denne reguleringen
flere regler de mé folge som folge av deres dominerende rolle i det norske

bredbandsmarkedet.

I Norge har Samferdselsdepartementet ansvar for regulering av telemarkedet. Post- og
Teletilsynet (PT) og Konkurransetilsynet fungerer som reguleringsorgan for
telesektoren, derunder bredbandsmarkedet. Deres oppgaver omfatter blant annet &
overvake markedet, foresla regler og sanksjoner, samt & behandle klagesaker. For &
fremme konkurranse 1 markedet og serge for at interessene til forbrukerne og
tilbyderne ivaretas legger PT jevnlig ut informasjon pa nettsidene npt.no,
telepriser.no, bredbandsporten.no og nettvett.no. Pa disse nettsidene ligger

informasjon om priser, konkurranse og andre emner innen telemarkedet.
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3.5 Bredbind pa grossistsniva

Ettersom ADSL dominerer aksessmarkedet i Norden utgjer de tidligere
monopolistenes kobbernett store deler av inntektsgrunnlaget i bredbandsmarkedet.
Dette har medfert at reguleringsorganene i Norden har pdlagt disse akterene spesielle
forpliktelser hva angar tilgang til deres infrastruktur. Gjennom sektorspesifikk
regulering er Telenor, Telia, Sonera og TDC palagt & slippe til andre akterer 1 deres
kobbernett mot et vederlag. Dette er et eksempel pd asymmetrisk regulering 1
telesektoren, hvor de nevnte akterene tilfredsstiller kravene for a ha sterk
markedsstilling 1 et relevant marked. Operaterer som gnsker tilgang til kobbernettet

kan inngd én av to typer kontrakter med eieren av nettet;

1 — Local Loop Unbundling (LLUB)

2 — Bitstremaksess

3.5.1 LLUB

LLUB betyr at en operater leier kapasitet 1 kobbernettet som kobler
bredbéndskundene til sentralene, samt plass 1 sentralene for & installere eget utstyr.
LLUB er en samlebetegnelse for bade full tilgang og delt tilgang til det faste
aksessnettet for levering av bredband- og telefontjenester[ 11]. Hvis operater har full
tilgang vil det si at de leier hele frekvensspekteret, ogsa det som brukes til
PSTN/ISDN. Ved delt tilgang leier operateren kun det evre delen av
frekvensspekteret som brukes til bredbédnd. I dette tilfellet kan eier av kobbernettet
fortsatt bruke den nedre delen av spekteret til telefoni, herav navnet delt tilgang.
Telenor tilbyr bade full og delt tilgang til sitt kobbernett under navnet Operatoraksess.
Operatoren fér da tilgang til kobbernettet, samt mulighet til & plassere ut sitt eget

utstyr 1 sentralene. Se figur 4 for Telenors tilbud om Operateoraksess med telelos;ji.

18



® NTNU Fremtidsrettet bredbandsscenario

Y Operatgraksess ¥ Q

Brukeradresse Sentral med Telelosji og
plassering av kundens
utstyr

Transportnett

Figur 4: Prinsippskisse fra Telenors tilbud Operateraksess med telelosji[8].

Operatoren betaler typisk et fast belop per kunde som er tilkoblet til eier av
kobbernettet. Reguleringsorganene setter en gvre grense pa dette belopet, og denne
grensen varierer mellom landene 1 Norden. Denne type pristak kalles
maksimalprisregulering[ 10]. Prisen for LLUB i Norge har veert heyt i forhold til

mange andre land 1 Europa. Se tabell 1 for pris i utvalgte land 1 Europa.

Land Pris per 01.08.2005,
omregnet til NOK(ca.)

Sverige 89

Danmark 71

UK 77

Tyskland 84

Irland 116

Tabell 1: Minedlig abonnementspris for full tilgang i LLUB-
markedet[10].

Det hoye pristaket 1 Norge forte til at Post- og Teletilsynet gjorde en analyse av
LLUB-markedet, og la fram en rapport i februar 2006. Analysen forte til nye vedtak,
blant annet en reduksjon av pristaket for LLUB. Post- og Teletilsynet fant en rekke
konkurranseproblemer i LLUB-markedet, blant de mest graverende var overprising.
De nye vedtakene medferer at Telenor, som akter med sterk markedsstilling i LLUB-
markedet, ma redusere prisen for operateraksess. Pristaket p4 LLUB skal dermed

reduseres til 95 kroner per tilkoblede kunde per méaned innen 2007, det vil si en
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reduksjon pa ca. 30 prosent. LLUB vil fortsatt sikre Telenor inntekter ettersom
enhetskostnaden for full tilgang til den faste aksesslinjen er pa 78 kroner per maned.

Pristaket skal gradvis reduseres fram til utlopet av 2007, som vist i tabell 2. [10]

Periode Maksimalpris i NOK
Fram til 1. juni 2006 135
1. juni 2006 — 31. desember 2007 105
1. januar 2007 — 31. Desember 2007 95

Tabell 2: Vedtak om makspris per mnd. for full tilgang i LLUB-markedet i
Norge[10].

3.5.2 Bitstremaksess

Bitstramaksess vil si at operateren leier kapasitet til kobbernettet mellom
bredbéndskundene og sentralen uten & plassere ut eget utstyr i sentralen. Post- og
Teletilsynet kaller dette for markedet for tilgang for levering av bredbandstjenester.
Operatoren slipper dermed & investere 1 eget utstyr. Pa en annen side blir tilbyder
avhengig av eieren av nettet hva angér kundens tjenestekvalitet. Uten eget utstyr i
sentralene forsvinner fleksibiliteten til grossistkunde. Operateren mister muligheten til
endre pa parametre som hastighet og konsentrasjonsfaktor, samt 4 tilby
tilleggstjenester. Se figur 5 for Jara ADSL, et av Telenors tilbud om bitstremaksess.
Prisen for bitstromaksess varierer ogsa, men er ikke regulert med maksimumgrense i
samtlige land 1 Norden. I Norge sier regelverket at slik tilgang skal gis pa ikke-

diskriminerende vilkar, men det angir ikke noen prisregulering[9]. [12]
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JARA ADSL o

PVC

Figur 5: Referansefigur for Telenors produkt Jara ADSL[8].

3.6 Konkurransesituasjonen i bredbindsmarkedet i Norge
Konkurransen i bredbandsmarkedet preges av at Telenors dominerende rolle og det
vil sannsynligvis ta lang tid for sektorspesifikk regulering kan avvikles. Denne
reguleringen, og spesielt regelverket for grossistmarkeder for LLUB og
bitstremaksess er avgjerende for at flere akterer kan konkurrere 1 markedet.

Markedsandelene til de sterste tilbyderne av bredband i Norge er vist i figur 6.

60

50 — ]
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20 1

e m - — 10

Figur 6: Markedsandeler i bredbindsmarkedet i Norge, 3. Kvartal 2006[13].

Denne skjeve fordelingen far konsekvenser i markedet, og man kan peke pa flere

forhold som fortsatt hindrer konkurransen bredbandsmarkedet, som for eksempel:
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e Etableringshindringer
e Stordriftsfordeler
¢ Finansielle ressurser

* Byttekostnader / Lock in

Investeringskostnadene ved & bygge egen infrastruktur er s store at fa nye akterer har
mulighet til & gjennomfere en slik utbygging. Det er heller ikke lett 4 etablere seg 1 et
marked gjennom tilgang til andre operaterers infrastruktur. Det er vanskelig 4 overtale
kunder til 4 bytte abonnement, og med sé store markedsandeler som Telenor har er det
en utfordring & konkurrere 1 samme marked. I tillegg vil en stor og etablert akter
typisk oppleve stordriftsfordeler, som medferer at de gjennomsnittlige
enhetskostnadene synker 1 takt med ekning i egen produksjon. Stordriftsfordeler i
kombinasjon med betydelige finansielle ressurser gjor at en ny markedsakter kan fa

problemer med & konkurrere med den store akteren pa pris. [54]

Et virkemiddel operaterer 1 telemarkedet benytter seg av er lock in. Lock in er et
resultat av byttekostnadene kunder ma bere hvis de bytter operater. Byttekostnader er
alt fra ekonomiske kostnader, 1 form av for eksempel gebyrer og tapte bonusavtaler,
til mindre kvantifiserbare kostnader, som tid og opplaring av nye produkter og
tjenester. Operatorer 1 nettverksekonomien utnytter disse kostnadene for & unnga at
kundene bytter til en konkurrerende operater. Dette kan for eksempel gjores ved &
tilby prisavslag og rabatter pa tjenester og produkter. Kundene opplever da lock in,
som gjor at byttekostnadene blir sé store at de kvier seg for & bytte operater. Kunder
av Telenor 1 Norge kan 1 tillegg fa et variert utvalg av teletjenester av en og samme
operater, som gjor det vanskelig for andre akterer & konkurrere. Dette er eksempler
som illustrerer hvor utfordrende det er & konkurrere 1 telemarkedet 1 Norge, og
hvorfor markedet overvakes kontinuerlig av reguleringsorganer. Utvikling av nye
teknologier, tjenester og produkter forer til at lovverket ma vurderes kontinuerlig for

at telemarkedet skal fungere pa rettferdige premisser. [54]

Selv om behovet for regulering uten tvil er til stede, kan man lurer pa om disse
reglene ogsé har negative effekter pd markedet. Innovasjon er viktig, og i

bredbandsmarkedet i Norge hvor 80 prosent av alle bredbdndsabonnenter bruker
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ADSL][3] kan det tenkes at innovasjonsgraden kunne vert bedre enn den er i dag. |
folge Telenor kan 91 prosent av Norges befolkning fa bredband over ADSL[3]. Selv
om det utvikles stadig ny teknologi for bredbénd, er det forholdsvis lite bruk av
teknologi utover ADSL. Kortsiktig kan det veere mer lennsomt for mindre akterer &
inngd avtaler om tilgang til kobbernettet enn & bruke store summer pa alternative
aksessteknologier. A satse pa nye teknologier kan ogsa fi dramatiske folger, ettersom
man ikke har noen garanti for at aksessteknologien kan konkurrere med eksisterende

teknologi.

3.7 Markedskrefter, regulering og hvite flekker

Som nevnt ovenfor er regulering viktig for & fremme konkurranse 1
bredbédndsmarkedet og telemarkedet generelt. Men lovgivningen kan ogsa vere en
medvirkende arsak til at det finnes hvite flekker 1 Norge, og ogsa til at de hvite

flekkene er vanskelige & dekke.

Den sektorspesifikke reguleringen av telemarkedet er et resultat av tidligere
monopolistiske tilstander og markedskreftene som preger nettverksekonomien.
Markedskreftene i telesektoren som nettverksekonomi, haye priser og hoye regulerte
vederlag for tilgang til infrastruktur kan ha veert avgjerende for at man har hvite
flekker 1 Norge. Som nevnt tidligere 1 kapittelet har dagens sterste bredbidndsakterer 1
de nordiske landene hatt store fordeler pa bredbandsmarkedet. For & optimalisere
driften sin har disse akterene konsentrert seg omrader hvor inntektsgrunnlaget er
starst. Det vil si 1 de mest tettbebygde strokene hvor antall potensielle kunder er
starst. Med den grunnleggende infrastrukturen allerede pé plass genererer salg av
bredbdndsabonnement store inntekter. I trdd med de generelle egenskapene til
nettverksekonomien er marginalkostnadene lave og det er gode forutsetninger for
hoye inntekter i tettbebygde strek. I Norge har vederlaget for tilgang til Telenors
kobbernett vert hayt, som nevnt 1 kapittel 3.5, og heye inntekter fra andre operaterer
har kanskje vart en medvirkende érsak til at de tettbebygde omradene har blitt
prioritert. Dette kan igjen ha resultert 1 at man 1 dag har hvite flekker 1 mer grisgrendte

strak 1 Norge.
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3.8 Statlig inngripen i bredbindsmarkedet i fremtiden?

Regulering har hatt en viktig rolle 1 bredbandsmarkedet til nd, og man star overfor en
del spersmél som vil ha stor betydning for konkurransen 1 fremtiden. Utgangspunktet
er at man etter hvert har fatt flere tilgjengelig aksessteknologier pad markedet, utover
kobberkablene til Telenor. Tilgang til kobberkablene er som nevnt regulert, mens
operatgrer som bygger annen infrastruktur ikke nedvendigvis mé dele sine ressurser.
Dermed far man et spersmal om man skal ha &penhet og neytralitet 1 nettverket eller
tillate at eiere av infrastruktur velger vertikalt integrerte losninger hvor de har kontroll

over hele verdikjeden.

3.8.1 Apenhet og neytralitet

Apenhet og neytralitet vil si at leveranse av tjenester i nettet ikke er forbeholdt den
som leverer aksess, og at alle som tar 1 bruk nettet skal ha samme rettigheter. Det vil
st at leveranderer av innhold og tjenester skal ha tilgang til ressursene pé like vilkar
som alle andre, og som kunde selv skal kunne velge leverander[51]. Dermed vil man
fa et mangfold av innhold og tjenester som leveres uavhengig av hvem som er netteier
og uten at trafikk 1 nettet prioriteres. Det har vart eksempler pa at signaler fra enkelte
innholdleveranderer har blitt prioritert, og at infrastruktureiere har nektet andre
tilbydere tilgang til nettet. Spersmaélet er om man skal pdlegge netteiere a velge
apenhet og neytralitet? I dag er det opp til netteier & velge, og spesielt ved utbygging

med optisk fiber har det vart tilfellet at akterene heller velger en proprietaer losning.

3.8.2 Apenhet og neytralitet i fibernett

Optisk fiber er en teknologi for fremtiden med mulighet for hoy overferingshastighet.
Flere kraftselskaper har lagt fiber, og Lyse var forst ute i Norge med a tilby bredbéand
over fiberoptiske kabler. Lyse uttalte 1 media at en malsetning var & legge til rette for
et monopolfritt bredbandsmarked[52]. I ettertid har det vist seg at Lyse ikke har valgt
a satse pa en apen og neytral strategi, men heller a ha kontroll over hvem som leverer
innhold og tjenester 1 nettet. Dette har fort til at man har fatt et nytt telemonopol, 1
motsetning til den opprinnelige malsetningen. Bédde Post- og Teletilsynet og andre
aktorer 1 telemarkedet har protestert mot denne lesningen, men Lyse holder fast pa
avgjerelsen. De mener at dpenhet og neytralitet ikke er et alternativ hvis de skal

kunne opprettholde lennsom drift. Dermed kan ikke Lyses kunder velge hvem de
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kjoper tjenester og innhold av. Troms Kraft Fiber er et eksempel pa en aktor 1
bredbadndsmarkedet 1 Norge som har valgt dpenhet og neytralitet, hvor kundene kan
velge mellom flere internett-, TV- og telefontilbydere gjennom portalen

Tromsbynett.no.

3.8.3 Apenhet og neytralitet i fremtiden?

Sluttbrukerne har stor interesse av at bredbandsnett er &pne. Man far da et mangfold
av innholds- og tjenesteleveranderer tilgjengelig, og konkurranse vil presse prisene
ned. Pa en annen side kan det vare vanskeligere for netteierne & tjene penger. Troms
Kraft Fiber har valgt 4 ta hey etableringsgebyr, samtidig som innholds- og
tjenesteleveranderene er med & dele pa driftskostnadene for fibernettet. Gode
forretningsmodeller er et viktig fundament hvis man skal innfere apenhet og

noytralitet.

Over lengre tid vil kanskje dpne og neytrale nett veere en god lesning ogsa for eier av
infrastrukturen. Hvis flere leveranderer av innhold og tjenester slipper til vil
nettrafikken sannsynligvis eke. Disse leveranderene vil ved hjelp av differensiering
og forskjellige prismodeller prove & gjore sine tilbud attraktive for kunden. Dette vil
igjen serge for et stort og variert tilbud mot kundene, som vil kunne gke patrykket i

nettet. Da blir det viktig & etablere forretnings- og prismodeller som kan utnytte dette.

Hvis man skal sikre dpenhet 1 nettet i Norge ma sannsynligvis myndighetene foreta
grep sentralt. Spersmalet er hvordan man skal g& fram? Mange mener at
myndighetene m4 inn med midler for & sikre apne nett og for & redusere
etableringsgebyret til forbrukerne. I dag er gebyret ofte pé flere titalls tusen
kroner[52]. En annen vei & ga er a palegge apenhet med lovverket ved & regulere
tilgangen til infrastruktur 1 likhet med kobbernettet. Hvordan man kan serge for
apenhet og neytralitet er et vanskelig spersmal, og kan bli avgjerende for at
sluttkundene skal kunne dra nytte av de mulighetene man né har i bredbadndsmarkedet.
Med for eksempel fiber kan man tilby avanserte tjenester med hey bandbredde, som

for eksempel triple play®.

2 Triple play refererer til leveranse av data, tale og video som en samlet tjeneste over bredbandsnettet.
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Spersmaélet om apenhet og neytralitet kan fi stor betydning for malsetningen om a
dekke hvite flekker 1 Norge. | flere omrédder med hvite flekker finnes det infrastruktur
1 nerheten som kan serge for at husstander uten dekning far bredband. Men det er
ikke en selvfelge at man kan benytte infrastrukturen, og tilgangen er ofte avhengig av
netteier. Fra et bedriftseskonomisk perspektiv er ikke incentivene for & bruke nettet til
hvite flekker nadvendigvis mange ettersom antallet potensielle kunder ofte er lavt 1
slike omrdder. Selv om infrastrukturen er etablert mé investeringer forbundet med &
koble til husstandene dekkes. Hvis eieren velger en proprieter losning vil kundene
matte bare disse kostnadene ettersom eierne da ikke far inntekter fra innholds- og
tjenesteleveranderer. I denne situasjonen kan det bli nedvendig at myndighetene gar
inn med statlige midler hvis man skal kunne dekke de hvite flekkene. Et eksempel pa
denne situasjonen finner man i Snillfjord kommune, presentert 1 kapittel 7. I Snillfjord
har Bane Tele fiberkabler som strekker seg over store deler av kommunen. Denne
infrastrukturen kunne gitt mange husstander bredbédnd, men det mé kanskje offentlig

innsats til for a4 kunne ta 1 bruk fiberen.

3.9 Oppsummering

Siden telemarkedet 1 Norge oppstod, 1 form av kobbernettet for fasttelefon, har det
vist seg at markedskreftene ikke er tilstrekkelig for & serge for virksom konkurranse.
Sektorspesifikk regulering, i tillegg til konkurransereglene er nedvendig for & oppné
konkurranse 1 markeder hvor enkelte akterer har sterk markedsstilling. Malsetningen
er at den sektorspesifikke reguleringen skal kunne fjernes nér konkurransen i
markedet fungerer uten regelverket. Dette er ikke tilfellet 1 dag, og vil sannsynligvis

ligge lenger fram 1 tid.

Som nettverksgkonomi har telemarkedet visse egenskaper som gjor at akterer med
forstetrekksfordeler innen et markedssegment vil ha store fordeler 1 forhold til akterer
som entrer markedet senere. Dette forer til at de dominerende akterene ikke utfordres
pa prissettingen av produkter og tjenester, og kan ta heye priser fra kundene. Denne

situasjonen er ikke samfunnsgkonomisk optimal, som vist 1 figur 7.
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Figur 7: Samfunnsekonomisk overskudd[ 2].

Malsetningen med reguleringen er a stimulere konkurranse. Eksempelvis har Post- og
Teletilsynet sorget for at nye akterer kan bruke kobbernettet til Telenor mot et
vederlag, ettersom heye investeringskostnader forbundet med egen infrastruktur kan

gjore det vanskelig & komme inn pa markedet.

Regulert tilgang til infrastruktur har fert til et mangfold av konkurrenter i
bredbandsmarkedet, men kan ogsé ha hatt negative effekter. Hoye regulerte vederlag
for tilgang til kobbernettet kan ha fort til okt konkurranse 1 tettbygde strok, mens de
mer grisgrendte strakene blir nedprioritert. Dette problemet ensker regjeringen & gjore
noe med, og hvordan dette blir gjort vil kunne fa folger for fremtidig konkurranse i
bredbandmarkedet. Statlige midler, regulering av tilgang til bredbandsinfrastruktur og
spersmalet om apenhet og neytralitet i nettet er temaer som myndighetene vil métte ta
stilling til for & serge for at man fér et konkurransebasert bredbandsmarked i Norge.
Samtlige husstander skal fa dekning samtidig som man legger til rette for
fremtidsrettet bruk av nettet. Ved hjelp av et bredt utvalg av aksessteknologier er
maélet at alle innbyggere skal ha tilbud om bredband. Men mange av dagens
bredbandskunder har sterre krav til bredbéndstjenestene, og utbygging mé skje pa en

maéte som serger for at man ogsa imetekommer disse kravene.
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4 Regionale og kommunale hensyn

Utbygging av bredbénd 1 Norge byr pa mange tekniske utfordringer pa statlig niva,
men ogsd pa et regionalt og kommunalt plan er det viktig at man er bevisst pa
hvordan man gér fram for & oppné en oversiktlig og ryddig prosess. Dette kapittelet
tar for seg rollen til de kommunale og regionale organene ved bredbandsutbygging,

og presenterer ulike modeller og metoder man kan benytte ved utbygging av

bredband.

4.1 Behov for bredband i kommunene og regionene

Bruk av digitale kommunikasjonsnettverk har vokst kraftig i de senere arene, og
spiller en stor rolle 1 bade naringslivet og privatlivet. Ved hjelp av bredband épner det
seg nye muligheter, for eksempel raske kommunikasjonsmidler nasjonalt og
internasjonalt. Det gjor det ogsa mulig & utvikle nye innovative tjenester, som kan oke
kvaliteten péd og forenkle allerede eksisterende tjenester. Dette er noe av grunnen til at
den norske regjeringen bestemte seg for a satse pa rask utbygging av bredband 1
Norge. For de enkelte kommunene 1 landet ser en for seg at bredband kan anvendes pa
mange forskjellige mater, bade privat og i naringslivet. Under folger noen av de

viktigste mulighetene og nytteeffektene ved & bygge ut bredband i kommunene.

4.2 Effektivisering av kommunal forvaltning

Som for mange bedrifter 1 naeringslivet spiller IKT en stor rolle for den daglige driften
1 kommunen. Tilgang péd bredbdndstjenester gjor det mulig & ta 1 bruk avanserte
kommunikasjonsmidler, 1 tillegg til &4 forenkle arbeidsoppgavene til de ansatte. Ved
hjelp av bredband kan mange arbeidsoppgaver utferes raskere, som igjen forer til
reduserte kostnader. Dessuten kan kvaliteten pa arbeidet 1 mange tilfeller ke ved
bruk av bredbéndstjenester. Rask tilgang til informasjon kan serge for kortere
behandlingstid. Ansatte 1 kommunen kan ogsa dra nytte av kunnskapsressurser over
nettverket. Viktig informasjon kan deles med for eksempel sykehus, skoler og andre
kommuner ved hjelp av bredbandsnett. Dette forer ogsd til at man kan kutte ned pé

reiser, ettersom man ofte finner det man trenger fra sin egen arbeidsplass.

Innbyggere kan kontakte kommunen raskere og enklere ved hjelp av bredband. Ved

bruk av kommunale nettsider og brukerportaler har det mange steder i landet blitt
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enklere & fa sine forespeorsler og seknader behandlet. I tillegg kan innbyggerne fa
tilgang til informasjon de trenger direkte over nettverket 1 stedet for & kontakte
kommunen personlig. Dette letter ogsd arbeidet til de ansatte i kommunen, og

effektiviserer dermed ogsa deres arbeidsdag.

Ved hjelp av bredbandstjenester kan man tilby undervisning over nettet, i regi av
kommunen. Dette kan gjore at flere 1 kommunen kan delta uavhengig av son
geografiske lokasjon, og kan gjere tilbudet storre ved at kurs blir tilgjengelig pa
nettet. Dermed kan interesserte personer videreutdanne seg uten a reise, og benytte

seg av tilbudet nar de ensker det.

Lokale bedrifter kan ogséd dra nytte av bredbédnd. Med nettverket pa plass kan
bedriftene effektivisere og oke kvaliteten pa arbeidet. Man kan ta i bruk avansert
programvare i den daglige driften og benytte for videokonferanse til & kontakte
samarbeidspartnere fra sine lokaler. Dermed kan bredbandssatsning stimulere til vekst

av nye bedrifter, og danne grunnlag for et fruktbart naeringsliv i kommunene.

4.3 Regionale og kommunale bredbandsinitiativ

Blant kommunene som har startet utbygging av bredband, er det forskjell pa hvilken
rolle de regionale og kommunale organene tar. Det er viktig at planlegging og
utbygging foregar med klare retningslinjer, og for mange kommuner er
bredbandsmarkedets lover og regler et ukjent felt. Derfor har fylkeskommunene i
flere regioner tatt pd seg en koordinerende rolle. Rapporten Regional
bredbandskoordinering” lagt fram av Hoykom presenterer tre angrepsvinkler for &
koordinere bredbandsutbygging pé regionalt niva[22]. Det er vanlig at flere av rollene

kombineres. Se figur 8.
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Figur 8: Tre mulige angrepsvinkler for regional koordinering[ 22].

4.3.1 Tiltak pa ettersporselssiden

Denne fremgangsmaten baseres pa at flere kommuner og eventuelt fylkeskommuner
gar sammen og utlyser en etterspersel etter bredbandsutbygging, i stedet for at det
gjores hver for seg. P4 denne maten samler man innkjepsmakten, og skaper et miljo
hvor alle akterene jobber sammen mot et felles mél. Kunden blir da ogsa mer attraktiv
for leveranderene enn om kommunene hadde bestilt hver for seg. Overbestilling 1
forhold ettersperselen kan ogsé gjere kunden ekstra attraktiv for
bredbandsleveranderene, samtidig som kommunen da gar foran som padriver og for

investeringer og bredbandssatsning. [22]

Denne type angrepsvinkel er effektiv for & hindre at omrddenes problemer med hvite
flekker blir sterre. Hvis de potensielle bredbandskundene kontakter leveranderene
hver for seg vil leveranderene tilby sine tjenester til de mest attraktive kundene, mens
de mindre lennsomme kundene risikerer a ikke fa noe tilbud i det hele tatt. Dermed
vil man kunne f hvite flekker hvor bredbandsinvestering blir enda vanskeligere &

forsvare gkonomisk i et kommersielt marked.

Et eksempel pa tiltak pa ettersporselssiden fant sted i Agder hvor atten
distriktskommuner og to fylkeskommuner gikk sammen og tilbed en kontrakt til
leveranderer som inneholdt kjop av bredband, sikkerhetsutstyr og
videokonferanseutstyr til hele omréadet. Prosjektet DDD (Det Digitale Distriktsagder)

hadde mange interesserte leveranderer, og endte opp med en prismessig gunstig
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avtale som sikret et godt bredbandstilbud til steder som tidligere hadde darlige eller

ingen alternative bredbandstilbud. [22]

4.3.2 Tiltak pa tilbudssiden

En annen fremgangsmate er a heller posisjonere seg pa tilbydersiden og serge for et
tilbud 1 stedet for etterspersel. Da kan man gé inn med egne midler og skape et tilbud
i samarbeid med leveranderer. Det regionale og eventuelt kommunale organet stiller
okonomiske midler til disposisjon for utbygging av infrastruktur. I tillegg kan
leveranderen fa tilgang til materielle ressurser, som regionalt eide frekvenser og

regionalt eid fiber hvis dette er tilgjengelig. [22]

Nér denne angrepsvinkelen benyttes ma man bestemme hvor involvert man vil vaere
med hensyn pa infrastrukturen som bygges. Man ma ta stilling til bygging og drifting
av nettverket, i tillegg til spersmalet om eierskap. Man ma ogsé vurdere hvor stor del

av verdikjeden man skal tilby selv i tillegg til infrastruktur. Se figur 9.

Roller
Kundehandtering

<
) Overvakning og drift Tjenesteleverander ]
E- Rolle B E
g Tjenesteproduksjon =)
2 &
u LR R R R R R R L g
® Omrade &
-

Nettoperatar
Rolle D

Figur 9: Mulige modeller for utbygger[23].

Det skilles mellom fire modeller:

A — Vertikalt integrert akter. Det vil si at man tilbyr hele verdikjeden, fra utbygging

av foringsveier til bredbandstjenester.
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B — Tjenesteleverander. Denne akteren leverer bredbandstjenester, og forutsetter at
det finnes en infrastruktur. Denne modellen er det ikke vanlig at offentlige instanser
benytter seg av.

C — Infrastrukturbygger. Man vil her tilby foringsveier, og fysisk infrastruktur, men
ikke nettkomponenter eller tjenester.

D — Nettoperater. Denne type akter leverer et definert teknologisk grensesnitt, i
tillegg infrastruktur. For eksempel IP. Dette medferer hoyere investeringskostnader,

men gir ogsa muligheten til & pavirke hvilke tjenester som tilbys i nettet. [23]

Bredbandsfylket Troms er et eksempel pa at et regionalt organ iverksetter tiltak pa
tilbudssiden. Troms fylkeskommune tok pa seg en koordinerende og styrende rolle,
ved 4 bygge ut, drifte og eie et bredbandsnett. I tillegg valgte fylkeskommunen 4 tilby
hele verdikjeden selv som en vertikalt integrert aktor. Fylkeskommunen inngikk en
avtale med 25 kommuner 1 regionen 1 2002, hvor de skulle drive fram en ettersporsel
ved bruk av et felles nett. I 2003 ble Bredbindsfylket AS stiftet med fylkeskommunen
og de 25 kommunene som eiere. Eierne har forpliktet seg til & tilfore kapital, og

pengene skulle brukes til & etablere et transportnett basert pé fiber og radio.

4.3.3 Tiltak pa virkemiddelsiden

Denne fremgangsmaten serger for at det regionale organet styrer og koordinerer
initiativer 1 omradet som omhandler bredbdnd. Det vil si oppgaver som & koordinere
statlige virkemidler og regionale utbyggingsprosjekter og etablering av lesninger og
standarder. Slike tiltak kan vere vanskelig & gjennomfoere pé et nasjonalt plan, og kan

vaere hensiktsmessig a heller gjore i de forskjellige regionene. [22]

Regionen eller de enkelte kommunene kan ogsa serge for 4 informere innbyggerne
om bredbéand ved hjelp av kurs og lignende tiltak over nett. Internettbaserte portaler
kan fungere som informasjons- og kompetansesentre for regionen for & serge for &

forenkle overgangen til et ssmfunn hvor bredbandstjenester vil vare sentrale.

I Trendelag har man et eget program for digital utvikling, eTrendelag, hvor man ser

pé en helhetlig utvikling inkludert bade infrastruktur, digitale tjenester og digital
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kompetanse. En rekke prosjekter tar tak 1 bredbandsutbygging i form av
anleggsbidrag, mens andre prosjekter fokuserer pa bruk av bredbandstjenester.

I Sogn og Fjordane har man etablert et informasjonsnettverk som kalles
Breibandforum. Breibandforum skal vare et koordinerende nettverk for innbyggerne

og fungere som informasjons- og kunnskapsdatabase.

4.4 Oppsummering

Hensiktsmessig bruk av modellene 1 dette kapittelet kan bli avgjerende for at
utbygging av infrastruktur foregar pd en ryddig og koordinert mate. I tillegg ma flere
avgjerelser tas pa et nasjonalt nivd, som vist i kapittel 3. En viktig avgjerelse er
hvilken type teknologi man skal ta i bruk 1 utbyggingen. I kapittel 5 og 6 presenteres

henholdsvis tradbaserte og tradlese teknologier for bredband.
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5 Tradbasert aksessteknologi for bredband

Det finnes per 1 dag flere typer aksessteknologier, og forskningsfeltet er 1 stadig
utvikling. Per 1 dag dominerer DSL-teknologien stort 1 aksessmarkedet i Norge, men
ogsa alternative teknologier som optisk fiber og Data Over Cable Service Interface
Specification (DOCSIS) er tilgjengelig. Et stadig heyere krav om bandbredde gjor at
hoyhastighetsmedier som fiber blir mer og mer etterspurt, samtidig som DSL-
teknologien utvikles. Tilbud om alternative aksessteknologier kan fore til okt
konkurranse pa bredbandsmarkedet, og kan ogsa bli viktig for & na mélet i Soria
Moria-erkleringen om full bredbandsdekning i Norge. I dette kapittelet presenteres
aktuelle aksessteknologier over kabel, ved hjelp av en funksjonell beskrivelse og en
vurdering av hver teknologi. Teknologiene blir vurdert i henhold til fokusomradet i
oppgaven, det vil si basert pa parametre som bandbredde, rekkevidde og kostnader.
De presenterte teknologiene utgjor ikke en komplett liste over tilgjengelige
teknologier. P4 bakgrunn av litteraturstudie og kvalitative intervjuer har aktuelle

teknologier blitt valgt ut.

5.1 DSL

DSL-teknologi har en sentral rolle i bredbandsmarkedet i Norge. Infrastrukturen er
etablert 1 store deler av landet og tilgang for operaterer er regulert. I nordisk
perspektiv er DSL den mest brukte aksessteknologien[3], og veksten i antall DSL-

kunder har de siste arene vokst. Se figur 10.
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Figur 10: Vekst blant nordiske DSL-kunder i hjemmemarkedet[ 3].
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5.1.1 Funksjonell beskrivelse

DSL utnytter ubrukte frekvenser i kobbernettet for fasttelefon til & overfore
datatrafikk 1 hey hastighet. Tale og data sendes over samme transmisjonsmedium,
adskilt i forskjellige frekvensband. Overforing av tale kan gjennomferes ved bruk av
en relativt liten del av frekvensbandet til kobberlinjene, og frekvensomradet fra O til
4300 Hz er tilstrekkelig for & kunne transmittere menneskelig tale. Kapasiteten i

kobbertradene er imidlertid heyere enn dette og kan brukes til datatrafikk. [17]

DSL implementeres ved hjelp av elektronisk utstyr hos kunde og i n&ermeste sentral.
Selve overferingsmediet er pa plass fra fasttelefonlinjene, men for & sende og motta
datatrafikk ved husstanden ma kunden ha et DSL-modem, ogsa kalt transceiver. Ved
sentralene er man avhengig av a installere DSLAM, som mottar datatrafikk fra flere
abonnenter og samler det til ett signal. Signalet sendes videre til

internettleveranderen. Se figur 11 for en overordnet skisse av ADSL. [16]

Certral Office

TDM Switch

Figur 11: Enkel skisse av ADSL[16].

POTS +DSL | <~

For & overfore data benyttes modulasjon. Det finnes flere teknikker for dette, og den
mest brukte innen DSL-teknologi er Descrete Multitone (DMT). DMT deler opp
frekvensbandet i 247 smale band, eller delkanaler, med avstand péa ca. 4 kHz mellom
barebelgene. Stoy og kvalitet pd hver kanal blir kontinuerlig malt, i tillegg til tap og
frekvensrespons. Et signal kan flyttes til en annet kanal hvis kvaliteten blir

uakseptabel. Dette gjor at DMT er en fleksibel modulasjonsteknikk.
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DSL-teknologien er i stadig utvikling for & kunne tilby sluttbrukeren et bedre produkt
og for & kunne utfordre andre aksessteknologier. Videre i kapittel 5.1 presenteres de

mest aktuelle DSL-teknologiene, som vist i tabell 3. [17]

Family ITU Name Ratified Maximum

Speed capabilities
ADSL G.992.1 G.dmt 1999 7 Mbps down

800 kbps up
ADSL2 G.992.3 G.dmt.bis 2002 8 Mbl/s down

1 Mbps up
ADSL2plus G.992.5 ADSL2plus 2003 24 Mbps down

1 Mbps up
ADSL2-RE G.992.3 Reach Extended 2003 8 Mbps down

1 Mbps up
SHDSL G.991.2 G.SHDSL 2003 5.6 Mbps up/down
(updated 2003)
VDSL G.993.1 Very-high-data-rate DSL 2004 55 Mbps down

15 Mbps up
VDSL2 -12 MHz long reach | G.993.2 Very-high-data-rate DSL 2 2005 55 Mbps down

30 Mbps up
VDSL2 - 30 MHz G.993.2 Very-high-data-rate DSL 2 2005 100 Mbps up/down
Short reach

Tabell 3: DSL-standarder[ 16].

5.1.1.1 ADSL

Denne teknologien utnytter at kundene tradisjonelt har hatt asymmetriske behov, hvor
nedlastingskapasitet har veart viktigere enn opplastingskapasitet. Dermed benyttes en
storre del av frekvensbéandet til nedlasting, mens et mindre omrade er satt av til

opplasting. Se figur 12.[17]

Existing Telephone

« Service
Upstream Channel
to Network
Downstream Channel
2-Wire «to Residence
Twisted Pair
Amplitude
Spectra
4 30 . (high) . (low) f, (hign) f{kHz}

Figur 12: Inndeling i frekvensomrade for ADSL[17].
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Frekvensmultipleksing deler det tilgjengelige frekvensomrddet, og DMT benyttes som
modulasjonsteknikk. Data overferes bade til og fra kunden simultant ved full duplex,
og skal 1 utgangspunktet ikke ha innvirkning pa telefonbruk over det vanlige faste

telefonnettet.[ 17]

En avgjerende drsak til at ADSL har en sa stor rolle 1 aksessmarkedet 1 Norge, og i
mange andre land, er at infrastrukturen allerede er pd plass. Man trenger liten eller
ingen oppdatering av selve kobbernett, og dermed blir kostnaden liten i forhold til &
bygge ny infrastruktur. Nettverket dekker store deler av landet, dermed de fleste
husstandene 1 Norges fa bredbdnd med ADSL.

ADSL er en robust teknologi, som gir kundene mulighet til & vare tilknyttet hele
tiden, til en fast pris uavhengig av generert trafikk. En annen viktig suksessfaktor er at
mange terminaler som selges pa det kommersielle markedet allerede har innebygd
utstyr til DSL-teknologien. Dette er ofte helt avgjerende for at brukerne skal ta 1 bruk
et produkt[56]. Man har i disse dager kommet fram til méater & integrere utstyr til
andre teknologier 1 terminaler. Blant annet kan man n4 installere nettverkskort til
teknologien Worldwide Interoptability for Microwave Access (WiMAX) ved siden av

WiFi-kortene, som allerede finnes i mange terminaler, til en relativt lav kostnad[56].

ADSL-teknologien har ogsa sine svakheter, og utfordres av stadig hoyere
overforingshastigheter. Med ADSL skal man kunne fa nedlastingshastighet opp mot
7-8 Mbit/s[ 16], avhengig av forskjellige faktorer. Den viktigste faktoren er avstand til
sentral, og dette er et problem for mange innbyggere 1 Norge. Andre
aksessteknologier, som optisk fiber og WiMAX, kan tilby betydelig hoyere
overfaringshastigheter enn ADSL. Dette kan bli et problem for ADSL-tilbyderne,

spesielt ndr kundene begynner & ettersperre storre bandbredde.

De asymmetriske egenskapene til ADSL kan ogsa bli en ulempe, ettersom
brukermensteret til dagens bredbandskunder blir mer og mer symmetrisk. Populare
nettsider som youtube.com og snutter.no er basert pd at brukerne laster opp store
mengder data som deles med andre brukere. Ogsa bruk av distribuerte

sanntidsapplikasjoner, som for eksempel videokonferanse og spill, er avhengige av at
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store mengder data kan overfores fra bruker til nettverket pa kort tid. Dette ma
vurderes nar nye DSL-teknologier utvikles. Symmetric High Speed Digital Subscriber
Line (SHDSL) og Very High Speed Digital Subscriber Line 2 (VDSL2) er eksempler
pa symmetrisk DSL-teknologi[ 16].

Det finnes ogsa oppgraderte utgaver av ADSL, som ADSL2, ADSL2+ og ADSL2-
RE. ADSL2 kom noen ér etter ADSL, og relativt raskt etter det kom de nye
standardene ADSL2+ og ADSL2-RE (Reach Extended). De er forbedrede utgaver av
den originale ADSL-standarden, og noen av fordelene i forhold til ADSL presenteres

i dette delkapittelet. [16]

5.1.1.1.1 ADSL2
ADSL2-standarden serger for forbedret overferingshastighet og muligheten til &
dekke storre omrdder. Dette er mulig pd grunn av felgende oppgraderinger av

ADSL[20]:

* Redusert stramforbruk

* Redusert overhead

* Mer effektive modulasjonsteknikker

* QoS-funksjonalitet, med overvaking av datatrafikk og oppdeling av
frekvensbédndet i1 kanaler

e Sammensléding av linjer
Muligheten for & justere raten pé linjene gjor at man kan unnga crossover og

sammenslaing av flere linjer serger for at man kan oppleve hoyere bdndbredde. Se

figur 13 for effekten av & sla sammen linjer. [20]
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Figur 13: Sammensliing av linjer i ADSL2[21].

5.1.1.1.2 ADSL2+

ADSL2+ serger for enda hayere overforingshastighet ved a benytte frekvenser som
ikke brukes ved ADSL og ADSL2. Frekvensene fra 1,1 MHz til 2,2 MHz blir né tatt i
bruk for & kunne sende mer data per sekund. Men ettersom signaler sendt over hoye
frekvenser lettere svekkes nar avstanden til sentral gker, vil man bare kunne oppleve
heyere bandbredde i kort avstand til sentralen. I omrader som ligger under et
kilometer fra sentralen vil man med denne teknologien kunne oppné en dobling i

kapasitet 1 forhold til ADSL2. Se figur 14.
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Figur 14: Okt bindbredde ADSL2+ 21].

5.1.1.1.3 ADSL2-RE

Ved bruk av ADSL2-RE gkes rekkevidden ved pa bekostning av kapasiteten. Ved
oppdatering av ADSL-nettverk velger nd mange tilbydere & oppgradere til ADSL2,
ADSL2+ og ADSL2-RE samtidig. [16]

5.1.1.2 SHDSL

SHDSL bryter med prinsippet om forskjellig kapasitet for nedlasting og opplasting.
Symmetrisk dataoverfering serger for at DSL kan imegtekomme heyere krav til
opplastingshastighet. SHDSL er “’rate adaptiv”, og kan justere bandbredden i begge
retninger. Dette skyldes blant annet at SHDSL stetter bruk av “repeatere", og 16
Trellis Coded Pulse Amplitude Modulation (TCPAM) som modulasjonsmetode.
Dermed styrkes signalet underveis til sentralen, og kompleksiteten ved modulasjon
reduseres 1 forhold til ADSL. SHDSL er kompatibel med de tidligere DSL-
teknologiene. [16]

5.1.1.3 VDSLI1 og VDSL2

VDSL2 er i dag den DSL-standarden som tilbyr heyest overferingskapasitet. VDSL2
er en oppgradert utgave av VDSL, som ble innfert 1 2004. VDSL implementeres
forskjellig fra den tidligere DSL-teknologien, ved bruk av optisk fiber.
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5.1.1.3.1 VDSL1

VDSLI kan tilby nedlastingshastighet pa ca 55 Mbit/s og opplastingshastighet pa
nzrmere 15 Mbit/s[16], men den heye overforingshastigheten oppnas pa bekostning
av rekkevidde. VDSL1 tar i bruk et storre frekvensomrade i kobberledningen, som
inkluderer frekvenser opp til 12 MHz. Man kan ogsa bruke VDSL1 til symmetrisk
dataoverfering, med hastigheter opp mot 25 Mbit/s i begge retninger[ 17].

VDSL1 realiseres ved at man tar 1 bruk optisk fiber sammen med kobbernettet.
Datatrafikken fra husstanden sendes over kobberledninger til naermeste
samlingspunkt. Videre derfra plasseres optisk fiber, som kan overfore den samlede

trafikken til naermeste sentral i hoy hastighet[20]. Se figur 15.

Broadband VDSL
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Broadband
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Figur 15: Referansemodell VDSL1[24].

5.1.1.3.2 VDSL2

VDSL2 anses for & vaere den DSL-teknologien med mest avanserte egenskaper, og er
den nyeste standarden innen DSL-teknologi. Teknologien gjer det mulig & oppna
overfoeringshastighet over lengre avstander som er overlegen 1 forhold til tidligere
DSL-standarder. I tillegg er denne VDSL-versjonen bakoverkompatibel med de andre
DSL-teknologiene, i motsetning til VDSLI1. [16]

Dette er mulig ved at man tar i bruk de beste teknikkene fra tidligere standarder, og pa

denne maten er det mulig & tilby bredbandsaksess med egenskaper som utfordrer
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hoyhastighetsmedier, som for eksempel fiber. Modulasjon ved hjelp av DMT serger
for at man kan bruke frekvenser opp mot 30 MHz, som gir heyere bandbredde. |
tillegg benyttes metoder fra ADSL2+ til & monitorere trafikken, for & kunne
opprettholde kapasiteten over lengre strekninger. Disse egenskapene gjor at VDSL2
kan vere rustet til 4 tilby bredbandsaksess som imagtekommer hayere krav til

bandbredde. Se figur 16.[16]
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Figur 16: VDSL2[16].

I Norge nermer det seg en utrulling av VDSL2, og administrerende direkter 1
NextGenTel, Olav Stokke, hevder at man allerede 1 dag kan levere 100 Mb/s innen en

halv kilometer fra sentralen[25].

5.1.2 Vurdering DSL

DSL-teknologien er robust, og med stadig oppgraderinger ser man at tilbydere av
DSL kan imegtekomme krav til badndbredde en stund fremover. I Norge kan de aller
fleste ogsa fa bredband over det allerede bygde kobbernettet, enten av Telenor eller
andre tilbydere som leier kapasitet. Dermed er DSL en viktig aksessteknologi i Norge,
for bade de som bor i tettbebygde strek og for innbyggere i mer grisgrendte strok.
Hustander som befinner seg i akseptabel avstand fra en sentral kan fa bredband med
kapasitet rundt 100 Mb/s med VDSL2, mens mange 1 utkantstrekene 1 hvert fall kan

fa tilbud om fast tilkobling med pris som er uavhengig av volum eller tilkoblingstid.
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NextGenTel har i ar lansert tilbudet Bredband Langdistanse, som skal tilby bredband

til hustander som hittil ikke har vart mulige & na.

Det er delte meninger om DSL vil kunne tilfredsstille bredbandskundene over lengre
tid, og direkter Rune Rougne i Cisco Norge mener DSL vil né et tak pa
overferingskapasitet som gjor at teknologien vil bli foreldet[26]. Han peker pa at
veksten 1 bandbredde er eksponentiell, og at kundene kanskje allerede i 2017 vil
onske kapasitet som overstiger 1 Gb/s. DSL vil nok spille en stor rolle i
aksessmarkedet i Norge ogsé i fremtiden, men for kunder med enske om bandbredde i

gigabyte-starrelser ma nok andre overferingsmedier brukes.

5.2 Optisk fiber

Fiberoptikk anses av mange for & vaere den teknologien som vil dominere
aksessmarkedet 1 fremtiden. Det sterste fortrinnet med fiber er kapasitet, ettersom
man kan sende flere gigabyte med informasjon 1 sekundet. Denne egenskapen er
grunnen til at store deler av transportnettet i Norge bestar av fiber, i tillegg til

heykapasitets radiolinjer og satellittsamband.

5.2.1 Funksjonell beskrivelse
Fiberkabler, slik de brukes i dagens telekommunikasjonsnett, bestar av mange enkle
fibertrader pakket i én ledning. Hver av disse fibrene bestar av tre deler; kjernen, et

glassdekke rundt kjernen og et plastlag utenfor glassdekket. Se figur 17. [28]

Sheath Jacket
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(glass)
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(glass) (plastic) Core Cladding
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Figur 17: a) En enkel fiber, b) flere fiberkabler i parallell[ 28].

44



® NTNU Fremtidsrettet bredbandsscenario

Selve overforselen realiseres ved hjelp av tre nekkelkomponenter; lyskilden,
transmisjonsmediet og en detektor. Lyskilden genererer lyspuls, transmisjonsmediet
forer lyset til sin destinasjon og detektoren tyder informasjonen. Lyskilden er typisk
av typen Light Emitting Diodes (LED) eller en halvledende laser. I mottakerenden av
fiberkabelen treffer lyset detektoren 1 form av en fotodiode. Fotodioden genererer en
elektrisk puls nar den treffes av en lyspuls, som indikerer 1-bit i datasystemet som
mottar signalet. Data fra en avsender konverteres motsatt vei, fra elektrisk til lyspuls.
Denne konverteringen blir en flaskehals for systemet, og gjor at man nar et tak pa
bandbredde pa rundt 10 Gb/s. Uansett er dette raskt i forhold til andre

overferingsmedier. [28]

Den hoye bandbredden er et resultat av egenskapene til lyset, og glasset som blir
brukt i fiberkabler. Prinsippet om totalrefleksjon gjelder 1 fiber, og kun lys som brytes
innenfor en gitt vinkel sendes over kabelen. Dette gjor at lite av lyset tapes i
overforselen. Det som pavirker bandbredden mest, utenom konverteringen i endene
av fiberen, er antall lysstraler som sendes over samme fiber samtidig. Jo faerre antall
lysstraler som sendes jo heyere kapasitet kan oppnas. Ved bruk av single-mode fiber
sendes lyset over en tynnere glasskjerne enn ved multimode fiber, og dermed kan man
oppna heyere bandbredde. Ved multimode fiber sendes flere lyssignaler pd en gang,
som brytes med forskjellige vinkler i kabelen. P4 denne méaten far signalene
forskjellig avstand fra inngang til utgang av fiberen. Dermed ender de ikke opp i

riktig rekkefolge, og dette begrenser den maksimale frekvensen. Se figur 18. [29]
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Figur 18: Inngangsvinkel pa signal pavirker bandbredde[ 29].
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5.2.2 Vurdering optisk fiber
Alt 1 alt er signaltapet 1 optisk fiber svaert lavt, selv over lange strekninger. Dette er én
av flere egenskaper ved fiber som gjor at fiber er et godt alternativ som

aksessteknologi.

Fordeler ved bruk av optisk fiber som aksessteknologi:

* Hoy bindbredde over lange strekninger.

* Fiber er lite pdvirket av interferens. For eksempel leder ikke fiber elektrisitet,
og kan dermed legges 1 nar kontakt med stremledninger og lignende uten at
det pavirker signalene.

* Fiber kan legges 1 omgivelser med mange typer kjemikalier uten & bli angrepet
av korrosjon.

* Kablene er lette 1 vekt og enkle & installere.

* Fiberoptiske kabler er egnet for sikker kommunikasjon ettersom de er enkle &
monitorere og vanskelige & misbruke.

* Fungerer til tross for strombrudd

Det er med andre ord liten tvil om at fiberoptiske kabler rent teknisk egner seg som
aksessteknologi, men det har ogsé sine ulemper. Det storste hinderet for a rulle ut
fiber 1 dag er kostnadene. Hvis man har feringsveier 1 form av rer, master eller
lignende tilgjengelig er det ikke kostbart & legge fiber. Hvis foringsveier ikke er
tilgjengelig blir utbyggingen svert dyr. Selve utstyret er ikke kostbart, men heller &
gravearbeidet. Denne kostnaden varierer stort, alt ettersom hvor i landet det skal
graves. | ikke-bebygde omrader kan prisen vere sa lav som 50 kroner per meter, mens
andre steder kan prisen vere hele 3000 kroner per meter[30]. Med slike priser kan det
bli vanskelig & forsvare investeringen fra et ekonomisk perspektiv. Et annet problem
med utrulling av optisk fiber er fare for dannelse av nye telemonopoler. Dette er

beskrevet i kapittel 3.8.2.

I forbindelse med malet om 4 tilby bredband til alle 1 Norge, kan fiber kunne spille en
viktig rolle. Gravekostnadene er typisk lavere 1 grisgrendte strok med lav
befolkningstetthet. Fiber gir ikke bare mulighet for enkel bruk av Internett, men

leverer kapasitet nok til & kunne ta 1 bruk fremtidsrettete tjenester. P4 en annet side
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foregér fiberutbyggingen i dag stort sett omrader som allerede har DSL-dekning[27],
og tilgang til infrastrukturen er ikke regulert. Over et lengre tidsperspektiv vil
sannsynligvis fiber bli en sentral aksessteknologi i Norge som legger til rette for

fremtidsrettet bruk av bredband.

53 DOCSIS

I Norden er bredband over TV-kabel den aksessteknologien som kobler til flest
abonnenter etter DSL[3]. DOCSIS er den aksepterte standarden fra ITU som
beskriver teknologien, og med noen oppdateringer kan nettverket for kabel-TV brukes
til & levere bredbandstjenester. P4 denne méten har man allerede en stor kundebase

som kan fa bredband pé en relativt enkel mate.

5.3.1 Funksjonell beskrivelse

Ved bruk av DOCSIS sendes informasjon til abonnenten over koaksialkabel, som ved
TV-sendinger, mens man ma utvide nettverket til toveiskommunikasjon.
Koaksialkabelen er godt egnet til overfering av store datamengder, og kan sende over
lengre strekninger enn twisted pair-kablene 1 DSL uten at kapasiteten svekkes.

Kabelen bestér fire deler, som vist pa figur 19.

Copper Insulating Braided Protective
core material outer plastic
conductor covering

Figur 19: Koaksialkabel[ 28].

Denne oppbygningen gir mulighet for hoy bandbredde og god beskyttelse mot stoy.
Bredbandstrafikken moduleres inn parallelt med TV-signalene, typisk med QAM-
modulasjon. Hos kundene finner man et kabelmodem, og hos tilbyderen har man et
Cable Modem Termination System (CMTS). CMTS tilsvarer DSLAM 1 DSL-
teknologien, og knytter nettet for kabel-TV til Internett. Trafikk fra abonnenten
samles i CMTS og sendes til tjenestetilbyderen. [6]
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5.3.2 Vurdering DOCSIS

Det er flere fordeler med & bruke kabelnettet som aksessteknologi, men 1
utgangspunktet egner det seg 1 omrddet som allerede har tilgang til Internett gjennom
andre teknologier. En fordel er at man allerede har en potensiell kundebase 1 TV-
abonnenter, som kan fa tilbud om bredband over en allerede eksisterende
infrastruktur. Koaksialkablene er egnet til overfering av data med stor kapasitet, og
kan dermed levere kapasitetskrevede tjenester. En ulempe med DOCSIS er at
bandbredden synker jo flere som er knyttet til nettverket. I motsetning til DSL, hvor
man har en dedikert linje til hver abonnent, ma alle abonnenter dele pé kapasiteten.
En annen utfordring er 4 koble tredjepartstilbydere til nettverket, som er vanskeligere
enn ved en del andre aksessteknologier[20]. Dette kommer av at abonnentene deler

bandbredde, og at kabelnettverkene ikke er standardisert[20].

5.4 Digitalt bakkenett (DTT)

Stortinget har besluttet at det skal legges digitalt bakkenett i Norge, og at de analoge
signalene skal stenges 1 2007. Norges Televisjon AS har fatt konsesjon til & bygge ut
et tradlest bakkebasert senderanlegg for kringkasting, som kommer til & dekke 95
prosent av befolkningen 1 Norge. Sendingene vil foregé 1 470 - 790 MHz-bdndet. De
resterende 5 prosentene skal fortatt kunne se TV via parabol, kabel eller bredbind.

[55]

5.4.1 Funksjonell beskrivelse

Informasjon vil bli distribuert til kundene fra TV-master, og mottakerne tar inn
signalene 1 en mottakerboks. I utgangspunktet er denne er dette
enveiskommunikasjon, men hvis DTT skal brukes til bredband mé& man serge for en
returkanal fra abonnentene. Da kan man bruke flere typer teknologi, som ISDN, DSL,

fiber eller radiooverforing. [55]

5.4.2 Vurdering DTT

Dette nettet kan fa betydning for fjerning av hvite flekker 1 Norge, og kan vere et
alternativ for husstander som ikke kan {4 bredbdnd over DSL. Men utbyggingen er
ikke langt nok pé vei til at dette kan skje innen 2007. Se figur 20 for tidsbudsjettet til
NTV.
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Figur 20: Tidsbudsjett til NTV for utrulling av digitalt bakkenett[ 33].

Figuren viser at noen omrader i landet ma vente til utlepet av 2008 for de har tilgang
til det digitale bakkenettet. I tillegg gjelder denne planen 1 utgangspunktet ubygging
uten returkanal. Dermed vil det ta tid for man eventuelt kan bruke infrastrukturen til
bredbandstjenester. Kapasiteten vil vare begrenset, men kan vare et alternativ til de

som ikke har andre aksesstilbud.

5.5 Power Line Communication (PLC)
Power Line Communication som aksessteknologi for bredband gar ut pa at man
bruker stremnettet som transmisjonsmedium for bredbandsaksess. I Norge finnes det

kun ett PLC-nett 1 drift, og man har derfor liten erfaring med teknologien.

5.5.1 Funksjonell beskrivelse

Det hele blir realisert ved at stroamstasjonene er koblet til Internett, typisk ved hjelp av
optisk fiber. Den digitale informasjonen blir konvertert til analog spenning med et
modem 1 transformatorstasjonen og sendes over stromnettet. I husstanden blir
bredbandssignalene konvertert tilbake til digitale signaler ved hjelp av et modem
mellom stremuttaket og datamaskinen. Se figur 21. En utfordring med denne
lgsningen er at stremmen som leveres til husstanden transporteres over ledninger med

varierende elektrisk spenning. [31]
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Figur 21: PLC[31].

5.5.2 Vurdering PLC

Den kanskje sterste utfordringen med PLC er interferens. Malinger Post- og
Teletilsynet har foretatt viser at utstraling av radiosignaler er hagyere enn det som er
onskelig, og dette kan fore til forstyrrelser for annet elektronisk utstyr som bruker det
aktuelle frekvensrommet[49]. Nar det gjelder bandbredde rapporterer Post- och
Telestyrelsen i1 Sverige at man etter empiriske forsek har kommet fram til man kan
oppna mellom 3 og 15 Mbit/s. Denne bandbredden deles pé alle husstander som er
tilkoblet samme transformatorstasjon. En potensiell flaskehals 1 dette systemet er
nettopp denne felles koblingen for flere husstander. I tillegg er rekkevidden lav, og for

strekninger over 500 meter ma en ta i bruk “repeatere’[31].

Den store fordelen med teknologien er man allerede har infrastruktur for alle
potensielle kunder som har strem til husstanden. Dette kan vare en viktig faktor for at
teknologien skal vinne utbredelse. I grisgrendte strek kan PLC serge for flere kan fa
bredband, ettersom alle norske boliger er tilkoblet stromnettet[32]. Men ettersom
denne teknologien er relativt ny er kostnaden forbundet med utbygging relativt haye.
Pa grunn av bade hoye initielle kostnader forbundet med forskning og utbygging blir
prisnivaet hayt. I 2003 hadde Sverige folgende priser per transformator, se tabell 4.
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Utstyr Priser, svenske kroner(SEK)
Modem, transformator Ca. 25 000

Tilkobling til ISP Ca. 25 000

Modem, husstand Ca. 3 000

Repeater Ca. 5 000

Tabell 4: Priser (SEK) per transformator i Sverige, 2003[31].

Avhengig av hvor mange “repeatere” man trenger i hvert omrade, ser man at

kostnadene kan bli heye. Spesielt i omradet med lav befolkningstetthet og lange

avstander til transformatorstasjonene kan utbyggingen blir dyr. Hvis teknologien far

en storre rolle 1 aksessmarkedet vil konkurranse kunne presse prisene ned til et lavere

niva.
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6 Tradles aksessteknologi for bredband

Tridlese losninger har vert mindre brukt som bredbandsaksess 1 Norge enn
tradbaserte losninger. De aller fleste husstandene har kun hatt tilbud om aksess over
kabel, og den radioteknologien som har vert tilgjengelig har hatt noen svakheter.
Heoyfrekvenssystemene pa markedet har typisk kunnet tilby heye datarater pa
bekostning av rekkevidde og mobilitet, mens lavfrekvenssystemene har lavere

datarater og heyere grad av mobilitet[ 15].

Trender 1 markedet viser at dagens bredbédndskunder har stadig ekende krav til
parametre som mobilitet og fleksibilitet, og dette har gjort at tradlase
aksessteknologier blir mer og mer etterspurt. Det har foregatt mye forskning og
utvikling pa omradet de siste arene, si det ventet at tradlese teknologier vil fa en mer
dominerende rolle 1 aksessmarkedet. I dette kapittelet presenteres trender 1
bredbandsmarkedet som aktualiserer bruk av trddlese teknologier. Deretter
presenteres aktuelle tradlese aksessteknologier, og det blir lagt vekt pé teknologier
som vil kunne bli fremtredende 1 bredbandsmarkedet i Norge 1 drene fremover.
Aktuelle teknologier er valgt ut pa bakgrunn av litteraturstudie og kvalitative
intervjuer. De forskjellige teknologiene presenteres og vurderes pa bakgrunn deres
egenskaper. Egenskapene det blir lagt vekt pd er bandbredde, mobilitet, forsinkelse,
rekkevidde og kostnader.

6.1 Trender i bredbiAndmarkedet

I lopet av de siste drene har kundenes krav til bredbandstjenester endret seg radikalt.
Béde 1 ne@ringslivet og privat ensker nd abonnenten & kunne ta 1 bruk sofistikerte og
krevende tjenester pd en enkel mate, og spesielt krav om mobilitet og hay kapasitet

gjor at bredbandstilbyderne har en krevende oppgave foran seg.

Det som kjennetegnet dagens bredbandskunde er at han/hun ensker a kunne benytte
seg av et vidt spekter av tjenester nar, hvor og hvordan han/hun ensker det. Mer
konkret vil det si at kunden forventer at et bredbandsabonnement skal kunne levere
flere type tjenester, som for eksempel Internett og telefoni, uavhengig av geografisk

posisjon og tidspunkt. I tillegg ensker kunden ofte at man skal kunne skreddersy
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tjenestene, og at man skal kunne ta i bruk tjenestene pa flere typer brukerterminaler.

Som nevnt stilles det na ogsa heyere krav til opplastingshastighet. Se figur 22. [34]

Figur 22: Kunders stadig okende krav[ 34].

Dette forer til en konvergens mellom spesielt tilbyderne av Internett, TV og telefoni.
Derfor har man innsett at man som tilbyder i fremtiden ma bygge nettverk som kan
tilby alle disse tjenestene til et stort antall kunder. Spesielt ensket om mobilitet gjor at
flere bredbandstilbydere satser pa tradles aksess. WIMAX, CDMA450 og HSDPA er
eksempler pa teknologier operaterene ensker 4 tilby kundene, for & kunne
imetekomme disse kravene. En mulig effekt kan ogsa vere at konkurransen i
aksessmarkedet blir sterre, med de fordeler det forer med seg. Teknologiene vil ogsa
kunne vare et viktig virkemiddel for & kunne levere bredbéndstjenester til hustander

som ikke har dekning i dag.

6.2 Wi-Fi

Wi-Fi er et radiobasert teknologi basert pa 802.11-standarden. Denne standarden er
mye brukt blant bredbandskunder 1 Norge, forst og fremst for a sette opp mindre
tradlese soner i hjemmet. Men teknologien brukes ogsa i for & danne sterre nettverk,
som i prosjektet Tradlese Trondheim. Nettverkskort til 802-standarden finnes i flere
typer brukerterminaler, som for eksempel PC-er og noe mobiltelefoner. De mest

brukte 802.11-standardene i1 dag er 802.11b, 802.11g og 802.11a.
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6.2.1 Funksjonell beskrivelse

802.11b er den mest brukte av de tre standardene, og brukes av de fleste
leveranderene av nettverksutstyr og brukerterminaler. Det som skiller de tre
standardene er 1 all hovedsak modulasjonsteknikker og frekvensbénd. 802.11b bruker
2,4 GHz-béndet, og tar 1 bruk flere modulasjonsteknikker, som vist i tabell 5. Ved
bruk av denne standarden kan man oppnd en maksimal bitrate pa 11 Mbit/s. Den

faktiske bandbredden blir ofte vesentlig lavere enn dette. [35]

Med 802.11g kan man oppna heyere bitrater enn 802.11b, og maksimal
overferingshastighet er 54 Mbit/s. Denne standarden bruker ogsé 2,5 GHz-bandet,
men Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) som modulasjonsteknikk.
OFDM deler opp og sender data over forskjellige deler av frekvensbéndet, og samler
dataen ved mottaker. 802.11g er bakoverkompatibel med 802.11b, men nar de to

benyttes sammen senkes kapasiteten med ca. 25 prosent pa grunn av overhead. [35]

802.11a skiller seg fra de to andre standardene ved at 5 GHz-bandet bruker for
overforing av informasjon. Signalene moduleres ved hjelp av OFDM, og maksimal
overfoeringshastighet er 54 Mbit/s. 802.11a kan brukes til & mate andre aksesspunkter,
denne metoden brukes i Tradlese Trondheim[56]. Tabell 5 viser en sammenligning av

de tre 802.11-standardene. [35]

802.11b 802.11¢g 802.11a
Maksimal 11 Mbit/s 54 Mbit/s 54Mbit/s
kapasitet
Frekvensband 2,5 MHz 2,5 MHz 5 MHz
Modulasjon CCK, HR/DSSS, OFDM OFDM

HR/DSS/short,
HR/DSSS/PBCC
Tabell 5: Sammenligning 802.11-standard[ 35].
6.2.2 Vurdering Wi-Fi

Wi-Fi er mye brukt 1 dag, til tross for at rekkevidden er relativt kort og bdndbredden

er relativt lav. En fordel med teknologien er nemlig lave kostnader. Dermed kan man
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kompensere for lav bandbredde delt pd mange brukere ved a sette opp mange
aksesspunkter. Dessuten kan man ved hjelp av mange aksesspunkter kunne tilby
brukere mobilitet bruk over sterre omrader, som for eksempel i1 prosjektet Tradlose
Trondheim. I dette prosjektet brukes 802.11b 1 aksesspunktene, mens fiber og
802.11a-teknologi benyttes for a forsyne aksesspunktene[56]. Teknologien benyttes
ogsa i prosjekter finansiert av Haykom, hvor man tar i bruk ulisensierte frekvenser for
a minimere kostnader[ 18]. Denne lgsningen kan vere hensiktsmessig i flere omrader i

Norge ettersom kostnadene er lavere enn en del andre tradlese losninger.

6.3 WIiMAX

WiMAX er en radiobasert teknologi som er mye omtalt pa bredbandsmarkedet i disse
dager. Det har i flere ar vert knyttet stor spenning til WiMAX, ettersom det er en
teknologi sies & kunne imetekomme de hoye kravene til fremtidens bredbandskunder.
WiMAX serger for datatoveforing med heyere kapasitet enn man har kunnet for med
radioteknologi, og blir sett pa som en stor utfordrer i aksessmarkedet. WiMAX er
standardisert av Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), under 802.16
Wireless MAN. WiMAX er samlebetegnelsen for de to substandardene 802.16d og
802.16e, som er henholdsvis tradbasert og tradlos WiMAX. WiMAX Forum er
ansvarlige for sertifisering av utstyr. I Norge ble lisenser for frekvensbandet 3,4 — 3,6
GHz, det mest brukte frekvensbandet for WiMAX, lagt ut pa auksjon i regi av Post-
og Teletilsynet 1 2004. Det var stor interesse for disse lisensene, og fordelingen ble

som vist i figur 23. [35]

Operater Antall regioner
Telenor
NextGenTel
UPC

Catch
Netpower
Hardanger
Nera
BaneTele

N R NN OO

Figur 23: Fordeling av WiMAX-lisenser[ 15].
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6.3.1 Funksjonell beskrivelse
Pa et overordnet plan fungerer 802.16 ved a sende informasjon fra én basestasjon til
en eller flere mottakere over frekvensbandet for mikrobelger. Disse signalene

befinner seg i 2,5/3,5 GHz-bandet. Se figur 24. [35]

Internet / PSTN ﬁ b‘.

Base Station @
— @ -

—

Figur 24: WiMAX] 39].

Dette er et Point-to-MultiPoint system, hvor flere brukere kan motta signaler fra

samme basestasjon, organisert ved hjelp av multipleksing og kealgoritmer.

Den haye kapasiteten til WiMAX er et resultat av flere faktorer. Forst og fremst har
bandbredden pa kanalene i frekvensbandet direkte innvirkning pé bitraten, og
WiMAX har fra 1.25 MHz til 20 MHz bandbredde per kanal. I tillegg stottes bade
Frequency Division Duplex (FFD) og Time Division Duplex (TDD), som er to
forskjellige mater & dele bandbredden mellom opplasting og nedlasting pa. FDD
bruker separate kanaler, mens TDD sender 1 begge retninger over samme frekvens.
Dette gjor WiMAX fleksibel, og kan dermed tilpasse seg bade asymmetrisk og

symmetrisk overforing av data. [35]

En annen arsak til den haye bitraten er bruk av OFDM som modulasjonssystem, som
sorger for at data med hoy rate kan sendes 1 parallell over flere ortogonalt separerte

subkanaler. OFDM er en av byggeblokkene for fjerde generasjons tradlese systemer
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pa grunn av god trade-off mellom ytelse og kompleksitet for traddles kommunikasjon

med hoy bandbredde[38].

WiMAX er ikke bare tiltenkt en rolle som en aksessteknologi. En stor fordel med

802.16 er at det kan brukes til mange formal, som vist i felgende liste[36]:

* Bredbéndsaksess

* Backhaul for mobiltelefoni og Wi-Fi hot spots
* Transportnett-substitutt for optisk fiber

* Infrastruktur for nadnett

* Andre applikasjoner som VoIP, IPTV osv

Denne diversiteten av bruksomréder gjor teknologien mer attraktiv, og legger til rette

for flere forretningsmodeller for operaterene.

6.3.2 Vurdering WiMAX

WiMAX er en bredbéndslesning for fremtiden, og imetekommer brukeres hoye krav
til kapasitet, mobilitet og fleksibilitet. Operaterene vil med WiMAX ha flere ben 4 sta
pa for & generere inntekter, og etter hvert som teknologien rulles ut 1 markedet vil
effektene av stordriftsfordeler kunne presse kostnadene ned pa lavere niva enn 1 dag.
Nettopp kostnadene har vaert et problem med 802.16-standarden.

WiMAX har 1 motsetning til flere tidligere tradlese teknologier gode muligheter for a
innfore Quality of Service 1 nettverket, som kan bli en viktig faktor nar brukerne tar i
bruk stadig med tidskritiske applikasjoner som VolP og distribuerte nettspill.
Skalerbarheten er ogsa god, og teknologien vil kunne betjene mange brukere pa en
gang. WiIMAX kan ogsé bli et godt alternativ for & na ut til husstander som befinner
seg 1 hvite flekker i1 dag, og blant prosjektene som har mottatt offentlig stette har flere
lagt opp til utbygging av WiMAX-infrastruktur[ 18]. En av hovedarsakene til hvite
flekker er at husstander befinner seg for langt unna nermeste sentral, og dette
problemet kan loses ved hjelp av WIMAX. WiMAX-basestasjoner kan for eksempel
kobles til DSL-nettet, som vist pa figur 25.
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Access Control

Figur 25: WiMAX over DSL-nettet[ 37].

Et par stedet i Norge har man ogsa tatt i bruk ulisensierte frekvenser for WiMAX,
etter at Post- og Teletilsynet 1 2005 apnet for bruk av disse frekvensene. Dette kan
gjore det billigere for kommunene og regionene, ettersom man ikke trenger a betale

for bruk av frekvenser.

6.4 High-Speed Packet Access (HSPA)

HSPA er en betegnelse pa flere protokoller for mobiltelefoni som forbedrer ytelsen til
eksisterende UMTS-protokoller, spesielt nar det gjelder kapasitet og forsinkelse. To
av standardene, High-Speed Downlink Packet Access (HSDPA) og High-Speed
Uplink Packet Access (HSUPA) har serget for en betydelig forbedring 1 forhold til
dagens utgave av 3G. Med disse to standardene skal man kunne oppna teoretiske
bitrater pa henholdsvis 14,4 Mbit/s og 5,8 Mbit/s. Dermed kan teknologien vare en
utfordrer ikke bare i mobiltelefonimarkedet, med ogsé i aksessmarkedet for mobilt

bredband. [40]

6.4.1 Funksjonell beskrivelse

HSPA er basert pa samme prinsipper som UMTS, og er dermed basert pé det vil si
Wideband Code Division Mulitiple Access (WCDMA). 3G oker kapasiteten i forhold
til 2G ved & benytte 5 MHz kanaler, slik at man kan bruke nettverket til bade
talekommunikasjon og overfering av data. Ved a ta i bruk FDD legger man til rette

for symmetrisk kommunikasjon i form av bade tale og video. Pa en annen side er den
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teoretiske bitraten for 3G pd rundt 2 Mbit/s for en stasjoner bruker, mens den faller til
rundt 385 kbit/s for mobile brukere. Ved innfering av HSPA vil kapasiteten okes
betraktelig, ettersom det er gjort en del tekniske forbedringer 1 forhold til UMTS.
[40][41]

6.4.1.1 HSDPA

HSDPA bruker en delt kanal, som inneholder 15 parallelle subkanaler. Innenfor et
tidsintervall pa 2 ms kan disse kanalene brukes av én bruker, eller delt mellom flere
brukere. Dette sagrger for en effektiv utnyttelse av ressursene. Tidsintervallet pa kun 2
ms er ogsa en nye egenskap ved HSPA. Ved a bruke korte tidsintervaller pa 2 ms for
overfering, vil systemet kunne reagere raskere pa endring av bruker eller
radioforhold, og kan allokere ressurser til brukere pa kort tid. Ved endring av
radioforhold vil sékalt ”fast scheduling” serge for at basestasjonen i et omrade kan
prioritere brukere og fordele tilgjengelige ressurser pa en hensiktsmessig méte.

[40][41]

HSDPA bruker Adaptive Modulation and Coding (AMC), som innebarer at
moduleringsteknikk og kodingsformat kan endres 1 under forskjellige radioforhold.
Dette forer til hoyere bitrate for brukere med gode radioforhold. Mens UMTS bruker
Quadrature Phase Shift Keying (QPSK), kan man med HSDPA endre til 16 QAM-
modulering ved gode radioforhold. Dette vil fore til hoyere bitrate. Teknikk for rask
retransmisjon av pakker, Hybrid Automatic Response reQuest (HARQ), er ogsd med
pa a eoke bitraten, og “link adaption” maksimerer kanalbruk og serger for at
basestasjonene kan bruke nesten maksimal signalstyrke i cellen.[41] Se figur 26 for

oppsummering av HSDPA. [40][41]
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Small upgrade of Radio network ~ /

with incr. redundancy Adaptation Scheduling

\

Figur 26: HSDPA[42].

6.4.1.2 HSUPA

HSUPA bruker én dedikert kanal per bruker, med fire subkanaler for signalering og
trafikk for & eke ytelsen. Tidsintervall for transmisjon er enten 2 ms eller 10 ms, som
minker forsinkelse og gjor at systemet kan reagere raskt ved endringer. HARQ-
protokoll er brukt for heyere bitrater, og bedret kontroll av signalstyrke og “’fast
scheduling” gjer at systemet er raskere og har heyere kapasitet enn UMTS. Se figur
27 for oppsummering av HSUPA. [40][41]

1-4 Code TTI=2/10 ms Hybrid ARQ bt i
Multi-Code with incr. redundancy Power Control Scheduling
transmission /
Benefit

Higher Uplink Peak rates: 2-5.76 Mbps
Higher Capacity: +50-100%
Reduced Latency: ~50-75 ms
Small upgrade of Radio network

Figur 27: HSUPA[42].
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6.4.2 Vurdering HSPA

HSPA-teknologien har vert et mye omtalt tema i media 1 2007. I felge GSM
Association (GSMA) har 149 operaterer 1 69 land forpliktet seg til & bygge ut HSPA-
nett, og 1 53 land er HSPA-tjenester allerede pa markedet. Noe av grunnen til dette er
kanskje at HSPA tilbyr tradlest bredbdnd som kombinerer relativt hoy bandbredde
med mobilitet over store omrdder. HSPA tilbyr heyere bitrater enn UMTS, og
reduserer forsinkelse betraktelig. Ved & innfere HSDPA og HSUPA kan man fa fem
ganger sd mye kapasitet for trafikk fra basestasjonen til bruker og opp mot to ganger
sa hoy kapasitet fra bruker til basestasjon i forhold til UMTS[40]. Flere

utstyrsleveranderer har allerede utviklet telefoner og nettverksutstyr for HSPA.

Selv om HSPA tilbyr heyere bitrater enn UMTS, er det ikke sikkert at tilbudet er
tilstrekkelig for den moderne bruker av bredbdnd. Som tidligere nevnt stiger
etterspoarselen etter badndbredde raskt, og selv om man regner med & kunne oppna
teoretiske bitrater opp mot 14 Mbit/s med HSPA, vil dette kanskje ikke vere nok. Et
annet poeng er at HSPA pavirkes av radioforhold og hvor mange abonnenter som er
tilknyttet en basestasjon, og den opplevde bandbredden vil kunne vare betydelig

lavere enn de teoretiske verdiene.

HSPA kan bli en viktig teknologi for & kunne tilby bredband til befolkningen 1 Norge
som befinner seg 1 grisgrendte strok. Med god rekkevidde per basestasjon kan dette
vare et bra alternativ. Ofte er problemet i disse strokene at antall husstander er f4, og
dermed forsvarer ikke inntektene investeringen for en operater. Med rekkevidden til
HSPA kan man kanskje na ut til mange husstander og dermed forsvare
investeringskostnadene. I forhold til mélet 1 Soria Moria-erklaringen vil tidsfristen
vare for kort, ettersom det ikke er realistisk & tro at oppgraderingen til HSPA vil
kunne skje 1 stor skala innen 2007. Idg.no skrev 19. februar at: ” Netcom har antydet
at det kommer noe i lopet av dret, mens Telenor negyer seg med 4 si at de ikke har
tenkt & vaere sd mye darligere.”[50]. I forste omgang vil dette kun gjelde HSDPA, og

dermed vil opplastingsmulighetene fortsatt vaere begrenset.

6.5 CDMA2000/CDMA450
Nordisk Mobiltelefon Norway (NMN) AS er én av mange akterer 1 verden som tilbyr
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bredband ved hjelp av CDMA2000. Teknologien har veert til stede i lang tid, men det
er forst de siste arene at det har blitt tatt i bruk som bredbandsaksess. Malet til NMN
AS er & kunne tilby tradlest bredband til alle i Norge, det vil ogsa si de som i dag ikke
har noen tilbud om bredband. Dette er en ambisigs malsetning med tekniske og

okonomiske utfordringer. Nettverket kan spille en stor rolle hvis alle husstander i

Norge skal fa tilbud om bredband.

6.5.1 Funksjonell beskrivelse

ICE, nettverket til NMN AS, benytter CDMA2000-teknologi for & tilby radiobasert
bredbandsaksess i frekvensbandet 450 MHz. Denne losningen refereres ofte til som
CDMAA450. CDMA2000 kan benyttes i flere frekvensband, de mest brukte er 450,
800, 1700, 1900 og 2100 MHz. CDMAA450 drar nytte av egenskapene til CDMA2000,
samtidig som 450 MHz-bandet brukes for & serge for at basestasjonenes rekkevidde
blir stor. Se figur 28. [43]

[ : | \
@— 2100 MHz—

450 MHz. 1800 MHz
B B o0 MHZ e~ S

Figur 28: CDMA2000[ 43].

CDMAZ2000 er basert pa ”spread spectrum”-teknikken, og tillater at flere brukere
benytter samme tids- og frekvensallokasjon i ett band. Brukerne skilles ved hjelp av

koding. Teknologien danner fundament for mange 3G-nett, og har en del avanserte
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egenskaper som ligger til grunn for NMN AS sin ambisjon om 4 tilby et
landsdekkende, tradlest bredbandsnettverk. [43]

En suksessfaktor, ved siden av bruk av lav frekvens, er effektiv bruk av
frekvensspekteret. CDMA2000 kan tilby bdde tale og data over samme berer, ved
hjelp av parallelle kanaler 1 frekvensspekteret. Avanserte kodingsteknikker og effektiv

inndeling av kanaler serger for et fleksibelt og robust system. [43]

ICE selger modem til brukerne i Norge, som kommuniserer med basestasjonene. Man
kan enten kjepe et USB-modem som fungerer til én PC, eller man kan kjepe et

modem som setter opp en tradles sone som flere PC-er kan koble seg til samtidig.

[19]

6.5.2 Vurdering av CDMA2000/CDMA450

CDMAA450 utnytter denne effektive bruken av frekvensspekteret til CDMA2000, og
den store rekkevidden som oppnaés i de lavere delene av frekvensbandet. P4 denne
maten kan operaterene dekke store omréder ved hjelp av relativt fa basestasjoner.
Dette vil kunne fore til at mange som ikke har bredbandstilbud vil kunne bruke
bredbéandstjenester med ICE-nettverket. I tillegg vil de store cellene tilknyttet en
basestasjon fore til mindre behov for & matte skifte fra en celle til en annen. Dette gir

gode forutsetninger for bruk av bredbédnd i et mobilt milje.

I Norge har tester av ICE-nettverket vist at egenskapene har vert noe dérligere enn
forventet. Spesielt 1 tettbebygde strek blir den faktisk bandbredden lav, ettersom alle
brukerne deler de tilgjengelige ressursene. Tester som forbruker.no foretok i slutten
av 2006 viste at bitratene var lave, spesielt ved opplasting[44].
Nedlastningshastigheten nadde ca. 600 — 700 kbit/s, og opplastingshastigheten var pa
under 100 kbit/s. Dermed vil ICE-nettverket 1 utgangspunktet ikke kunne tilfredsstille
abonnenter som egnsker hay bandbredde. P4 en annen side vil det vere et godt
alternativ for de som ikke har andre aksesstilbud, og de som prioriterer kontinuerlig,

mobil tilgang framfor bandbredde.
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7 Casestudie — Snillfjord kommune

Hvite flekker pd kartet er et problem over store deler av landet. Det finnes forskjellige
underliggende arsaker til at de oppstar, som nevnt 1 kapittel 2 og 3. Jeg har 1 dette
kapittelet tatt for meg Snillfjord kommune, og gjennomfort en casestudie som et

konkret eksempel pd en kommune som per 1 dag har hvite flekker.

7.1 M3l med casestudie

Jeg har 1 casestudien studert Snillfjord kommune, og lagt fram et forslag til hvordan
man kan serge for full bredbdndsdekning i kommunen. Utgangspunktet til forslaget er
a nd full bredbandsdekning innen 2007. I tillegg har jeg vurdert et mer fremtidsrettet
scenario 1 kapittel 7.5.6, hvor man ikke har samme tidsbegrensningen. Méalet med
casestudien er & peke pé faktiske arsaker til hvite flekker 1 Norge og presentere en
mulig lesning for kommunen. I tillegg skal studien vise hvordan man kan legge til
rette for et fremtidsrettet bredbandsmarked ved hjelp av et mangfold av
aksessteknologier. Casestudien skal illustrere de ekonomiske, tekniske og juridiske
utfordringene man meter med & tilby bredbénd til alle landet samtidig som man serger

for & imetekomme fremtidens bredbandstjenester.

7.2 Metode og datakilder

Casestudien er gjennomfort ved & bruke Snillfjord kommune som eksempel, med
tillatelse fra kommunen. Snillfjord kommune gjenspeiler flere av utfordringene man
meter ndr man skal dekke hvite flekker. Oppgaven tar utgangspunkt i dagens
bredbéndsdekning 1 Snillfjord, og legger fram forslag til hvordan man kan fa 100

prosent dekning innen 2007.

Forberedelsene og gjennomfering av casestudien er basert pé en teoretisk og empirisk
studie. Den teoretisk delen av studiet bestod av a studere forskjellige
aksessteknologier, presentert i kapittel 5 og 6. Det empiriske studiet bestod av a
studere kart og relevante dokumenter med informasjon om Snillfjord kommune, samt
samarbeid med Bernt Olaf Aune 1 Snillfjord kommune. Dokumentene bestod av
saksdokumenter fra kommunestyremeter og vedtak i forbindelse med
bredbéndsutbygging i1 Snillfjord kommune, samt seknaden ”Full BREDDE 2.0 — pa
veg mot full BREDbandsDEkning 1 hele Ser-Trondelag”. Saksdokumentene finnes 1
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vedlegg A, mens sgknaden er lagt med som referanse[ 60]. Samarbeidet med Bernt
Olaf Aune bestod av telefonsamtaler, utveksling av informasjon per e-post, og et
kvalitativt intervju. Intervjuet med ble gjennomfert 25.04.2007 1 kommunehuset i
Krokstadera 1 Snillfjord kommune. Intervjumateriale og referat fra intervjuet finnes i
vedlegg B. Bernt Olaf Aune og saksdokumentene 1 vedlegg A fungerer som referanse

1 kapittelet.

7.3 Hvorfor Snillfjord kommune?

Valget av Snillfjord kommune som grunnlag for casestudien ble foretatt i samarbeid
med veileder, Jannicke Husevag. Husevédg har kontakt med flere representanter for
kommunene 1 Ser-Trendelag i1 forbindelse med bredbadndsutbygging og forslo
Snillfjord kommune. Hovedsaklig falt valget pa Snillfjord kommune fordi de har flere
interessante utfordringer med hvite flekker. Disse presenteres 1 n&ermere detalj senere
1 kapittelet, og er tett knyttet til topologien 1 kommunen. I tillegg viste det fort seg at
bredbandsutbygging er en sak med hey prioritet 1 Snillfjord kommune, og
engasjement og interesse fra Snillfjord kommune serget for at jeg fikk god

informasjon og raske svar pd mine henvendelser.

7.4 Snillfjord kommune

Snillfjord kommune ligger 1 Ser-Trondelag fylke, og grenser til Hemne kommune,
Orkdal kommune, Hitra kommune og Agdenes kommune. Kommunen har 1020
innbyggere spredt over et areal pa 512 km?, og har sitt kommunehus og radhus i

Krokstadera. Se figur 29.
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Figur 29: Snillfjord kommune[ 45].
.
7.4.1 Topologi og bebyggelse

Snillfjord kommune har som mange andre kommuner 1 Norge krevende topologi.

Kommunen har mye fjell og til dels tett vegetasjon som kan gjere det vanskelig &

bygge ut infrastruktur. Det finnes ogsa @yer i kommunen, men péa disse er det i dag

ingen eller liten bebyggelse.

Selv om mange innbyggere 1 kommunen er samlet rundt de sterste tettstedene, ligger

flere husstander i relativt ulendt terreng. Disse omradene er eksempler pa hvite

flekker som har oppstatt pa grunn av enten lange avstander til telefonsentral, eller

mangel pé vilje fra operaterer til & bygge ut sentralene for DSL. Lave potensielle

inntekter grunnet fa husstander forer til at investeringen ikke kan forsvares i et

okonomisk perspektiv.
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7.4.2 Hyvite flekker
Det er flere arsaker til at Snillfjord har hvite flekker 1 dag:

* 3 av 8 telefonsentraler er ikke bygd ut for DSL
* husstander ligger for langt fra n&ermeste sentral til & kunne f& DSL-tilbud

* splitting av signal fra sentraler

Utbygging av DSL-sentraler er som nevnt kostbart 1 forhold til inntektsgrunnlaget det
skaper, og oppgraderingen av fem sentraler er finansiert ved hjelp av lokale midler.
Oversikt over sentralene er vist 1 figur 30. Avstanden fra husstander til naermeste
sentral er 1 visse omréder 6 - 7 kilometer, som for eksempel 1 Vutudal. Med slike
avstander ma man vurdere & benytte andre aksessteknologier enn DSL. Et annet
problem er at telefonsignalene fra sentralene til husstandene 1 noen omréder har blitt
splittet for at flere skal kunne ta 1 bruk fasttelefon. Dette gjor at husstander som ligger
1 samme avstand fra sentralen har forskjellige forutsetninger for & fa bredband. Dette
er ogsa tilfellet 1 Vutudal, hvor noen husstander fér godt signal mens andre ikke far

noe signal.

7.4.3 Lokal bredbandssatsning

Bredbandsutbygging har i lengre tid veert et sentralt tema 1 Snillfjord. Dagens dekning
pa ca. 70 prosent ville vaert langt lavere hvis det ikke hadde vart for innsatsen til
lokale akterer. Det hele startet med en naringsplan pa 1990-tallet hvor det ble bestemt
pa et kommunalt plan at man skulle satse pd bredbandsutbygging. 1 1999/2000 var
malsetningen at alle innbyggere 1 Snillfjord kommune skulle ha et tilbud om
bredband. Kommunen kontaktet Telenor, men de var ikke villige til & oppgradere
sentralene pa egen regning. Dermed ble det klart at andre midler matte til hvis man

skulle gjennomfere naringsplanen.

Dermed tok lokale akterer affeere og dannet et andelslag. En av disse akterene var
Hemnenett AS 1 Kyrksaterora, som er eid av Hemne Kraftlag 1 Hemne kommune.
Hemnenett AS har abonnenter 1 Snillfjord kommune, og med midler fra Hemne
Kraftlag startet bredbandssatsningen 1 Snillfjord. I ferste omgang ble sentralene 1
Krokstadera og ytre Snillfjord oppgradert, hvor Hemnenett AS har abonnenter. Denne
utbyggingen serget for at befolkningen i sentrale omréader 1 Snillfjord fikk bredband,
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samt radhuset i Krokstadera og skolene i ytre Snillfjord, Krokstadera og pd Vagan.
ADSL ble valgt som teknologi, ettersom det ble ansett som billigste losning. Malet
om full dekning ble justert til 75 prosent 2004 da 100 prosent dekning ble ansett som

en urealistisk malsetning.

Etter dette kom ogsa Telenor pa banen og bygget ut sentralene pa Vagan og Sunde.
Flere aktorer i naeringslivet sa ogsa behovet for bredband og valgte & ga inn med egne
midler. RDA-midler, som er et resultat av regionalt differensiert arbeidsgiveravgift
(RDA) i kommunene ble ogsa gjort tilgjengelig for bredbandsutbygging. I Snillfjord
betaler arbeidsgiverne 6,4 prosent i arbeidsgiveravgift mot 14,1 prosent i byene.
Differansen pa 7,7 prosent har over lengre tid blitt satt i et fond. Ved hjelp av
utbyggingen til Telenor og midler fra det lokale andelslaget, kommunen og RDA-
fond har man kunnet dekke de aller fleste husstandene i kommunen ved & oppgradere

5 av totalt 8 sentraler. Se figur 30 for oversikt over sentralene 1 Snillfjord.

itra o
o
Agdenes
Hemne
Orkdal
@] Oppgradert DSL-sentral
O Ikke oppgradert sentral

Figur 30: Oversikt over sentraler i Snillfjord kommune.
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7.4.4 Videre planer om utbygging
Selv om ca. 70 prosent av husstandene i1 Snillfjord kommune har tilbud om bredband
med ADSL 1 dag, er det et onske 1 kommunen om & fortsette utbygging. I tillegg har

regjeringen mélet om 100 prosent dekning 1 folge Soria Moria-erklaeringen.

Ved hjelp av prosjektet Full BREDDE 2.0 har Snillfjord, som en av flere kommuner,
sokt om midler for videre bredbdndsutbygging. Snillfjord har estimert kostnadene til 1
500 000 kroner for & kunne tilby 97 husstander bredband, og dette er omrader som
ikke er av kommersiell interesse. Losningen er basert pa & bygge ut de to sentralene i
Imsterfjorden og Slerdal, bruk av trddles kommunikasjon 1 Tannvikvégen og fiber i
Saetergardsgrenda. For naermere mer informasjon, se [60]. Snillfjord har blitt tildelt
midler forutsatt at de ogsé selv stiller skonomiske ressurser til disposisjon. Etter
denne utbyggingen vil Snillfjord fortsatt ha hvite flekker, men dekningsgraden vil oke
fra ca. 70 prosent til over 90 prosent. Se kapittel 7.5.2 for nermere detaljer rundt den
planlagte utbyggingen i forbindelse med Full BREDDE 2.0. De siste omrddene ma
ogsé dekkes for & nd mélsetningen 1 Soria Moria-erklaringen, og det er disse

omradene som vurderes videre 1 kapittelet.

7.5 Foreslitt losning for Snillfjord kommune

Mitt forslag for bredbandsutbygging 1 Snillfjord er todelt, ut fra to forskjellige
utgangspunkter. Kortsiktig losning 1 kapittel 7.5.5 er basert pa at hele kommunene
skal dekkes innen 2007, som er malet 1 Soria Moria-erklaeringen. I kapittel 7.5.6
vurderer jeg hvordan man bygge ut et langsiktig bredbandtilbud 1 Snillfjord, som tar

hensyn til trendene 1 dagens bredbdndsmarkedet.

7.5.1 Forutsetninger og avgrensninger

Folgende forutsetninger ligger til grunne for casestudien:

¢ Kommunen vil bruke midler fra prosjektet Full BREDDE 2.0 til & oke
dekningen 1 kommunen ved a bygge ut 1 omréddene nevnt i rapporten. Det
antas dermed at disse omradene vil f4 dekning innen 2007.

* Bredbandsdekningen er i dag ca. 70 prosent.

* Det antas at Bane Tele stiller fiberkablene sine til disposisjon for offentlig

utbygging av bredband.
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7.5.2 Dagens estimerte dekning

Etter utbygging med midler fra Full BREDDE 2.0 vil 7 av 8 sentraler vare oppgradert
for DSL. Omradet rundt den siste sentralen i Tannvikvagen vil fa dekning tradlest, og
1 Saeetergardsgrenda ensker man dekning ved hjelp av fiber. Bane Tele har fiberkabler
langs stremnettet og er i kontakt med Hemnenett AS angdende bruk av denne fiberen
i Saetergardsgrenda. Alt i alt vil 97 husstander til fa nytt bredbandstilbud. Den totale

dekningen 1 kommunen blir da som vist 1 figur 31.

Bredbandsdekning fer Full BREDDE 2.0 Bredbdndsdekning etter Full BREDDE 2.0
8 %
30 %

Andel husstander Andel husstander

med med
bredbéndsdekning bredbéndsdekning
M Andel husstander M Andel husstander

uten uten
08 bredbdndsdekning bredbdndsdekning

Yo
92 %

Figur 31: Dekning i Snillfjord kommune for og etter Full BREDDE 2.0.

Det er i dag 438 husstander i Snillfjord[46], og den nye dekningsgraden blir dermed

som vist 1 tabell 6.

% Husstander
Antall husstander 1 Snillfjord 438
Dekning for Full BREDDE 2.0 70 307
Dekning etter Full BREDDE 2.0 92 404

Tabell 6: Dekningsgrad i Snillfjord.

7.5.3 Dagens bredbandsinfrastruktur

De husstandene som fortsatt ikke har bredbandstilbud er spredt utover kommunen, og
vil ikke kunne fi bredband med DSL-teknologi. Dermed ma man ta i bruk andre
teknologier, 1 tillegg til DSL-sentralene. Se figur 32 for oversikt over

bredbandsinfrastruktur i omréadet etter prosjektet Full BREDDE 2.0.
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Figur 32: Infrastruktur i Snillfjord kommune etter Full BREDDE 2.0.

I tillegg til DSL-sentralene har som nevnt Bane Tele optisk fiber langs stremnettet 1
kommunen. Denne fiberen er per 1 dag ikke tilgjengelig for andre enn Bane Tele.
NMN AS har 1 felge informasjon fra deres hjemmesider sporadisk dekning med ICE-
nettet i Snillfjord i dag, og vil utvide tilbudet sitt gradvis i hele landet i lopet av aret.
For & dekke Snillfjord kommune ma skreddersydde lgsninger, dette forklares nermere

1 kapittel 7.5.5.2.
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7.5.4 Fylkeskommunens og kommunens rolle

P& en regionalt niva har fylkeskommunen 1 Ser Trondelag en koordinerende rolle 1
bredbéndsutbygging. For Snillfjord kommune er dette til stor hjelp, spesielt med tanke
pa ekonomisk stette. Gjennom Full BREDDE 2.0-prosjektet fir kommunen stette til &
utvide bredbdndsdekningen ytterligere. I tillegg bidrar fylkeskommunen med
prosjektledelse 1 regionen bade 1 planleggingsfasen og under utbygging.

Kommunen har etablert felles et [T-system med Hemne kommune, og samarbeider
med Hemne om 4 tilby tjenester over nettet, som for eksempel karttjeneste. Dette kan
sorge for at innbyggerne 1 kommunene fir informasjon og mulighet til & benytte seg

av tjenester over bredbindsnettet.

7.5.5 Kortsiktig losning

Nar utgangspunktet er mal om dekning for alle 1 landet innen 2007 er ikke kravet til
kapasitet strengt. Malsetningen er at alle skal kunne ta i1 bruk bredband til elementere
funksjoner, som for eksempel nettleser og e-post. Dermed kan man velge 1 et storre
utvalg teknologier med tanke pé kapasitet. Men noen av de presenterte
aksessteknologiene 1 kapittel 5 og 6 vil ikke vere tilgjengelige pa markedet innen

2007, som for eksempel PLC og HSDPA.

7.5.5.1 Aksessteknologier

P& grunn av at de resterende hvite flekkene er spredt utover kommunen, vil det vare
hensiktsmessig & bruke tradles teknologi som komplement til dagens DSL-dekning.
Tridbaserte losninger kan bli vanskelig & benytte 1 Snillfjord pa grunn av topologi,
kostnader og tilgjengelighet. Men Bane Tele har allerede lagt fiber 1 kommunen som
kan brukes forutsatt at Bane Tele gjor infrastrukturen tilgjengelig. Som nevnt antas
det 1 denne oppgaven at bruk til fiberen er godkjent av Bane Tele. Andre teknologier,
som digitalt bakkenett og PLC, vil ikke vere tilgjengelig pa det kommersielle
markedet innen 2007. DOCSIS-teknologi egner seg heller ikke i Snillfjord, ettersom

samtlige innbyggere 1 kommunen mottar TV-signaler ved hjelp av parabolantenne.

Med radiooverfering kan man na fram til husstander som er vanskelig plassert, og det
finnes 1 dag flere alternative lgsninger. Med bruk av DSL, ICE-nettet til NMN AS og

annet radioteknologi er det mulig & dekke Snillfjord kommune med bredbéind.
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7.5.5.2 DSL, ICE og Wi-Fi/WiMAX

Kobbernettet til Telenor vil forsyne store deler av kommunen med bredband etter
oppgraderingene 1 Full BREDDE 2.0. Eventuelt kan man oppgradere til ADSL2- eller
VDSL-teknologi hvis man har midler til det. Hvis en bruker ICE vil man kunne dekke
store deler av kommunen med traddlest bredband. I falge NMN AS vil én basestasjon
ha en potensiell rekkevidde pa opptil 62 kilometer, med en overferingshastighet pa
opptil 1 Mbit/s[47]. ICE vil ikke kunne dekke Snillfjord med én basestasjon i dag pa
grunn av topologien i kommunen[7]. Men det er mulig & tilby skreddersydde
losninger med rettede antenner for & nd fram til vanskelige omrader. I lopet av
sommeren 2007 skal NMN AS dekke hele Norge med ICE-nettet[47], og det vil
derfor vaere en god lesning for Snillfjord kommune hvis man har midler til 4 bygge ut

med rettede antenner.

Malinger foretatt 1 ICE-nettverket har imidlertid vist lav kapasitet, og det er ikke
sikkert at alle vil kunne benytte nettet med tilfredsstillende hastigheter uavhengig av
geografisk posisjon 1 kommunen. Dermed kan det vaere hensiktsmessig & vurdere ogsa
alternative radiobaserte losninger. Eksempelvis har Ladingen kommune tatt 1 bruk
ulisensierte frekvenser for tradles aksess. Denne lgsningen gjor det mulig & bruke
bade 802.11- og 802.16-teknologi. Valget 1 Ladingen falt pa 802.11, ettersom
kundeutstyr og utstyr i nettet til 802.11 er billigere enn 802.16[48]. Dette kan vare en
losning for Snillfjord kommune, som supplement til DSL og ICE. Se losning 1 figur
33.
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@ Dekningsomrade Wi-Fi, én basestasjon

— Fiberkabel, Bane Tele

E— Kommunegrense
Vegnett

Figur 33: Lesning med Wi-Fi i Snillfjord kommune.

Losningen er basert pd fremgangsmaéte i Ladingen kommune. Man er avhengig av et
backhaul-nettverk, for eksempel fiberen til Bane Tele. Radiolinker med
fibertilkobling kan igjen mate de andre basestasjonen ved hjelp av 802.11a-senderen.
Hver kunde ma installere radio og antenne for ca. 2000 kroner, som er ferdig

konfigurert med DHCP. [48]
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Rekkevidde pa basestasjonene i optimale forhold er opptil 20 km[48], men
hastigheten reduseres ndr avstanden eker. I lasningen illustrert i figur 33 tar jeg
utgangspunkt 1 maksimal avstand fra basestasjon pa 10 kilometer, med forbehold om
at dette kanskje ma justeres. En viss overlapping forekommer mellom basestasjonene,

som kan serge for mer stabile forhold for bruker.

7.5.5.3 Vurdering kortsiktig lesning
Losningen med Wi-Fi skalerer bra, ettersom man kan supplere med relativt rimelig
nettverksutstyr hvis ytelsen eller dekningsomrédet ikke er tilstrekkelig. Med Wi-Fi,

ICE og DSL-sentralene vil kommunen da kunne dekkes pé en tilfredsstillende mate.

P4 en annen side vil de totale kostnadene for utbyggingen bli heye, spesielt med tanke
pa antall ekstra hustander som féar bredbdnd. NMN AS vil 1 utgangspunktet bygge ut
ICE-nettet pa egen regning 1 Norge, men med denne utbyggingen vil ikke hele
Snillfjord dekkes. Hvis skreddersydde lesninger mé tas i bruk ensker NMN AS
offentlig tilskudd, og prisen vil veere avhengig av topologien i omradet. En eventuell

Wi-Fi-utbygging genererer folgende kostnadsposter:

e Utbygging og klargjering av master og basestasjoner

* Radiolinker for overfering fra transportnett til basestasjoner
* Kostnad for tilkobling til og kapasitet 1 transportnett

* Kundeutstyr

* Montering og vedlikehold

Disse kostnadene er vanskelig & finne eksakte tall pd avhengig av varierende
parametre som for eksempel topologi, leveranderpriser og monterings- og
vedlikeholdskostnader. De totale kostnadene vil befinne seg omradet fra hundre tusen
kroner til flere millioner kroner. Dette er store belap for en enkelt kommune, og kan
fore til Snillfjord og andre kommuner er avhengig av ytterlig offentlig stotte for a
kunne fa 100 prosent bredbandsdekning. Situasjonen 1 Snillfjord kommune illustrerer
situasjonen som preger arbeidet med full bredbédndsdekning 1 Norge, nemlig at det er i
omradene som er uten bredbandsdekning 1 dag det er vanskeligst a tilby bredbénd.
Det er fullt mulig 4 tilby bredbénd til alle i1 landet med de teknologiene man har

tilgjengelig 1 dag, men kostnadene blir for store til at kommunene selv kan betale for
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det eller at de kommersielle operaterene ensker & betale for det. Den statlige stotten
som gis til kommunene ma viderefores for at mélet om 100 prosent dekning skal vaere

realistisk.

Casestudien 1 Snillfjord kommune viser ogsé at det er viktig at det satses pa
bredbandsproblematikken fra sentrale hold i regionene og kommunene. Kommersielle
akterer involverte seg ikke 1 Snillfjord for kommunen selv startet utbygging. Full
BREDDE 2.0 er et eksempel pd at regionale organer gér 1 foringen for utbygging i
kommunene. Snillfjord kommune vil oppna en relativt hoy bredbdndsdekning, og det
er mye takket vare lokal innsats og midler fra Hoykom. Ser-Trendelag
fylkeskommune har patatt seg en koordinerende rolle ved & seke midler pa vegne av
kommunene 1 Ser-Trendelag, og dette prosjektet serger for at man dekker mange

hvite flekker 1 fylket.

Tidsbegrensningen i Soria Moria-erklaeringen og ekonomiske forhold forer til at
utbyggingen ikke nedvendigvis legger til rette for bruk av fremtidsrettet infrastruktur
for bredband. Lave krav til bdndbredde gjor at man mange steder fér infrastruktur som
ikke vil kunne brukes til fremtidens applikasjoner. I Snillfjord vil bruk av WiMAX
vare en mer langsiktig losning enn Wi-Fi, ettersom WiMAX er Wi-Fi overlegen pa
parametre som bandbredde, rekkevidde og mobilitet. Kostnadene ved WiMAX-
utbygging er betraktelig storre enn ved Wi-Fi, dermed er det mer realistisk med Wi-Fi
pa dette tidspunktet. Men ogsa Wi-Fi-utbygging vil kreve store gkonomiske ressurser.
Hvis Snillfjord tildeles ytterligere midler fra Hoykom etter neste seknadsrunde kan
man vurdere mer fremtidsrettede losninger, som for eksempel WiMAX. Spersmélet er
om den intensive satsningen frem mot utlepet av 2007 kan virke mot sin hensikt?
Faren er at man bruker store belop pa a bygge ut infrastruktur som ikke kan brukes 1

fremtiden.

7.5.6 Fremtidig lesning

Hvis man ser pd utfordringene med bredbandsbygging over en lengre tidsperiode vil
bildet veere annerledes. Hvis fokus rettes mot brukernes tekniske krav framfor et
tidsperspektiv pa under ett ar vil man kunne ta mange flere aksessteknologier med 1
betraktningen. Ettersom man ser et stadig ekende utvalg av teknologier vil man kunne

imetekomme varierte behov, som mobilitet og hoy kapasitet.
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7.5.6.1 Aksessteknologier

Med mindre kritisk tidsfrist vil man kunne velge i sterre utvalg av teknologier, og
fokus rettes mot tekniske egenskaper. Bredbandskundene vil forvente betydelig
heyere bindbredde, og mobilitet kan bli et sentralt behov for fremtiden. Pa grunn av
topologien i Snillfjord kommune vil trddles kommunikasjon vere et godt alternativ.
Fiber, aksess over stromnettet, WIMAX og Wi-Fi, samt HSDPA, er eksempler pa
teknologier som kan benyttes for & blir kvitt hvite flekker og for & serge for at

infrastrukturen kan brukes til krevende applikasjoner i fremtiden.

7.5.6.2 DSL

Det er som tidligere nevnt varierende oppfatning om DSL-teknologien. Spesielt er det
uenigheter om bandbredde. Nye oppgraderte utgaver av DSL-teknologien presenteres
jevnlig, og man venter at VDSL-teknologi vil kunne levere bdndbredde pa over 100
Mbit/s. Den kanskje storste fordelen med denne teknologien er at den allerede dekker
nesten hele Norge, og dermed kan kostnadene forbundet med utbygging holdes lave.
Hvis man fortsatt kan utvikle teknologien 1 fremtiden vil DSL fortsatt kunne ha en
betydelig rolle 1 aksessmarkedet. I Snillfjord har man DSL-sentraler som danner

grunnlaget for mesteparten av dekningen 1 Snillfjord 1 dag.

7.5.6.3 Optisk fiber

Optisk fiber introduserer muligheten for hoye bitrater, og er derfor godt egnet for
fremtidig bredbdndsapplikasjoner som krever hoy kapasitet. Som nevnt har Bane Tele
fiberkabler som strekker seg gjennom kommunen, og eventuell tilgang til denne
infrastrukturen vil kunne serge for et godt fundament 1 Snillfjord. I tillegg til
fiberaksess direkte til husstandene, Fiber To The Home (FTTH), kan fiberen brukes
som backbone for radioaksess. Dermed kan man na husstander 1 utkantstrekene ved
hjelp av radioteknologi, som WiMAX eller Wi-Fi. Spesielt med WiMAX har man

mulighet for & kunne levere bredbandstjenester med heye bitrater og god rekkevidde.

7.5.6.4 Wi-Fi & WIiMAX

Wi-Fi & WiMAX vare en losning for badde de husstander som befinner seg 1 hvite
flekker, samt for brukere som ensker mobilitet og hey bandbredde. Spesielt WiIMAX
er en teknologi operaterer ensker & tilby 1 disse dager. Kombinasjonen av hay

bandbredde, mobilitet, fleksibilitet og god rekkevidde gjor WiMAX til en stor

78



® NTNU Fremtidsrettet bredbandsscenario

utfordrer 1 aksessmarkedet. Snillfjord er et godt eksempel pa en kommune som kan fé
god bruk for radioaksess med tanke pa topologi og spredt bebyggelse. Flere
bredbéndsakterer i Norge vurderer 1 disse dager & satse pA WiMAX, som vil kunne bli
en dominerende aksessteknologi 1 fremtiden bredbandsmarked. For Snillfjord
kommune vil WIMAX vare en god lesning for & dekke hvite flekker samtidig som
man tar heyde for at man skal kunne tilby fremtidsrettede bredbandstjenester over

nettet.

7.5.6.5 PLC

Bredbénd over stromnettet er en spennende teknologi for framtiden og lesningen
passer bra for Snillfjord kommune. Ved 4 ta i bruk stremnettet som foringsvei
reduseres kostnadene. De storste utfordringene vil vare at signalet svekkes kraftig
over lengre strekninger og at det forekommer interferens i ledningene. Bdndbredden
er heller ikke hoy 1 dag, men pa sikt kan PLC bli en spennende losning. Post- og
teletilsynet inkluderer PLC 1 regelverket i &r, og det er derfor narliggende 4 tro at

teknologien blir tilgjengelig pa markedet i lopet av de neste arene[5].

7.5.6.6 HSDPA

HSDPA er en spennende mobilteknologi. HSDPA vil kunne vare med & redusere
antall hvite flekker 1 Norge, ved & tilby mobilt bredband 1 grisgrendte strek. Det er
usikkerhet rundt hvor hey bandbredde man vil kunne oppnd, alt fra 1 Mbit/s til 14, 15
Mbit/s. I Snillfjord vil HSDPA vare en aktuell aksessteknologi som kan tilby
bredband innenfor dagens hvite flekker, men det er usikkerhet om teknologien vil
vare tilgjengelig innen 2007. Med tanke pa bdndbredde og at HSUPA ikke er med i
planene til operaterene 1 forste omgang, vil det sannsynligvis ta tid fer teknologien vil
bli en utfordrer 1 bredbdndsmarkedet. I et tidsperspektiv vil HSDPA vere et godt
alternativ for 4 tilby tradlest bredband med mulighet for mobilitet.

7.5.6.7 Vurdering fremtidig lesning

De nevnte aksessteknologiene utgjer ikke en komplett liste over aksessteknologier
som er tilgjengelige, men viser at det finnes flere lgsninger for kommuner som
Snillfjord som har hvite flekker 1 dag. Brukerne kan med teknologier som optisk fiber,
WiMAX, Wi-Fi, HSDPA, DSL og PLC fa tilgang til infrastruktur som leverer hoy

bandbredde eller stor grad av mobilitet, eventuelt begge deler samtidig. Spesielt vil
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egenskapene til optisk fiber og WiMAX kunne legge til rette for fremtidige krevende
applikasjoner 1 Norge. Bruk av disse teknologiene 1 Snillfjord vil kunne serge for at
samtlige husstander er utrustet med fremtidsrettet bredband, forutsatt at man har

tilstrekkelig ekonomisk ressurser og tilgang pa infrastrukturen til Bane Tele.

7.6 Oppsummering casestudien

Snillfjord kommune beskriver utfordringene med hvite flekker 1 Norge pa en
illustrativ mate. I Snillfjord finnes hvite flekker av forskjellige arsaker, som presentert
1 kapittel 7.4.2, og kommunens arbeid for 4 tilby bredband til alle innbyggerne viser
hvilke utfordringer dette innebarer, bade tekniske og ikke-tekniske. I lys av
malsetningen 1 Soria Moria-erklaringen vil en utbygging 1 Snillfjord kommune kreve
okonomisk innsats, bade fra lokale akterer og fra staten. F4 husstander er utenfor
rekkevidden til bredbéndsinfrastrukturen, men de som er det er vanskelige & né fram
til. Dette er egenskaper som gér igjen 1 hvite flekker 1 Norge, og illustrerer at flekkene

ofte er kostbare a dekke.

Studien viser at veien til full dekning er lang, og at innsats fra flere hold kan vere
avgjerende for & nd mélet. I Snillfjord kommune har lokal innsats vert avgjerende for
at dekningen er pé det nivdet den er 1 dag. Slik innsats er ikke en selvfoelge 1 alle
kommuner 1 Norge, verken nér det gjelder skonomiske ressurser eller annen type
innsats. Snillfjord kommune har fatt hjelp av Ser-Trendelag fylkeskommune til & soke
om statlige midler til bredbdndsutbygging, samt prosjektledelse. Denne innsatsen har
resultert 1 at Snillfjord kommune kan gke dekningen ytterligere gjennom prosjektet

Full BREDDE 2.0.

Foreslétt losning 1 kapittel 7.5.5 viser at det er mulig & dekke alle hustander med
bredbédnd i Snillfjord kommune ved hjelp av tradles teknologi. Denne lgsningen vil
imetekomme regjeringens krav til bredbédnd, men vil vere relativt kostbar 1 forhold til
antall potensielle husstander. Lesningen er kortsiktig med hensyn pd egenskaper som
bandbredde og rekkevidde, men vil kunne bidra til at flere fir bredband innen 2007.
Spersmalet er om man heller burde se lengre frem, og bygge infrastruktur som legger

til rette for fremtidens bredbandstjenester?
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8 Diskusjon

I dette kapittelet presenteres de viktigste resultatene fra oppgaven, og det diskuteres
hvordan man kan hindtere utfordringene med & dekke de hvite flekkene samtidig som
man legger til rette for et fremtidsrettet bredbdndsmarked 1 Norge. For 4 na dette
malet mé offentlige organer ta stilling til bAde skonomiske, tekniske og juridiske
problemstillinger bdde pé statlig, regionalt og kommunalt nivd. Hvordan disse
problemstillingene héndteres vil bli avgjerende for konkurransen 1
bredbédndsmarkedet, for malet om 100 prosent dekning og muligheten til & bygge
levedyktig infrastruktur.

8.1 Hyvite flekker i Norge

De tekniske arsakene til hvite flekker er tett knyttet til kobbernettet til Telenor. ADSL
er den mest brukte aksessteknologien 1 Norge, og de husstandene som ligger utenfor
rekkevidde for & kunne bruke ADSL har gjerne fa andre alternativer & velge mellom.
Bakgrunnen for at de hvite flekkene oppstar, og hvorfor de befinner seg der de gjor er
imidlertid basert pd mer enn tekniske arsaker. Historien til telemarkedet,
markedskrefter og regulering gir et mer helhetlig bilde av hvorfor man har s store
utfordringer med hvite flekker i dag. P4 grunn av tidligere monopolistiske tilstander 1
telemarkedet har regulatoriske organer méttet innfore sektorspesifikke regler for a
stimulere konkurranse. Telesektoren baerer preg av a vare en del av
nettverksekonomien, og med store akterer med monopolfordeler vil ikke
markedskrefter alene vere nok til & sikre konkurranse og optimal
samfunnsekonomisk gevinst. Dermed har asymmetrisk regulering blitt innfert for &
sorge for at flere tilbydere kan konkurrere i1 telemarkedet 1 Norge. I denne prosessen
kan det tenkes fokus har blitt rettet s mye mot 4 sikre konkurranse at omréader med
lav befolkningstetthet har blitt nedprioritert. Dermed har man fatt hvite flekker 1
grisgrendte omrader som er kostbare & dekke, ettersom inntektsgrunnlaget 1 disse
omradene er lavere enn i tettbebygde strok. Ettersporselen av bredband eker, og
konkurransen mellom tilbyderne konsentreres rundt omréder hvor de potensielle

inntektene er storst.

Denne situasjonen medferer at markedskrefter 1 telesektoren ikke alene kan serge for

at Norge fér full bredbandsdekning. Ytre pavirkning ma til for & stimulere utbygging 1
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de hvite flekkene, og derfor har regjeringen satt bredbdndsutbygging pé agendaen
gjennom Soria Moria-erkleringen. N4 er spersmalet hvordan man skal ga fram for &
nad malet om 100 prosent dekning innen 2007 og samtidig serge for & bygge
infrastruktur som legger til rette for konkurranse og bruk av fremtidens

bredbandstjenester. Dette vil kreve innsats fra offentlige myndigheter.

8.2 Kommunalt, regionalt og statlig fokus fremover

Pé bakgrunn av teoretisk og empirisk studie 1 denne oppgaven har jeg kommet fram
noen essensielle beslutninger som vil vere helt avgjerende for & sikre et fremtidsrettet
bredbandsscenario 1 Norge. Det er viktig at bdde kommunene, regionene og staten
arbeider bevisst og koordinert mot mélet om full bredbandsdekning, og spesielt viktig

blir avgjerelsene som tas av de to sistnevnte instansene.

8.2.1 Kommunal forvaltning

Det er i kommunenes interesse at det bygges ut infrastruktur for bredband, og dermed
er det viktig at kommunen er involvert i1 planleggings- og utbyggingsprosessen.
Spersmélet blir hvilken rolle kommunen selv skal ta? Kommunene har ansvaret for &
forfatte soknader nar offentlige midler deles ut. Ofte far de ogsa hjelp av regionale
organer. [ tillegg kan det bli aktuelt & bruke kommunale midler 1 utbyggingen, og av
og til stiller ogsa lokale akterer ressurser til disposisjon. Dermed kan det vare viktig
at kommunen tar pé seg en styrende rolle, og gjeor det de kan for & stimulere utbygging
av infrastruktur. Andre virkemidler som for eksempel kommunale portaler og
informasjonssider ber ogsd vurderes slik av kommunen gér foran og oppfordrer til

bruk av bredband i omradet.

8.2.2 Regional forvaltning

Regionale organer, 1 form av for eksempel fylkeskommunen, spiller en viktig rolle nér
bredbéandsinfrastruktur bygges ut. Informasjonsnivaet 1 kommunene er varierende
med tanke pa bredbénd, og dermed er det viktig at de regionale organene tar
beslutninger pa vegne av regionen. Dette innebarer blant annet 4 ta stilling til valg av

teknologi og modell for utbygging, samt fordeling av ekonomiske midler.

I kapittel 4 presenteres tre modeller som er brukt ved utbygging av bredband 1

regionene 1 dag. Det finnes eksempler pa bruk av alle modellene i landet, og ofte
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brukes flere av de samtidig. En viktig faktor for hvilken modell man velger er
hvordan bredbandssituasjonen er 1 den aktuelle regionen fra for av. Hvis det eksisterer
infrastruktur i regionen fra for av kan det vare hensiktsmessig & posisjonere seg pa
ettersporselsiden ved a samle innkjepsmakt fra flere kommuner. Dette vil gjore
kunden mer attraktiv for leveranderene, og vil ogsd vere en gunstig mate a
koordinere utbygging i regionen pa. Hvis tilbudet i regionen derimot er darlig i
utgangspunktet kan det vaere mer naturlig & skape et tilbud pa egenhand ved & bygge
infrastruktur. I den situasjonen ma man ogsa ta stilling til hvor involvert man vil vare
ogsi etter selve utbyggingen, det vil si & bestemme om man vil bide bygge, eie og
drifte nettverket selv. I tillegg kan man ta forskjellige roller med hensyn pa hvor stor
del av verdikjeden man vil tilby selv. Den tredje fremgangsmaten er & iverksette tiltak
pa virkemiddelsiden pa et regionalt niva. Det innebarer & stimulere bruk av bredband

1 regionen ved for eksempel & etablere informasjonsportaler og standarder.

Etter min mening burde man benytte en av de to ferstnevnte modellene 1 kombinasjon
med den siste. Det er viktig at de regionale organene iverksetter tiltak pa
virkemiddelsiden. Det kan vaere hensiktsmessig a etablere standarder og nettbaserte
losninger fra et sentralt hold i regionen slik at innbyggerne kan motta informasjon og
benytte tjenester over bredbidndsnettet. Oppgaver som koordinering av seknader og
prosjektledelse med hensyn pa anbud og oppfelging er ogséd avgjerende for effektiv

og kvalitetsbasert utbygging av bredbind.

Spersmélet om man skal plassere seg pa ettersporsels- eller tilbudssiden ber besvares
pa bakgrunn av den aktuelle bredbandssituasjonen 1 regionen. Hvis man velger &
skape et tilbud selv mener jeg det er hensiktsmessig at det regionale organet velger a
involvere seg minimalt etter at infrastrukturen er pa plass. Eierskap og drifting av
infrastrukturen ber vurderes ut fra tilgjengelige ressurser i regionen, mens det vil vare
hensiktsmessig at det regionale organet kontrollerer faerrest mulig ledd 1 verdikjeden.
Konkurransen 1 markedet kan ta skade av at infrastrukturbyggeren velger en vertikalt
integrert losning, og det regionale organet ber heller ga foran ved a bygge
infrastruktur som er basert pa &penhet og neytralitet. Valg av dpenhet og neytralitet
eller vertikalt integrerte losninger 1 bredbdndsmarkedet er et av flere viktige temaer

som ber vurderes pa et nasjonalt plan.

83



® NTNU Fremtidsrettet bredbandsscenario

8.2.3 Statlig fokus

Staten legger foring for bredbéndssatsningen 1 Norge og stir overfor flere utfordringer
med hensyn pa mélsetningen om full bredbdndsdekning. Valgene som blir tatt pa et
nasjonalt plan i dag vil {4 store konsekvenser for denne malsetningen, samt for
hvordan det norske bredbdndsmarkedet vil fungere 1 fremtiden. Beslutningene

omfatter bade juridiske, skonomiske og tekniske sporsmél.

8.2.3.1 Juridiske hensyn

Som vist 1 oppgaven har lovverket 1 bredbandsmarkedet hatt stor betydning for
konkurransen og for dannelsen av hvite flekker. Regulering av tilgang til
bredbéndsinfrastruktur spiller en sentral rolle 1 den forbindelse, og i disse dager stér
staten overfor nye og lignende regulatoriske utfordringer. Nar det na bygges
infrastruktur i landet i regi av regjeringen dukker spersmalet om eierskap og tilgang
til infrastruktur opp igjen. Bygging av infrastruktur er kostbart, og ettersom den
okonomiske bakgrunnen til akterene i telemarkedet varierer kan ikke alle bygge egen
infrastruktur. Dermed befinner infrastruktureierne seg i en gunstig posisjon, slik
Telenor gjorde for man innferte regulert tilgang til kobbernettet. I dag er for eksempel
optisk fiber teknologi som potensielt kan legge til rette for fremtidsrettede
bredbandstjenester, men eierne av fiber stér fritt til & bestemme om de vil gjore
infrastrukturen tilgjengelig for andre. Blant de som tilbyr bredband over optisk fiber i
dag velger de fleste en modell hvor de selv kontrollerer alle ledd i verdikjeden[52].
Det medfoerer at kundene ikke selv kan velge mellom tjeneste- og
innholdsleveranderer, og da det blir heller ikke konkurranse pa pris. Hvis man heller
velger en lgsningen basert pa dpenhet og neytralitet 1 nettet vil det
samfunnsekonomiske overskuddet bli sterre ettersom man &pner for konkurranse.
Spersmélet er om staten skal pdlegge eierne av slik infrastruktur & slippe til andre
tilbydere 1 verdikjeden med lovverket for a legge til rette for konkurranse og for bedre
utnyttelse av ressursene? Som vist tidligere har regulering hatt bade positive og
negative effekter 1 bredbdndsmarkedet. Kanskje mé endringer lovverket til for & serge
for at levedyktig infrastruktur danner ryggraden i bredbandsmarkedet i stedet for at
man bygger nettverk som ikke imetekommer fremtiden? Casestudien 1 Snillfjord viste
et konkret eksempel pa denne situasjonen. Bane Tele har lagt fiber langs stremnettet i
kommunen. Hvis man hadde hatt tilgang til denne infrastrukturen kunne samtlige

innbyggere fitt bredband ved & bruke fiberen 1 kombinasjon med radiobaserte
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losninger. Eksempelvis kunne man brukt fiber og WiMAX slik at man nddde ut til
alle husstander med bredband som skalerer bra og som kan tilby hey grad av mobilitet
og hay bandbredde. Kundene kunne da fétt bredbindstilbud med god kvalitet og lave
priser, mens driftskostnadene kunne deles mellom eier av nettet og innholds- og
tjenesteleveranderene 1 nettet. Slik utbygging vil pd en annen side vaere kostbar, og 1
mange omrdder vil man vil sannsynligvis trenge ytterligere innsats fra staten for &

bygge ut infrastruktur som er levedyktig over lengre tid.

8.2.3.2 Okonomiske hensyn

Det har vist seg at de hvite flekkene er svart kostbare & dekke. Som nevnt tidligere er
det lite interesse fra de kommersielle akterene 1 bredbdndsmarkedet, og det er helt
nedvendig at staten stiller gkonomiske midler til disposisjon hvis man skal na
malsetningen om full dekning. Selv om noen kommuner har egne ressurser 1 form av
kommunale eller private midler vil kostnadene for landsdekkende bredbénd overstige
disse midlene. Spesielt vil kostnadene bli store hvis man skal kunne velge teknologi

som er levedyktig i lang tid framover.

Staten delte gjennom Heykom-programmet ut 160 millioner kroner til
bredbéndsutbygging 1 2006 og etter at revidert nasjonalbudsjett ble lagt fram 15. mai
vil belgpet i 2007 komme opp i 377 millioner kroner[ 58]. Det er vanskelig a si om
disse midlene vil vere tilstrekkelige. I Snillfjord kommune er kostnadene for & gi 97
husstander dekning estimert til ca. 1 500 000 kroner. Fortsatt vil da ca. 8 prosent av
husstandene vare uten dekning. Disse husstandene vil bli enda vanskeligere & dekke
etter utbyggingen, ettersom 92 prosent av befolkningen kan dekkes med infrastruktur
som allerede er tilgjengelig. For de siste 8 prosentene mé man vurdere nye lgsninger,

og bygging av ny infrastruktur for si fa husstander kan bli svert kostbart.

Kwvaliteten pa bredbandslinjen vil vare begrenset mange steder etter utbygging, og
infrastrukturen vil ikke nedvendigvis vare levedyktig i fremtiden. En fare med
tidsfrist pd under et ar er at man bygger infrastruktur som ikke er av tilstrekkelig
kvalitet til & kunne ta i1 bruk fremtidens bredbéndstjenester samtidig som kostnadene

for & dekke de siste omrddene blir hoye.
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Etter min mening vil det vere hensiktsmessig & godta at utbyggingen ikke blir ferdig
innen 2007, og heller konsentrere seg om a ta 1 bruk teknologi som serger for at
infrastrukturen som bygges 1 Norge er levedyktig over tid. Man vil da trenge statlige
midler av sterre proporsjoner enn det som bevilges 1 dag. I tillegg vil man
sannsynligvis ikke ha mulighet til & bygge slik infrastruktur 1 hele landet. Men de
totale kostnadene vil kunne bli lavere over tid ettersom infrastrukturen som bygges i
dag 1 mange tilfeller ikke imagtekommer de stadig hoyere kravene fra
bredbandskundene. I tillegg blir de gjenverende hvite flekkene mer og mer kostbare &
dekke, som 1 Snillfjord kommune. Dermed finnes det incentiver for & benytte mer

kostbare aksessteknologier, ogsé fra et ekonomisk perspektiv.

8.2.3.3 Tekniske hensyn

P4 bakgrunn av tilgjengelige midler og seknader fra regionene og kommunene 1
landet deler Hoykom ut midler til bredbédndsprosjekter. Egenskaper som hoy
bandbredde og mobilitet er ikke kriterier det blir lagt vekt pd ndr seknadene vurderes.
Igjen kan man sperre seg om man ikke burde legge mer vekt & bygge ut levedyktig
infrastruktur framfor a dekke landet innen 2007? Med mange spennende
aksessteknologier pa markedet er det mulig & imetekomme trendene i
bredbandsmarkedet. Stadig flere tjenester dukker opp med krav som gar utover det

som kan tilbys mange steder 1 landet.

8.3 Aksessteknologier for fremtiden

Det finnes 1 dag mange alternative aksessteknologier for bredband, og deres
forskjellige egenskaper gjor at man kan né ut til husstander 1 landet som ligger utenfor
bredbandsdekningen i dag. I tillegg finnes det na flere spennende teknologier som
imetekommer trendene 1 bredbandsmarkedet. Dagens bredbandskunder ensker a
kunne benytte tjenester nar de vil, hvor de vil og gjerne ved hjelp av lesninger som er
skreddersydd for deres behov. Mange av dagens tjenester, som TV over Internett og
distribuerte nettspill, krever stor bandbredde og lav forsinkelse. Dessuten er behovet
na sterre for hay bandbredde bade ved opplasting og nedlasting, og dermed kan de

asymmetriske egenskapene til ADSL bli et problem 1 fremtiden.

I kapittel 5 og 6 presenteres flere tradbaserte og trddlese aksessteknologier. Basert pa

kvalitative intervjuer, litteraturstudie og trendene i bredbandsmarkedet har jeg vurdert
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hvilke teknologier som er aktuelle, og hvilken innvirkning de kan ha pa mélet om 100
prosent dekning. Hvilke teknologier som vil vere sentrale 1 bredbandsmarkedet
avhenger av hvilken fremgangsmate man velger i Norge. De viktigste faktorene blir

tidsperspektiv, offentlige midler, regulering og kvalitet pa bredbandstilbudet.

Av tradbaserte lgsninger vil teknologier som for eksempel DSL, PLC, DOCSIS og
optisk fiber vil ogséd vare aktuelle. DSL-teknologi vil sannsynligvis danne grunnlaget
for bredbandsdekningen ogsa 1 en stund fremover, spesielt hvis man fortsatt klarer &
videreutvikle teknologien. VDSL-teknologi kan 1 dag levere bredbdnd med hay
bandbredde, og kanskje kan man oppna enda hayere kapasitet og rekkevidde i
fremtiden. PLC er 1 dag en umoden teknologi, men har potensial til & kunne levere
heyhastighetsbredbédnd til mange husstander 1 fremtiden over allerede eksisterende
infrastruktur. DOCSIS er en mye brukt aksessteknologi og vil sannsynligvis ogsé
brukes i fremtiden, ettersom koaksialkabler har stor kapasitet og mange husstander
allerede er koblet til nettet. Optisk fiber er sannsynligvis den mest fremtidsrettede
tradbaserte teknologien. Hoy kapasitet, fleksibilitet og toleranse mot interferens er
noen av fordelene med 4 ta 1 bruk fiber. De store ulempene med fiber er
gravekostnadene forbundet med & legge fiber og mangel pa tilgang til infrastrukturen

for andre enn eier av nettet.

For a dekke hvite flekker vil bruk av tradlese teknologier vaere hensiktsmessig mange
steder 1 Norge pa grunn av krevende topologi og spredt bebyggelse.

Av tradlese teknologier finnes det mange spennende alternativer. Kanskje storst
spenning er knyttet til lanseringen av WiMAX ettersom teknologien har mange av
egenskapene som egnskes av bredbédndskundene 1 dag. Teknologien kan tilby brukerne
mobilitet, fleksibilitet og hoy bandbredde. Fra tilbyderne sin side skalerer WiMAX
bra, har lang rekkevidde og kan brukes til flere formal 1 nettverket. I disse dager er det
ogsa mulig a plassere WiMAX-utstyr i brukerterminaler til en rimelig pris[56], og
dette kan vaere avgjerende for at brukerne tar 1 bruk teknologien. Det er 1 dag
operatgrer som har lisens for a benytte frekvensbandet 3,4 — 3,6 GHz 1 dag, men det er

ogsd mulig a ta 1 bruk ulisensierte frekvenser.

Andre aktuelle teknologier er Wi-Fi, HSDPA og CDMA2000/CDMA450. Wi-Fi

brukes flere steder 1 Norge 1 dag, mye pa grunn av lave kostnader og mulighet for
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tradles og mobil bruk av bredband. Rekkevidden er ikke stor, og bdndbredden faller
raskt nér avstanden til basestasjon eker. I Telenor og Netcom vil innfere HSDPA som
en videreutvikling av UMTS-teknologien med heyere bandbredde, redusert
forsinkelse og lang rekkevidde. Denne mobilteknologien kan serge for & utvide
bredbandsdekningen 1 Norge pé lengre sikt, men vil ikke kunne levere sarlig hoy
bandbredde. NMN AS har lansert ICE-nettverket sitt som et landsdekkende
bredbandsnett basert p4 CDMA2000/CDMA450-teknologi. Dette nettet vil ha lang
rekkevidde og kan bli en viktig teknologi nar alle skal 4 bredband. Heller ikke denne
teknologien kan tilby s hoy bdndbredde som for eksempel optisk fiber og WIMAX,
men kan serge for at flere husstander som ikke har andre alternativer far et

bredbandstilbud.

Bruk av flere alternative teknologier kan fé positiv effekt pa konkurransen 1
bredbadndsmarkedet. Hvis man bygger ut infrastruktur vil kommersielle aktorer
sannsynligvis vise interesse, og man kan fa et rikere tilbud 1 kommunene og
regionene. Samtidig vil konkurranse kunne presse ned prisene 1 omradet. Det blir da
viktig at ogsi tilbydere av innhold og tjenester far tilgang i nettverket for & kunne

oppné virksom konkurranse.

Etter min mening ber man bygge ut infrastruktur som kan legge til rette for
fremtidens bredbandstjenester 1 store deler av Norge. For & kunne gjore det md man
sannsynligvis g bort fra malet om full dekning innen utlepet av 2007 og det vil kreve
store gkonomiske ressurser. Det er viktig at midlene som deles ut gjennom Hoykom
gar til prosjekter hvor infrastrukturen som bygges er levedyktig over lengre tid.
Teknologier som WiMAX og optisk fiber vil kunne legge til rette for et fremtidsrettet
bredbandsmarked. WiMAX er allerede i bruk noen steder 1 landet, og sannsynligvis
vil 1 hvert fall operaterene med lisenser ta i bruk teknologien. Ogsa fiber finnes
mange steder i1 landet, og hvis man kan sikre tilgang til infrastrukturen for flere enn
eier vil fiber kunne lgse mange problemer med hvite flekker. WiIMAX og fiber vil
kunne tilrettet for et fremtidsrettet bredbandsmarked 1 Norge samtidig som
teknologier som DSL, CDMA2000/CDMA450 og HSDPA vil vaere med & serge for
at alle far et bredbédndstilbud i Norge.
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9 Konklusjon

De hvite flekkene 1 Norge 1 dag er et resultat av tekniske begrensninger ved
aksessteknologien og ikke-tekniske arsaker forbundet med telemarkedets historie,
markedskrefter og lovverk. Telemarkedet 1 Norge har lenge béret preg av at Telenor
opprinnelig var eneste operater. For & stimulere konkurranse 1 markedet har det derfor
vert nedvendig med sektorspesifikk regulering. Markedskrefter 1 telemarkedet har
ogsd vert medvirkende arsak til behovet for regulering. Egenskaper ved
nettverksekonomien som foerstetrekksfordeler, stordriftsfordeler,
nettverkseksternaliteter, hoye investeringskostnader og lave marginalkostnader kan
vare en hindring for virksom konkurranse. Disse omstendighetene har direkte
sammenheng med de hvite flekkene 1 Norge, ettersom fokus rettet mot & oppna
konkurranse kan ha fort til at omrdder med lav befolkningstetthet har blitt
nedprioritert. Lave potensielle inntekter 1 grisgrendte strok og haye regulerte vederlag
for tilgang til kobbernettet har fort til at bide Telenor og andre bredbandstilbydere har
prioritert de tettbebygde strokene.

Ettersom markedskreftene 1 bredbdndsmarkedet ikke serger for at de hvite flekkene
blir dekket ma staten foreta grep for & nd malsetningen om full dekning. Bade
kommunalt, regionalt og nasjonal ma innsats til, og flere viktige avgjerelser mé tas for
a sikre at det legges til rette for et fremtidsrettet bredbandsmarked 1 Norge. Disse
avgjerelsene omfatter juridiske, skonomiske og tekniske spersmal. Studien har
resultert 1 folgende observasjoner og forslag for videre utbygging av bredband 1

Norge:

Det er viktig at det regionale organer tar en styrende og koordinerende rolle i
utbygging av infrastruktur. Dette vil si & utfere oppgaver som & drive prosjektledelse
med hensyn pa anbud og oppfelging, assistere kommuner ved utforming av offentlige
soknader og a velge modell for utbygging i regionen. Det regionale organet ber velge
en modell hvor man enten driver fram ettersporsel av bredbénd eller skape et tilbud
selv, avhengig av hvordan tilbudet er i regionen fra for. I tillegg ber man ogsa
fokusere pd a iverksette tiltak som stimulerer bruk av bredbénd 1 regionen. Det siste

punktet kan ogsa bli viktig pd kommunalt niva.
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Staten har store avgjerelser & ta som vil pavirke fremtidens bredbdndsmarked.
Hvilken teknologi som benyttes er avgjerende for levedyktigheten til infrastrukturen,
og de viktigste faktorene som pavirker valg av teknologi er tidsramme og
tilgjengelige okonomiske midler. Jeg mener det er hensiktsmessig 4 utvide
tidsperspektivet 1 Soria Moria-erklaringen for & serge for at infrastrukturen som
bygges er levedyktig over tid. En slik utbygging vil kreve storre skonomiske ressurser
enn det som er tilgjengelig 1 dag. Et annet viktig spersmél er hvorvidt infrastrukturen
for bredbind i Norge skal baseres pa dpenhet og noytralitet. Apenhet og noytralitet
kan bli avgjerende for & fa virksom konkurranse og unngéd nye monopolistiske
tilstander. Hvordan man skal serge for dette er et vanskelig spersmél. Mulige
alternativer er at staten kompenserer eieren for tapte inntektene 1 forhold til & velge en
proprietaer losning, eller & gjore endringer 1 lovverket og palegge tilgang til

infrastrukturen gjennom regulering.

Bruk av teknologi som legger til rette for fremtiden burde ogsa vere prioritet nar
statlige ressurser fordeles. Teknologier som optisk fiber og WIMAX gjor det mulig &
na ut til mange husstander samtidig som man tar hensyn til at fremtidens
bredbéndskunder ensker hoy bandbredde, lav forsinkelse, fleksibilitet og mobilitet.
Ogsda CDMA2000/CDMA450, HSDPA, PLC, DOCSIS og DSL vil sannsynligvis bli
viktige teknologier for & nda mélet om full dekning, men teknologiene har i dag
tekniske begrensninger som hindrer bruk av fremtidens bredbandstjenester. Et
mangfold av tilbydere og teknologier vil imidlertid kunne bidra til at
bredbédndsmarkedet nermer seg virksom konkurranse hvor prisene presses ned og

kundene fér tilbud om bredbéndtjenester med hey kvalitet.

Etter min mening ber man basere bredbandsutbygging i Norge pé fremtidens
teknologi, som WiMAX og optisk fiber, ved hjelp av statlige ressurser av langt storre
proposjoner enn det man har i dag. I tillegg ber man benytte seg av ogsa annen
teknologi, som CDMA2000/CDMA450 og HSDPA, for a serge for at samtlige

husstander far et bredbandtilbud innen de neste arene.
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Fremtidig arbeid

Bredbandsutbygging i Norge omfatter mange temaer. Videre studie kan ta for seg
kartlegging av de resterende hvite flekkene pd landsbasis og behovet for offentlige
kostnader ut fra denne informasjonen. I tillegg kan man undersegke videre hvilke
teknologier som finnes og som kommer pa markedet, utover de om er presentert i

denne oppgaven.
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Vedlegg
Vedlegg A
SAKSFRAMLEGG
Saksbehandler Bernt Olaf Aune Arkiv: 056

Arkivsaksnr.:  04/00069-024

BREDBANDSUTBYGGING | SNILLFJORD KOMMUNE -
UTBYGGING AV NYE SENTRALER

Radmannens innstilling:

;2 Sett inn innstillingen under denne linja

Under forutsetning av at Snillfiord Kommune tildeles midler fra Haykom Distrikt, garanterer
Snillfjord Kommune for en kommunal andel pa inntil kr 750.000 for utbygging av
bredbandsaksess til sentralene Tannvik, Imsterfjord og Slgrdal, samt for utbygging av
bredbandstilgang til Saetergardsgrenda.

;.2 Sett inn innstillingen over denne linja M

... Sett inn saksutredningen under denne linja ¥

Saksdokumenter: Vedlagt:
I mappe: Komité | sitt arbeid med Bredbandsutbygging nei
Jvrige:

Saksopplysninger:

Situasjonen for bredbandsdekning i Snillfjord Kommune er slik:

Sentral: Status: Ant abonnenter Dekningsgrad (anslatt):
Krokstadgra Utbygd 139 90% (mangler
saetergardsgrenda)

Vennastranda Utbygd 100 80% (mangler Vuttudal og
Berdal)

Sunde Utbygd 77 95% (usikkert tall)
Astfjorden Utbygd 31 95% (usikkert tall)
Tannvikvagen Ikke utbygd 19 100% kan nas
Imsterfjorden Ikke utbygd 29 90% kan nas (26
abonnenter)

Slgrdal Ikke utbygd 31 58% kan nas (18
abonnenter)

Verrafjorden Ikke utbygd 49 abonnenter, de aller fleste i Agdenes. Vi tror at de
6 som ikke kan nas er de som befinner seg i Snillfjord
Kommune.
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Oversikten viser at dagens ADSL-teknologi ikke gjgr det mulig a na alle husstander selv om
alle sentrale blir utbygd. Ut fra tabellen vil vi fa ca 85% dekning dersom de resterende
sentraler blir bygd ut.

Det er fremkommet sterke gnsker fra naeringslivet i kommunen om & sgrge for bredband fil
bedriftene i kommunen. Bedrifter som er spesielt nevnt i denne sammenhengen er Marin
Harvest Slgrdal, Jankos Mek Verksted og Saetergard Skifer. Marin Harvest Slgrdal vil fa sitt
behov dekket ved en utbygging av slgrdal sentral, mens en for Jankos Mek Verksted og
Saetergard Skifer ma se pa helt andre Igsninger. Det mest aktuelle er & benytte BaneTele sin
fiber som ligger langs hayspentlinjer i neeromradet. Etter samtale med HemneNett er det na
klarert at en slik lgsning er gjennomfarbar.

Kostnadene ved et slikt prosjekt er betydelige, og det finnes flere alternativer til utbygging
avhengig av den enkelte leverandar eller valg av teknologi (om man velger ADSL-teknologi
eller fiber). Saksbehandler anbefaler at en ser bort fra Verrafjorden sentral i denne
omgangen, da det er Agdenes som bgr ta initiativ til en utbygging der. Det er lite gnskelig &
ga inn med kapital til et prosjekt som kanskje bare vil dekke abonnenter i Agdenes kommune.
En oversikt viser investeringskostnader fra oppgitt fra Telenor og HemneNett for de
forskjellige alternativer:

Sentral: Status: Ant Dekningsgrad: Anslatt Pris

Telenor:

Tannvikvagen Ikke utbygd 19 100% kan nas 425.000 kr

Imsterfjorden Ikke utbygd 29 90% kan nas 175.000 kr

Slgrdal Ikke utbygd 31 58% kan nas 500.000 kr

Sentral: Status: Ant Dekningsgrad: Anslatt Pris

Hemnenett: Tannvikvagen mast pa Storoddan dekker Tannvik, Berdal osv
200.000 kr

Slgrdal Ikke utbygd 31 58% kan nas 1.500.000 kr

Saetergardsgrenda dekker ca 10 abonnenter 450.000 kr

Som det gar fram av tabellene er prisforskjellene store. HemneNett forutsetter fiber fra
Krokstadgra til Slgrdal Sentral. Fiber er sa langt det eneste alternativet for
Seetergardsgrenda.

Kombinasjoner av forskjellige valg vil gi falgende utbyggingskostnader:

Tannvikvagen 200.000 kr 425.000 kr
Imsterfjorden 175.000 kr 175.000 kr
Slgrdal 500.000 kr 1.500.000 kr
Saetergardsgrenda 450.000 kr 450.000 kr
Totalt 1.325.000 kr 2.550.000 kr

H@YKOM Distrikt er en ordning for kommuner og fylkeskommuner i deler av landet hvor
forutsetningene for en velfungerende bredbandsutvikling i mindre grad er til stede. Det gis
primeert tilskudd til anvendelser av bredband, men unntaksvis ogsa til bredbandsutbygging.
* Hgykom Distrikt er reservert for kommuner og fylkeskommuner innenfor de
distriktspolitiske virkemiddelsonene A, B og C.
* Kommuner utenfor sonene kan i spesielle tilfelle motta stgtte dersom de inngar i
samarbeidsprosjekter med kommuner innenfor sonene.
* Tilskuddet vil som hovedregel veere begrenset oppad til 50 prosent av prosjektets
samlede kostnad.

Hoykom Distrikt/Infrastruktur styrkes og viderefores i 2007 med tilskudd til etablering
av bredbandsinfrastruktur for distriktskommuner med lav bredbandsdekning.
Hensikten med tilskuddsordningen er a bidra til oppfylling av Soria-Moria erklzaeringens
malsetting om full bredbandsdekning innen utgangen av 2007.
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Kriterier for stotte fra Hoykom:

*  Kommuner og fylkeskommuner kan sgke stgtte til etablering av
bredbandsinfrastruktur (aksessnett) for omrader innenfor de distriktspolitiske
virkemiddelsonene 3 og 4.

*  Kommuner utenfor nevnte soner kan sgke stgtte dersom utbygging inngar i
samarbeid med kommuner innenfor sonene eller dokumenterer en dekningsgrad
vesentlig mindre enn landsgjennomsnittet (ifelge FAD: 95% i oktober 2006)

¢ Det ma dokumenteres at det ikke finnes bredbandstilbud fra far, og at det ikke er
kommersielle planer om et slikt tilbud.

* Statte gis ikke til prosjekter hvor utbygging allerede er i gang eller hvor finansiering er
pa plass.

* Oppstart 01.02.07 og fullfgring innen 2007

*  Seerlig prioritet gis til seknader hvor flere kommuner inngar i samarbeidsprosjekt, il
sgknader hvor fylkeskommunen er koordinator og til sgknader som omfatter
grunnskoler.

e Tildeling av midler skjer under forutsetning av Stortingets godkjennelse av
statsbudsjettet for 2007.

Fylkeskommunen gnsker a ta pa seg rollen som regional koordinator i forbindelse med ny
felles sgknad og nytt prosjekt (utforming av sgknad, anbudsrunde og rapportering til
Hgykom) - dersom det er interesse for det.

Her gis en loversikt over hva som kreves av den enkelte kommune for a kunne delta i
en felles sgknad:
*  Oppfylle kravene til Hoykom
» Skaffe bakgrunnsmateriale til seknaden i god tid fgr sgknadsfristen; oversikt over
naveerene dekningsgrad i kommunen, oversikt over omrader/sentraler som er
aktuelle for utbygging/utbedring, beskrivelse av situasjon (om det er bygging av ny
sentral eller forbedring av eksisterende), antall husstander som kan fa utlgst nytt
bredbandstilbud, antall fritidsboliger som kan fa utlgst nytt bredbandstilbud
* Dokumentere at omradene som er aktuelle ikke har kommersiell interesse, dvs at
aktuelle markedsaktarer ikke gnsker & bygge ut
* Dokumentere /bekrefte at det ikke er igangsatt utbygging i aktuelle omrader og at det
ikke er finansiering pa plass
* Skaffe kostnadsoverslag for de aktuelle omradene (totalsum pr kommune)
* Gjore vedtak om finansiering av egenandel
* Inngd intensjonsavtale med fylkeskommunen

Med finansiering av egenandel forstas her 50% andel av prosjektets totalkostnad.
Egenandelen kan veere alt fra kommunale tilskudd, bruk av naeringsfond eller til tilskudd fra
neeringsliv og private. Haykom legger ingen feringer her.

Vurdering:

Som vist i oversikt over er det stor prisforskjeller pa utbyggingskostnader og dermed stor
forskjell pa det belgpet kommunen trenger & garanter for. Det ene forslaget gir kr 662.500,
mens det andre forslaget gir et behov for kr 1.275.000 i lokalt finansieringsbehov.

Av lokale finansieringskilder har vi per i dag felgende utgangspunkt:

Innbyggere i Saetergardsgrenda vil selv grave kabelgrgft for fiber, verdi ca 150.000 kr
Jankos mek Verksted gnsker & bidra, verdi ca 25.000 kr

Marin Harvest Slgrdal gnsker a bidra, verdi ca 75.000 kr

Infrastrukturmidler fra Hemne Kraftalg (Avhengig av valg av utbygger, verdi opp il
300.000 kr?

* RDA-midler (andel etterbetalt arbeidsgiveravgift), verdi ca 200.000 kr
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Tallene er fortsatt svaert usikre og baserer seg pa samtaler med Naeringsforening, Jankos,
Marin Harvest og HemneNett. Det som imidlertid er viktig er at interessen for a bidra er sveert
stor. Her kan let altsa ligge muligheter for privat finansiering for inntil 750.000 kr. Velges for
eksempel Telenor som utbygger av Slgrdal Sentral vil dette igjen medfere at
infrastrukturmidler fra Hemne Kraftaleg reduseres.

Saksbehandler er sveert usikker pa hva som er de beste Igsninger, men gnsker like vel at
Formannskapet gjar et prinsippvedtak om finansiering av kommunal egenandel.
Sgknadsfristen for Haykommidler er 30. november, og et slikt vedtak méa fglge sgknaden. Det
blir garantert avslag uten dette.
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Vedlegg B

Intervjumateriale vedrerende case i Snillfjord kommune

* Hvordan er dekning 1 dag i Snillfjord kommune?
Hvor mange bor 1 Snillfjord kommune?
Hvilken teknologi brukes? Kun ADSL?
Hvor mange hustander mangler?
Hvorfor har ikke disse dekning?

Hvor mye vil det koste & dekke disse?

* Hyvite flekker
Hvilke problemer/utfordringer finnes?
Topologi?
ADSL? For langt til sentraler? Er de bygd ut for ADSL?
Er det mulig & gi alle bredbdnd med ADSL?
Kommersielle akterers interesse for a bygge ut?
Oyer

Har man en plan for hvordan man skal fa full dekning?

* Huvilken rolle spiller regionen/kommunen 1 utbyggingen?
Samlende/koordinering av utbygging?
Modell for utbygging?
Hvordan er samarbeidet med Ser-Trendelag fylkeskommune?

Samarbeid med andre kommuner?

* Hvordan ser man pd mulighetene for & bruke nye teknologier?
WiMAX, fiber, ICE / CDMA450
Er WiMAX, fiber realistisk? For dyrt?
Eksempler pa dette i kommunen?

Legges det vekt pé skalerbarhet? Mulighet for & oppgradere senere?

* Hvordan er behovet for offentlig stotte for utbygging?
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Vil stetten utgjere stor del av budsjettet/ er man langt unna med egne
midler?

Vil det pavirke valget av teknologi at man har tidsfrist fra regjeringen
(2007)?

Hvis man ikke hadde press fra staten, ville man gjennomfert utbygging

pa en annen mate?
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Referat av intervju ved rerende case i Snillfjord

Dato: 25.04.2007

Sted: Kommunehus/rédhus, Snillfjord
Intervjuobjekt: Bernt Olaf Aune, personalsjef

Emne: Bredbandsutbygging i Snillfjord kommune

Bredbéndssatsning 1 Snillfjord til na:

Visjon 1 1999/2000 om full bredbdndsdekning 1 Snillfjord kommune. Kontakt med
Telenor, som mente det var urealistisk/uinteressant. Dermed tok lokale akterer affaere
med et andelslag, Hemnenett 1 Kyrksaterera, eid av Hemne kraftlag, som er eid av
Hemne kommune, og lokal akter pd Orkanger. Hemnenett hadde abonnenter ogsa i
Snillfjord kommune ( 1 ytre Snillfjord og Krokstadera), og med midler fra Hemne
Kraftlag kunne man starte bredbandssatsning, ved & oppgradere sentralene 1 ytre
Snillfjord og Krokstadera. Dette tok seg av sentrale punkt 1 Snillfjord, rddhus
(Krokstadera) og skole (ytre Snillfjord, Krokstadera og Vagan) fikk bredbénd.
Telenor viste interesse etter hvert nar det ble tilbud 1 kommunen, og bygde ut to

sentraler.

Kommunen valgte ADSL fordi de sé det som billigste losning. I utgangspunktet var
malet & dekke 75%. Ogsa neringslivet var interessert etter hvert, og man tok 1 bruk
RDA-midler til & bygge ut bredband. RDA-mildene er et resultat av differensiert
arbeidsgiveravgift i kommunene. I byene betaler man 14.1%, mens i1 Snillfjord betaler
man 6.4%. Denne differansen ble over lengre tid satt at 1 fond, som man kunne bruke
til tiltak 1 kommunen. Alt i alt, med milder fra kommunen, RDF-midler og hjelp fra
kraftselskapene fikk man dekket de aller fleste husstander i kommunen. Ved &
oppgradere 5 av 8 sentraler blir de aller fleste 1 kommunen tilbudt bredbénd. Der det
er tettest befolket. Disse sentralene er vist pd kartet jeg mottok, og ved navn: Venna i
ytre Snillfjord, Krokstadera, Vagan, Vingan og Sundan. De som gjenstér er
Kongensvoll, Tannvikvégen og Slerdalen. Disse siste sentralene er de dyreste

ettersom de ligger 1 periferien hvor det bor farrest folk.
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Utfordring 1 Snillfjord med:

* Hoye kostnader, oppmot 500 000, og svart fa potensielle kunder.

* lange avstander fra sentraler til gardsbruk, eksempelvis Vutudal 6,7 km.

* splitting av signaler fra sentraler; Vutudal, noen far bra bredbénd, noen ok og
noen fér ikke signal, selv om de ligger inntil hverandre. Hva skal man gjore
med dette?

* Problemer med kostnad og tid. Velger ADSL for det anses som billig

alternativ.

Full Bredde 2.0 gjelder 90 hustander, pris 1 500 000 kr, men fortsatt ikke 100%

dekning. Prosjektet skal i utgangspunktet veere i gang 1 lepet av aret.

Bane Tele har fiber langs kraftlinjene, som vist pa kartet. Hemnenett bruker fiberen til

sine tradlese master.

Aktuell teknologi for Snillfjord:
ADSL, WiMAX, CDMA2000/CDMA450, Wi-Fi, fiber, PLC, digitalt
bakkenett.

Satergardsgrend, sterste naeringspark”, kan tappe fiber fra Bane Tele, som gar rett

over huset.

Det er viktig & fa med seg at Snillfjord har gjort mye, lagt inn mye ressurser. Uten
dette hadde det ikke eksistert bredband. Telenor venter til det er pé plass et tilbud, og
tilbyr sa sine tjenester. Trenger ytterlige offentlige midler. Markedet er ikke nok for a

dekke omrédet, da vil det ikke bli dekning. Viktig med fremtidsutsikter og dekning.

Mange hytter i omradet, 1300 hytter og 1020 innbyggere. Dette kan vare incentiv for
ICE og andre til & bygge ut et tilbud. Sterre marked enn husstandene. Kanskje enda
flere hytter

Snillfjord har felles IT-system med Hemne kommune, samarbeid med Hemne

kommune, karttjenester o.1.
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