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Sammanfattning

Denna rapport sammanfattar det scenarioanalysarbete som forskningsinstitutet RISE har
utfort tillsammans med Region Kronoberg i syfte att ta fram ett forbattrat underlag och en
okad strategisk forstéelse for vilka mojligheter och utmaningar som kan skonjas inom
omradena bredbandsinfrastruktur och digitalisering. Underlaget skall ocksa ses som en
kunskapsbas for att forstd de insatser som kravs — offentliga eller privata — for att invanare
och organisationer i regionen i hog grad skall kunna nyttja digitaliseringens mojligheter.

For att initialt fa en aktuell bild av situationen pa digitaliserings- och bredbandsomradena,
saval lokalt som nationellt och till viss del dven internationellt, sa har vi genomfort en
omvarldsanalys pa ett antal teman. Denna har givit oss historik samt en bild av situationen ar
2022 och vad vi kan férvinta oss i nirtid och far utgora den utgadngspunkt varifran vi bygger
vara olika scenarion med sikte pa ar 2035.

Vi har darefter valt att utforma scenariona utifran tre nivaer av behov och satsningar pa
tillgangen till bredband (fast och tradlos natinfrastruktur) och digitala tjanster. I detta arbete
har vi ocksd genomfort ett antal olika typer av prognostiserande analyser for att fa en 6kad
forstaelse av vilken storleksordning exempelvis investeringskostnader for natens utbyggnad
och andra kvantifierbara samhéllsekonomiska effekter kan komma att paverkas eller kravas.

Vi inkluderar inte ett antal andra mojliga aspekter och samhaillsforandringar som kan
paverka utformningen av ett scenario, utan lamnar dessa till det scenarioarbete som parallellt
genomfors av SWECO pa uppdrag av Region Kronoberg, och som adresserar betydligt fler
aspekter och har bredare perspektiv, samt en langre tidshorisont. Diaremot bidrar var studie
med vissa detaljinsikter och samhallsekonomiska effekter som SWECOs scenarioarbete har
kunnat dra nytta av samt att vi i var analys, da det varit av relevans, har kunnat referera till
ett antal identifierade trender och drivkrafter for vara resonemang och beriakningar,
exempelvis omfattningen och anviandandet av digitaliserade offentliga tjanster.

De tre scenarion vi har skapat ar foljande, i korthet:

1) ”Langsam evolution”, dir anslutningsgraden fortfarande ar relativt 1dg i vissa
omraden och dar natutbyggnaden helt ar avhéngig till marknadsaktorernas
ambitioner och avkastningsmojligheter.

2) ”Fokuserad upphdamitning”, dir marknadsaktorer och offentliga aktorer
samverkar och investerar for att oka tillgangligheten och utbyggnaden av bredband
samt anslutningsgraden i de omraden och kommuner som idag har hamnat pa
efterkalken.

3) “Allman digitalisering”, dir i princip inga omraden eller anvindare lamnas
utanfor en god, snabb och heltiackande digital anslutning och nyttjandet ar stort av
digitaliseringens maojligheter och tjanster.

Stockholm och Vixjo,

21 december 2022
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1 Bakgrund

Digitaliseringen ar en allt viktigare mojliggorare och forutsittning for ett vilfungerande och
héllbart samhalle, pa savil nationell som regional, kommunal och individuell niva. For att
digitaliseringens mojligheter och vinster ska kunna realiseras kravs ocksa god tillgang till
kommunikationsinfrastruktur, exempelvis bredband och mobilnat. Region Kronoberg har
hogt stidllda mél och ambitioner att befinna sig i digitaliseringens framkant och har ett okat
behov av att forstd mojligheter och utmaningar for att en effektiv och demokratisk
digitalisering ska komma till stind, ndgot man delar med stora delar av sin omvérld. Sa har
formulerar sig regionkollegan Varmland vad géller detta:

“Digitalisering dr en viktig grundpelare i ett modernt samhdlle. Var vi dn befinner oss och
oavsett situation forvdntar vi oss som invahare tillgang till det digitala samhdllet. Det
medfor att digitalisering och digital infrastruktur fay en allt storre betydelse i det regionala
utvecklingsansvaret. Det dr en forutsdttning for att skapa en tillgdnglig region, hallbar
livskvalitet och attraktiva livsmiljoer. En individ, ett foretag, en kommun eller en region
som inte kan folja med tappar i utvecklingsformaga.

Digitalisering dr bade en samhdllsutmaning och en mojlighet for den modernisering och
effektivisering som dar nédvdndigt for kommuner och regioner. Digitalisering kommer fa’
okad betydelse inom en mdngd omraden sasom framtidens kollektivtrafik och hallbart
resande, kultur och bildning, vdalfdrdsteknik, utbildning och kompetensforsorjning. Det
handlar om att kunna na’individer var de dn befinner sig, styra och évervaka
funktioner/saker och att samla in data som stod for okad forstaelse och fordndring.
Digitalisering och digital infrastruktur dr ocksa’en nédvdandighet for att folja
hallbarhetsdimensionerna och flera mal i Agenda 2030.

Virmland har ocksa’en relativt stor skillnad mellan faktiskt anslutna (homes connected)
och i absolut ndrhet (homes passed) vilket kan skapa problem ndr samhdllet digitaliseras.
Ju hogre anslutningsgrad, desto hogre verkningsgrad av befintliga ndt och storre
mojligheter att dra nytta av digitaliseringens majligheter. Mobiltdckningen behover
forbdttras i samtliga kommuner.™

Under vintern 2021-22 paborjade det statliga forskningsinstitutet RISE och Region Kronoberg
en dialog kring ett samarbete i studien om bredbandsbyggande och digitalisering i Kronobergs
lan for "att ge nyanserad bild av lanets forutsattningar och strukturer utifran férandringar av
utbyggnad av bredband. Uppdraget som blev utkomsten av denna dialog innebar att synliggora
samhallskonsekvenser av utbyggnad och "icke utbyggnad” samt vilka mervarden av bredband,
alternativt samhallsekonomiskt virde av bredbandsutbyggnad medfor. Underlaget utgor en
viktig grund for battre vagledning om utbyggnaden av bredbandsinfrastruktur samt betydelsen
av bredbandsinventeringar i Kronoberg. Att fa en battre och fordjupad forstaelse i denna fraga
kommer att vara av stort varde for framtida planering av kommunala och regionala
investeringar och insatser.

1 Handlingsplan for digital infrastruktur, Region Varmland, april 2022,
https://regionvarmland.se/download/18.48362e8a18117bed45530876/1655370493735/Handlingspla
n%20for%2odigital%20infrastruktur%20-%20remissutgiva.pdf
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RISE tog fram ett forslag pa upplagg for en studie med fokus pa scenarioanalys och kvantifiering
av bredbandsutbyggnaden och de samhallsekonomiska effekterna (ar 2025 och 2035, i linje med
RUS tidshorisont) i Kronobergs lan. Som inspiration och komplement till denna studie har man
dven anvant de scenarier (med kvalitativa beskrivningar) som togs fram av RISE pa uppdrag av
Svenska Stadsnatsforeningen ar 2021, en rapport kallad ”Ytterbyn 2030 - en scenarioanalys av
framtidens uppkopplade samhille och konsekvenser av utebliven fiberutbyggnad”2.

RISE har nu tillsammans med Region Kronoberg genomfért denna studie for att ta fram ett antal
scenarios med tillhérande kvantifiering/prognostisering av kostnaderna for
bredbandsutbyggnad samt exemplifiering av hur de samhéllsekonomiska effekterna kan
paverkas av digitala offentliga tjanster i Kronobergs lan. For detta analysarbete valdes tva
tidshorisonter, ar 2025 och 2035, for att reflektera kortsiktiga effekter och utmaningar samt att
blicka mer langsiktigt framat synkroniserat med RUS-planeringens tidshorisont.

2 Metodik

Nedanstdende fem behovsomraden &r direkt himtade ur Kronobergs uppdragsbeskrivning
som vi tagit del av. Region Kronoberg har ett behov av att djupare beskriva foljande, med ett
fokus pa punkterna 4 och 5:

1. Omvarldsbevakning/benchmarking

Vad har gjorts inom omradet av andra regionala utvecklingsaktorer? Pa vilket sdtt har dessa aktérer
bidragit med bredbandsutbyggnad i ldnet och vilka resultat har de medfort samt vilka ldrdomar och
utmaningar som konstaterades. Framfor allt 6nskas det att se 6ver stodmodeller pa regional niva. Vi
har uppdaterat kunskapsldget vad gdller exempelvis finansierings-, stod- och affdrsmodeller,
regleringar och policies, icke-fiberbaserade accessteknologier, mobilaktorernas planer,
stimulansatgdrder, efteranslutningar etc.

2, Tillbakablick.

Hur har bredbandsutbyggnaden sett ut under 2015 till 2020 i Region Kronoberg och hur forvdntas den
Jortsdtta till 2025? Region Kronoberg bistdr med material. Utifrdn nuvarande bredbandsutbyggnad,
kommer regionen kunna uppnd de nationella bredbandsmdalen?

3. Maldiskussion.

Vilka stdllningstaganden dr av betydelse och relevans for regional utveckling, sett till bredbandsmdlen
tillginglighet/mojligheten att ansluta till bredband ("homes passed”) och anslutningsgraden ("homes
connected”)? Faktisk tillgang (homes connected eller HC) betyder att ett hushall eller ett arbetsstille
finns i en byggnad som dr ansluten till ett bredbandsndit. Absolut ndrhet (homes passed eller HP)
betyder att ett hushall eller ett arbetsstdlle kan anslutas till ett bredbandsndt inom rimlig tid och till en
skdlig anslutningsavgift.

4. Framtagande av scenarios

Forst har ett analys- och berdkningsarbete genomforts i tva steg: Kostnader for utbyggnad

av bredband (olika tekniska losningar, inkl. driftskostnader) samt exempel pa

sambhdllsekonomiska effekter av digitaliserade kommunala/regionala tjdnster. Detta

underlag har sedan anvdnts for att ta fram de olika scenarion (kvalitativt beskrivna samt

med vissa kvantifieringar av kostnader och samhdllsekonomiska effekter) som har

identifierats som lampliga.

2 https://www.ssnf.org/globalassets/press--opinion/pressmeddelanden/2021/ytterbyn-2030.pdf
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Framstdllning av respektive scenario bor utgd med nedanstdende fragor i fokus. Justeringar kan
tillkomma i samrdd med projektledare och konsult:
e Hur ser Kronobergs bredbandsutbyggnad ut om man fortsdtter pd samma sdtt som idag?
e Hur kan det se ut om man arbetar annorlunda med bredbandsutbyggnad?
e Vilka alternativ av tekniker/losningar ser man? Mobil, radioldnk, satellit, fiber och
hybridlosningar?
e Vilka forvdantade utbyggnadseffekter far respektive scenario i regionen?
e Hur paverkar bredbandstillgangen ortens och individers mdjlighet att leva och bo i ldnet?

e Vad innebdr respektive scenario for utvecklingen kopplat till ndaringsliv, tillgdanglighet,
jamstdlldhet m.m.?

En teknoekonomisk studie har genomforts som underlag till scenarierna for bredbands-
utbyggnad. Utvarderingen av den totala kostnaden som kravs for bredbandsutbyggnad for de
tankta scenarierna (med tidshorisonter for ar 2025 och 2035), tillsammans med
utvarderingarna av motsvarande prestanda (nedlank/upplankshastighet) och
energiforbrukning (speciellt for hybridlosningar) for olika bredbandsaccessteknologier.

Darefter har nagra olika analyser av de samhallsekonomiska effekterna och mervarden av
bredbandsutbyggnad och digitalisering av kommunala tjanster genomforts. Potentiella
kostnadsbesparingar for digitala hemtjanster for dldre som bor sjalvstandigt i sina egna hem.
Med hjalp av regressionsanalys har samband identifierats och kvantifierats med avseende pa
tillgdngligheten av fiberbredband och dess paverkan pa nyforetagande,
befolkningsutveckling, inkomstutveckling for hushéllen samt paverkan pa skatteintikter for
varje kommun i Kronoberg.

Slutligen har en kvalitativ beskrivning av ett urval av andra identifierade effekter, virden och
nyttor t ex med avseende pa olika intressentgrupper och verksamheter (medborgare, offentlig
verksamhet, ndringsliv, civilsamhille etc.) tillforts varje scenario.

5. Forslag pa atagande (rekommendationer) som regional utvecklingsaktor
Utifran analys av omvdrldsbevakningen, nuldge inom Kronoberg samt av de olika scenariona ge
rekommenderade dtgdrder som kan implementeras inom det regionala utvecklingsansvaret.

Utifran de observationer och insikter som gjorts har ett antal mojliga rekommendationer
identifierats, riktade till Region Kronoberg och dess kommuner, se kapitel 8 nedan.
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3 Utgangspunkt 2022 — Omvarldsanalys

For att fa en god och uppdaterad bild av situationen idag (ar 2022) och en utgangspunkt for
vara tre scenarier nedan (med tidshorisonter 2025 och 2035) sa har vi genomfort en
omvarldsanalys inom relevanta omraden som bor forstds och tas hansyn till.

I december 2022 slappte PTS en ny och relativt omfattande rapport med titeln ”Bredband till
allt — Atgirder for ett helt uppkopplat Sverige”s, dir man forutom en hel del omvirldsanalys
trycker pa att Sverige har behov av en ny bredbandsstrategi, bl a med nya mal och
maldefinitioner — ndgot som sammanfaller med vad vi har i detta arbete ocksa identifierat
och som aterfinns i flera av de scenarion som vi tagit fram. Bland annat foreslar PTS att man
tar fram "Ett delmal for aktiva uppkopplingar till bredband som bor understryka vikten av
att s manga hushdall och organisationer som majligt har ett bredbandsabonnemang och
som utgar fran att samhdllsnyttan med infrastrukturen uppstar ndr den anvdnds.”

Véra observationer och detaljer i denna omvarldsanalys aterfinns i Bilaga A "Detaljer fran
omvarldsanalysen”, och nedan foljer en kort summering av de olika teman och
amnesomraden som vi inhdmtat och bearbetat.

Vi har gjort foljande huvudsakliga observationer i var omvarldsanalys:

e Nulige: Tillgangen till bredband i Region Kronoberg 2021: Enligt Post- och
Telestyrelsens (PTS) senaste kartliggning, fran oktober 2021, saknade 5,1% procent
av hushallen i Kronoberg tillgang till snabbt bredband (>100 Mbps) i sin bostad och
pa landsbygden var samma siffra 22,1% procent. Dessutom finns i vissa kommuner en
stor skillnad mellan tillgdngen till bredband och den faktiska anslutningsgraden,
ibland med sd mycket som 21,7%. Vad giller foretagen sé saknade 9,4% procent
av dessa i Kronobergs tillgang till snabbt bredband och pa landsbygden var samma
siffra 20,1% procent.

¢ Mojliga stod for fortsatt bredbandsutbyggnad: Utbyggnaden av bredband ska i
forsta hand ske genom kommersiella marknadskrafter, vilket motsvarar omraden dar
det finns ett tillrackligt stort ekonomiskt underlag for marknadsaktorer. De senaste
aren har dock utbyggnadstakten minskat i alla typer av omraden inklusive i tatort
samtidigt som korrelationen mellan befolkningstiathet och utbyggnadstakt har
forsvagats. PTS senaste analys visar att vissa mindre titorter inte kommer nas av
kommersiell utbyggnad av bredbandsinfrastruktur inom de niarmaste tre &ren och
dirfor ska kunna bli tillgéingliga for bredbandsstéd. Ar 2020 inrittades ett nationellt
stod for att frimja denna bredbandsutbyggnad och sammanlagt planeras 2,85
miljarder kronor att delas ut fram till 2025, varav 1,3 miljarder kronor under 2022, en
del av dessa stodpengar kommer fran EU-fonder.

¢ Nya tiinkbara affarsmodeller: Vi har i denna omvarldsanalys sokt att identifiera
nya, tdnkbara modeller som t ex adresserar neutralitet (t ex Oppna,
konkurrensneutrala 5G-nat, grossistmodeller, “neutral host providers” etc.),
koncessionsmodeller, samhallsmaster, valfairdsbredband (samhallsportar) eller andra
relevanta modeller. Ar det nigon eller nigra av dessa modeller som roner framgang i
eller utanfor Sverige och som kan inspirera Region Kronoberg (m fl) att préva eller

3 PTS, 2022: https://www.pts.se/sv/nyheter/internet/2022/sverige-behover-ny-bredbandsstrategi/
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utreda dessa narmare som en tankbar 16sning for att na battre tillgang till bredband,
okad anslutningsgrad och/eller 6kat anvindande av digitala tjanster?

Tradlosa nit och mobiloperatorernas utbyggnadsplaner:
Teknikutvecklingen inom olika tradlosa tekniker fortgar i stor omfattning globalt,
med manga olika aktorer och tekniska losningar som utvecklas och testas. Vad galler
mobiloperatorernas planer for celluldra nat (2G-5G) sa dgnar sig dessa framfor allt at
uppgradering av befintliga siter i dagsldget, ej s manga nya siter, vilket bara ger
marginellt storre tickning. Denna bild gar delvis stick i stdiv mot vad operatorerna
sjalva kommunicerar externt, dir allmanheten ofta far uppfattningen att tickning och
bandbredd (hastighet) standigt forbattras, t ex genom nya 5G-siter. Antalet helt nya
siter ar begransat och forbattringen av tackning likasa, vilket innebar att man inte bor
ha hoga forvantningar att luckorna i bredbandstackningen kan tappas till med hjalp
av mobilniten. Dessutom kommer dessa uppgraderings- och moderniseringsprogram
att paga ca 4-5 ar till (alltsa till 2026-27), med vissa forseningar t ex p g a sen
tilldelning av 5G-licenser och sikerhetspolitiska hinder. Parallellt med denna
modernisering av mestadels befintliga mobilsiter sker en nedmontering av 2G och
3G-nétverk, vilken ar relativt komplex p g a den delade dgarstrukturen i 3G-
natbolagen bland mobiloperatorerna. Detta gor att det i slutdndan att antalet
mobilsiter (sdndarplatser) t o m minskar for att kostnadseffektivisera ytterligare (med
bibehallna intdktsnivder). Denna konsolidering ger dessutom i flera fall ett visst
kapacitetsoverskott for natagarna.

Efteranslutningar och stimulansatgirder for att 6ka anslutningsgraden:
Enligt manga kommuner ar efteranslutningar den allra storsta utmaningen for vidare
utbyggnad. Svarigheten ligger i att det ar relativt kostsamt att ansluta enstaka kunder
i efterhand framfor allt i landsbygderna, otillracklig efterfragan fran slutkunderna och
att det i stort sett bara ar den befintliga natdgaren som kan ta sig an utmaningen. Den
forstarks ytterligare av att redan utbyggda omraden haft svarare att konkurrera om
PTS bredbandsstod. Dialog med befintliga natiagare, stimulans av efterfragan samt
paverkan mot offentliga stédmodeller som béttre 16ser dessa problem ar viktiga
insatser. Vi far har ett antal olika exempel pa vilka stimulansatgirder som olika
regioner har genomfort, med blandade resultat.

Driftsikerhet, robusthet och redundans: Samhillets digitalisering forutsatter
tillforlitlig digital infrastruktur och kraven kommer att behova skarpas successivt. Det
handlar inte bara om driftsdkerhet och robusthet av fysisk infrastruktur utan aven
mjuk infrastruktur. Extra kostnader for 6kad robusthet tillkommer i synnerhet vad
giller samhallskritiska tjanster. Det dr ocksa viktigt att sdkerstilla redundanta
forbindelser pa’ manga platser. Tillforlitlig infrastruktur okar i betydelse, vilket har
drivits pa’av pandemin, den snabba 6kningen av cyberkriminalitet och nu det oroliga
varldslaget. De nationella regleringarna stiller krav pa niatdgarna vad giller
driftsakerhet och robusthet, bland annat PTS driftsakerhetsforeskrifter. Reglerna
varierar mellan olika aktorer och uppdateras kontinuerligt. En 6kad forstaelse for
behovet och att diskutera detta med natagare och myndigheter ar viktiga insatser
tillsammans med att f6lja vad som hander pa nationell och EU-niva. Dessutom kan
regioner och kommunerna hdéja sina egna krav i samband med utbyggnad och
upphandlingar.
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For ytterligare detaljer och kallor till ovanstdende, se Bilaga A, "Detaljer fran
omvarldsanalysen”.
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4 Tre scenarier for utbyggnad av bredband och
digitalisering i Region Kronoberg
Vi har under arbetets gang definierat tre tinkta scenarier for utbyggnaden av bredband och

digitalisering i Region Kronoberg (som samtliga omfattar tva olika tidshorisonter, ar 2025
och 2035):

e Scenario 1: "Ldngsam evolution”. I detta scenario antas utvecklingen vara relativt
ldngsam, med utgangspunkt i dagens situation, och ansvaret for utbyggnaden av
bredband och dess investeringsbehov till storsta delen hanteras av marknadens
aktorer, d v s inga extraordinéra tillskott forviantas fran t ex EU, staten, regionen eller
kommunerna. For att forsta hur utbyggnadstakten av bredband kan se ut i detta
scenario har vi har valt att extrapolera denna med hjalp av statistisk analys baserat pa
utbyggnadstakten under de senaste 5—10 aren med t.ex. data i PTS-
bredbandskartlaggning och andra tillgangliga data fran Kronoberg. Omfattningen och
nyttjandet av samhallsviktiga digitala tjanster, t ex inom vard, skola och omsorg ar i
detta scenario fortfarande pa en begrinsad niva, dar samhallets aktorer och
medborgarna inte fullt ut har kunnat dra nytta av detta.

e Scenario 2: "Fokuserad upphdmtning”. I detta scenario har insatserna for att savél
utoka bredbandstillgingligheten som anslutningsgraden varit fokuserade pa de
kommuner och omraden som har slipat efter allra mest. Priméart fokuserar man i
detta scenario pa att fa upp tacknings- och anslutningsgraden i kommuner och
omraden som idag slapar efter, vilket ar fallet i ndgra av Kronobergs kommuner.
Detta gors primart for att 6ka den digitala tillgdngligheten och darmed mgjliggora ett
mer spritt och 6kat anvindande av framfor allt samhallsviktiga (eller
samhallskritiska) digitala tjinster inom t ex vard, omsorg och skola, si att
nyttopotentialen for dessa kan realiseras for savidl medborgare, foretag och
organisationer som for de offentliga verksamheterna. Detta scenario gor att de
digitala ojamlikheterna mellan olika kommuner och omréaden inom Region
Kronoberg minskar avsevart, dock kommer regionen som helhet fortfarande inte
riktigt nd de nationella bredbandsmaélen, &ven om man narmar sig.

e Scenario 3: "Allmdn digitalisering”. I detta mer "ambitiosa” scenario ar tanken att
inte bara tackningen eller den absoluta nirheten till bredband ("homes passed”)
uppnaér regeringens bredbandsmal utan att d&ven anslutningsgraden, eller den faktiska
tillgangen ("homes connected”) har natt hoga nivaer, i synnerhet i de omraden som
idag har en relativt 1ag anslutningsgrad. Har har man mer eller mindre lyckats sudda
ut de ojamlikheter som tidigare fanns mellan olika kommuner och omréden vad géller
tillgdngen till bredband, och man har dessutom fatt merparten av hushéllen och
foretagen att verkligen ansluta till bredband och anvianda en rad olika digitala
tjanster. I detta scenario tanker vi oss ett betydligt storre behov och nyttjande av
digitala tjanster for olika intressegrupper och verksamheter, och dven ur olika
kommunala och regionala perspektiv nyttjas digitaliseringens mojligheter i allt storre
utstrackning.
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De kvantifierade prognoser och berakningar som ar utmarkande och framtradande i de olika
scenarierna ar fraimst sammanfattade pa regionniva, men finns dven uppdelade och
detaljerade for var och en av de atta kommunerna i Kronoberg.

I respektive scenario tar vi i beaktande en utbyggnad av bredband som anvander olika
teknologier, inklusive hybridlosningar av fasta och tradlosa losningar. Har refererar vi till
Regeringens bredbandsmal for ar 2025 nar det giller olika mal pa bandbredd/hastighet och
bredbandsteknologier.

4.1 Tidshorisonter for scenarios och prognosberakningar

Vi har anvant oss av tva tidshorisonter nar vi har utvecklat vara scenarios och genomfort
olika typer av prognosberakningar, detta for att f en kinsla av hur det paverkar i det korta
respektive langa perspektibvet:

1) Bredbandsutbyggnad till r 2025 (dar vi kan jamfora med Regeringens bredbandsmal
for ar 2025).

2) Bredbandsutbyggnad till ca &r 2035 (samma som RUS tidshorisont) — for att undvika
att fastna i kortsiktiga mal och planer och for att lyfta blicken mot ett langre
tidsperspektiv och de effekter och virden som da kan tankas uppsta (se dven input
fran den kvalitativa scenarioanalysen “Ytterbyn 2030”).
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5 Scenario 1: "Langsam evolution”

Scenariot i korthet:

e Ldangsam utveckling av bredbandsutbyggnad och digitalisering, enbart dar
marknadens aktorer finner det lonsamt.

e Anvdandandet av digitala tjanster for olika typer av kommunala och regionala
verksamheter ar fortfarande begrdnsat.

e Begransade samhdllsekonomiska vinster kan skonjas.

5.1.1 Beskrivning

Detta scenario kan beskrivas som konservativt och forsiktigt, dar utvecklingen och
utbyggnaden av bredband och digitala tjanster har bromsat in och sker enbart selektivt, bit
for bit och med tydliga budgetbegransningar vad géller investeringar i saval infrastruktur
som digitala tjanster och nya arbetssitt. Ansvaret for den fortsatta utbyggnaden av bredband,
utvecklingen och implementeringen av digitala tjanster skots till storsta delen av marknadens
aktorer, med viss offentlig finansiering tillginglig. Inga extraordinara tillskott eller
stodinsatser forvantas dock fran t ex staten, regionen eller kommunerna.

Detta gor att de kommuner och omraden med lag bredbandstickning och/eller 1ag
anslutningsgrad fortsatt kommer att vara eftersatta och dirmed kommer man har inte kunna
realisera den potential som digitaliseringen av vissa tjanster skulle kunna skapa, varken vad
giller effektiviseringsvinster, tillgang till service eller nya affirsmojligheter for foretag. I detta
scenario kvarstar dirmed utmaningen att vissa medborgare eller verksamheter mer eller
mindre saknar de mgjligheter som digitaliseringen medfort, och vissa befinner sigt o m
fortfarande i ett digitalt utanférskap.

Huvudsakliga drivkrafter och trender som ligger bakom detta scenario skulle exempelvis
kunna vara en svag makroekonomisk utveckling, minskat tryck p4 demokratisering, social
rattvisa och jamlikhetstankande.

5.1.2 Utveckling

Fram till ar 2025 har utbyggnaden av bredband bromsats in nagot for att till 2035 helt
avstanna, med undantag fran inférandet av nya teknologier f6r mobilt bredband (t ex 5G och
sa smaningom dven 6G) som dock tagit langre tid att realisera dn vad som var férvantat.
Utvecklingen av nya digitala tjanster inom offentlig och privat sektor har dock fortsatt och
anviandandet har dven det 6kat, samt mognadsgraden hos anvindare och avsindare.
Daremot star vissa hushall mer eller mindre fortfarande utan tillgang till bra och snabb
bredbandsuppkoppling och nyttjar ej heller vissa samhéllsviktiga e-tjanster.

5.1.2.1 Bredband och uppkoppling

Vad giller tillgdngen till bredband och hur vil den utnyttjas s utgar detta scenario fran den
historiska utvecklingen i regionen och dess kommuner. Utvecklingen och utbyggnaden av
bredbandsinfrastruktur lamnas hir helt &t marknadens aktorer och foljer dirmed en
utveckling som inte starker de eftersatta omradena nimnvart.

For att fa en uppfattning om hur denna utveckling sker s har vi genomfort en extrapolering
av det befintliga statistiska och historiska underlag for bredband (fast och mobilt) baserat pa
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utbyggnadstakten under de senaste 5—10 aren med t.ex. data i PTS-bredbandskartlaggning
och andra tillgangliga data frdn Kronoberg.

Utbyggnadstakten for bredbandsinfrastrukturen pa denna niva har i princip planat ut pa en
niva kring 95% tackning ("homes passed”), och kan illustreras i nedanstaende prognos for en
av Kronobergs kommuner, Markaryd:
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Figur 1 Historisk utveckling och prognostiserad evolution av tillgang till fiberbredband ("homes passed”) i
Markaryds kommun.
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Figur 2 Historisk utveckling och prognostiserad evolution av anslutningsgrad till fiberbredband ("homes
connected”) i Markaryds kommun.

I ett flertal kommuner ar skillnaden mellan tillgéng till bredband och verklig anslutningsgrad
péfallande tydlig, t ex i Markaryd och Almhult, dir skillnaden 4r s& mycket som upp till ca
20%. Se tabellen nedan som illustrerar utgangspunkten om inga ytterligare extrainsatser gors
for att 0ka utbyggnadstakten:
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100 Mbps passed 100 Mbps connected
Hushall | Arbetstdllen | Totalt | Hushall | Arbetstéllen Totalt
Kronoberg 96.1% 91.8% 95.1% 90.7% 87.4% 89.9%
Alvesta 92.2% 81.8% 89.8% 86.8% 78.2% 84.8%
Lessebo 99.1% 98.2% 98.8% 90.1% 86.7% 89.3%
0 Ljungby 94.3% 89.1% 93.1% 91.9% 86.6% 90.7%
Q Markaryd 91.1% 84.0% 89.5% 68.5% 70.2% 68.9%
Tingsryd 90.6% 88.6% 90.1% 87.0% 81.3% 85.6%
Uppvidinge 94.1% 95.7% 94.4% 75.7% 86.8% 78.3%
Vaxjo 98.14% 97.85% 98.07% | 94.4% 92.7% 94.0%
Almhult 96.9% 93.5% 96.1% 72.1% 75.1% 72.8%
Hushall | Arbetstdllen | Totalt | Hushall | Arbetstdllen | Totalt
Kronoberg 96.2% 91.9% 95.2% 95.7% 91.6% 94.8%
Alvesta 92.3% 81.8% 89.8% 91.6% 81.7% 89.3%
Lessebo 100.0% 100.0% 100.0% | 99.1% 98.4% 99.0%
Ay Ljungby 94.3% 89.1% 93.1% 94.3% 87.7% 92.8%
8 Markaryd 91.1% 84.0% 89.5% 68.5% 70.2% 68.9%
Tingsryd 90.6% 88.6% 90.2% 90.6% 82.9% 88.8%
Uppvidinge 94.1% 96.5% 94.7% 75.8% 89.8% 79.1%
Vaxjo 98.17% 98.39% 98.22% | 97.7% 97.7% 97.7%
Almhult 99.7% 94.6% 98.5% 72.2% 75.2% 72.9%

Figur 3 Prognoser (2025 och 2035) for tillgang ("homes passed”) och anslutningsgrad ("homes connected”) till
bredband (100 Mbps) i Kronoberg.

I detta scenario ar kostnadsvolymerna for den fortsatta utbyggnaden av bredbands-
infrastrukturen relativt modesta, och investeringarna tas i princip enbart av marknadens
aktorer.

5.1.2.2 Digitala tjanster

I detta scenario ar anviandandet och framtagandet av digitala tjanster for olika typer av
kommunala och regionala verksamheter fortfarande relativt begransat, och manga initiativ
har fastnat pa pilotstadiet, utan storre satsningar pa breddinforande.

Tillsammans med en i vissa omraden bristande tillgang till hogkvalitativa och robusta
bredbandsuppkopplingar sa utnyttjas dirmed inte alla de mgjligheter som ges av
digitaliseringen for savil vissa medborgare som for foretag och kommunala och regionala
verksamheter (t ex inom olika vilfardstjanster, hemtjanst, vard, socialtjanst, skola,
fastighetsskotsel, underhall och 6vervakning m m). Potentialen uppnas darmed inte, vilket
foljande berdakning exemplifierar, baserat pa effektiviseringsvinster med hjélp av digital
hemtjinst, Almhults kommun:
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Figur 4 Uppskattning av potentiella effektiviseringsvinster vid inforande av digitala hemtjénstlosningar i
Almhults kommun, ackumulerat t o m ar 2035.

5.1.3 Samhallspaverkan

Vid en analys av samhillsekonomisk paverkan har vi med hjilp av regressionsanalys och
tidigare statistik och modellering (se Bilaga C) kunnat bedoma ytterligare kvantifierade
effekter for Kronoberg och dess kommuner, som ett resultat av 6kad tillgang till bredband.

I detta scenario kan vi forvanta oss foljande utvecklingspotential, som skall tolkas som
langsiktiga, underliggande effekter av den uppnédda niva av tillgang till bredband som vi har
forestaller oss (d v s en inbromsning), nedan sammanfattat for hela Region Kronoberg, t o m
ar 2035:

e Antal nyetablerade/nyregistrerade foretag: 269 st

e Befolkningsutveckling: + 1765 personer

o Arsmedelinkomstpaverkan (for 16nearbetare 6ver 16 &r): + 1 212 kr

e Péaverkan pa skatteintakter (ackumulerat fran 2023 t o m 2035): + 588 mkr

Nedan visas hur antalet nyregistrerade foretag och befolkningsékningen fordelar sig mellan
de olika kommunerna i Kronoberg;:
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Figur 5 Resultat av regressionsanalys 1 Scenario 1 for antal nyregistrerade foretag och befolkningsékning
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6 Scenario 2: "Fokuserad upphamtning”

Scenariot i korthet:

e Har har man kraftsamlat med finansiering och insatser for att forstdarka de
kommuner och omraden som haft bristande bredbandstillgang, men ocksa
framgdngsrikt genomfort stimulansatgdrder for att fG hushadll och foretag att
ansluta sig.

e Nyttjandet av kommunala och regionala digitala tjdnster har borjat ta fart, om dn
fran en lag niva.

e Vi kan ocksa se vissa tydliga tecken pa samhdllsekonomiska vinster som en effekt av
digitaliseringen.

6.1.1 Beskrivning

I detta scenario har insatserna for att saval utoka bredbandstillgangligheten som
anslutningsgraden varit fokuserade pa de kommuner och omraden som har sldpat efter allra
mest. Primért fokuserar man pa att fa upp tacknings- och anslutningsgraden i kommuner och
omraden som hittills har varit eftersatta.

Detta gors for att mojliggora tillgangen och anvindandet av primart samhallsviktiga (eller
samhallskritiska) digitala tjanster inom t ex vard, omsorg och skola, sa att nyttopotentialen
for dessa kan realiseras for savil medborgare, foretag och organisationer som for de
offentliga verksamheterna. Det gors dven for att kunna erbjuda medborgare och foretag en
god mojlighet att utnyttja digitaliseringens fordelar.

I detta scenario samverkar offentliga aktorer och marknadsaktorer for att skapa dessa
mojligheter pa basta sitt och med gemensamma investeringar och insatser minska
omfattningen av eftersatta geografiska omraden och intressentgrupper sé att dessa kan dra
nytta av digitaliseringens mojligheter i hogre utstrackning.

Med olika stimulanséatgarder sd har man ocksa fatt en 6kad efterfragan bland hushall och
foretag att vilja ansluta sig till bredband.

6.1.2 Utveckling

Har ser vi att tillgangen till bredband har blivit mer utjamnad och demokratisk, och
utbyggnaden har ej stannat av som i Scenario 1. Har har man med olika stodmedel samt med
en Okad efterfragan och en tillracklig stark betalningsvilja hos slutkunderna lyckats tappa
igen ménga av de luckor som fanns i bredbandstiackningen. Anslutningsgraden har ocksa
okat rent generellt bland de hushall och foretag som tidigare haft mgjligheten att ansluta sig
men ej gjort detta. Exempelvis har man i kommuner som Markaryd (som har slapat efter)
gjort en fokuserad satsning for att forbattra saval tillgangligheten till bredband som den
faktiska anslutningsgraden och nyttjandet av kommunala och regionala digitala tjanster har
ockséa okat.

Mobiloperatorernas utbyggnad har varit fortsatt relativt Iangsam vad géller tackning, och
mer fokuserad pa kapacitet och modernisering av befintliga siter. Som ett komplement sa har
man har borjat anvinda sig av ndgra nya affairsmodeller for att fa till en kostnadseffektiv
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utbyggnad, bl a koncessionsmodellen och i vissa omraden dven etablerat samhallsmaster for
att ticka nagra av de luckor man tidigare haft. Baserat pa tidigare erfarenheter fran olika
regioner i Sverige, har olika stimulansatgiarder genomforts med relativt goda resultat for att
oka anslutningsgraden.

6.1.2.1 Bredband och uppkoppling

I detta scenario siktar man hogre och 6kar utbyggnadstakten i de kommuner och omraden
som halkat efter vad giller tillgdnglighet till bredband. De uppskattade investeringsvolymer
(Kapitalutgifter, CAPEX) som krévs for att uppna ovanstdende mal att eftersatta omraden far
chansen att komma ikapp (beroende pa teknisk 16sning) ar relativt omfattande, likasa den
rorliga driftskostnaden (OPEX) som ar storre for mobilnat dn for fibernat och som ocksa
paverkas mer av forandrade elkostnader.

Man siktar ocksé i detta scenario pa att foroka nd de uppsatta bredbandsmaélen, &ven om man
inte kommer att hinna med det till &r 2025 i flera av Kronobergs kommuner. Nedanstaende
tva grafer visar pa kostnaderna, i den forsta kan man utlisa att det kommer att kravas
ytterligare ca 450 mkr (Kapitalutgifter) att anldgga fiberbredband for att nd detta mél, men
med relativt 1ag driftskostnad. Viljer man en tradlés FWA-16sning for att uppnd samma mal
sa ar investeringskostnaden (Kapitalutgifter) l4gre dn for fiber, men driftskostnaden hogre.

Total kostnad under 10 ar for malet
98%@1 Gbps, mnkr

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

M Kapitalutgifter  m Driftskostnader

Figur 6 Total kostnad for malet 98% @1 Gbps Kronobergs lan
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Kapitalutgifter, 98% @1 Gbps, mnkr
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Figur 7 Total Kapitalutgifter, enskilda kommuner, 98% @1 Gbps mal

Om vi ser till vad kostnaden ar for varje hushall eller foretag for att fa tillgang till bredband sa
ser det ut sa har:

e I titbyggda omraden sa ligger kostnaden i snitt pa ca 70 kkr per anslutning for
fiberbredband, och pa 20-45 kkr for tradlosa FWA-l6sningar.

e Iglesbyggda omréaden ligger kostnaden i snitt pa ca 160 kkr per anslutning for
fiberbredband, och pé ca 60-130 kkr for tradlosa FWA-losningar.

Detta kan utldsas i nedanstdende tva grafer:

Kapitalutgifter, genomsnitt, taitbyggt, kkr

80 1
mfiber backhaul BFWARAN |
10
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FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

Figur 8 Snittkostnad for slutkund (hushdll/foretag) i tatbyggt omrade, Kronobergs ldn
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Kapitalutgifter, genomsnitt, glesbyggt, kkr
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Figur 9 Snittkostnad for slutkund (hushall/foretag) i titbyggt omrdde, Kronobergs lin

Likval bor man ha i dtanke att jamfort med en fiberbaserad "standarduppkoppling”
(symmetrisk, med i princip obegransad bandbredd > 1 Gbps), ir de forvantade
genomsnittliga nedladdningshastigheterna for FWA-baserade l6sningar begransade, sarskilt
for FWA som endast anvinder makroceller som kan na endast 19 Mbps och 71 Mbps i stads-
respektive landsbygdsomraden som ligger langt under 1 Gbps-maélet, &ven om operatoren i
fraga skulle kunna erhalla mer spektrum och darmed hogre bandbredd/hastighet.

Vidare s& har FWA-losningar betydligt hogre energiforbrukning dn den rena fiberbaserade
16sningen. Detta ar sarskilt bekymmersamt nér det giller bade klimatforandrings-
utmaningarna och det dramatiskt 6kade energi/elpriset under senare tid. Dessa aspekter
visualiseras i nedanstdende tva grafer:

Garanterad FWA nedlankshastighet, Mbps

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid

M titbebyggt M glesbebyggt

Figur 10 Garanterad FWA nedldnkshastighet
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Total energiférbrukning under 10 ar, mn-kWh

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

m98%@1 Gbps

Figur 11 Energiforbrukning av tillkommande/nya bredbandsndit i Kronobergs lin

6.1.2.2 Digitala tjanster

I detta scenario si har dven intresset for och nyttjandet av samhallsviktiga digitala tjdnster
okat, savil fran slutanvindare (hushall och foretag) som fran olika kommunala och regionala
verksambheter, t ex socialtjanst, hemtjanst, skola m fl.

Dock finns fortfarande en stor potential att nyttja digitala tjanster i 4n hogre grad, och
dessutom har man inom olika offentliga verksamheter inte dndrat eller forbattrat sina
arbetsprocesser i den utstrackning som ar mojligt, vilket inneburit att man ej heller kunnat
uppna de effektiviserings- eller kvalitetsvinster som ar mojliga.

Ett exempel pa hur det kan se ut i Almhults kommun i detta scenario: en 6kning av
anslutningsgraden hos hushall i kommunen med ca 24 % jamfort med Scenario 1 (vilket ar en
betydande forbattring), ger oss en mojlig effektiviseringsvinst av hemtjansten med ca 20 mkr
(ackumulerat t o m &r 2035). Denna 6kning av anslutningsgraden kraver dock en insats pa
29,6 mkr for att det ska uppnéas, men denna kan férhoppningsvis ocksa ge positiva
effektiviseringsvinster inom andra verksamhetsomraden. Se Bilaga C fér mer detaljer.

6.1.3 Samhallspaverkan

Vid en analys av samhillsekonomisk paverkan har vi med hjilp av regressionsanalys och
tidigare statistik och modellering (se Bilaga C) kunnat bedoma ytterligare kvantifierade
effekter for Kronoberg och dess kommuner, som ett resultat av 6kad tillgang till bredband.

I detta scenario kan vi forvianta oss foljande utvecklingspotential, som skall tolkas som
langsiktiga, underliggande effekter av den uppnédda niva av tillgang till bredband som vi har
forestaller oss (d v s en forstarkt bredbandssatsning pa de kommuner och omraden som har
varit eftersatta), nedan sammanfattat for hela Region Kronoberg, t o m ar 2035:

e Antal nyetablerade/nyregistrerade foretag: 281 st
e Befolkningsutveckling: + 1895 personer

e Arsmedelinkomstpaverkan (for 16nearbetare Gver 16 ar): + 1 309 kr
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e Paverkan pa skatteintikter (ackumulerat frdn 2023 t 0 m 2035): + 603 mkr

Nedan visas hur antalet nyregistrerade foretag och befolkningsokningen fordelar sig mellan

de olika kommunerna i Kronoberg, och har kan vi se att en del av de mindre kommunerna

som har varit eftersatta vad giller tillgangen till bredband har en storre procentuell 6kning:
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Figur 10 Resultat av regressionsanalys i Scenario 2 for antal nyregistrerade foretag och befolkningsékning
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7 Scenario 3: “Allman digitalisering”

Scenariot i korthet:

e Har ser vi att man har natt en mycket hog grad av savdl bredbandstdckning som
anslutningsgrad, bade hos hushall och foretag.

e Allt fler verksamheter och privatpersoner anvdnder sig av digitaliseringens
mojligheter, bade genom offentliga och privata tjdnster.

e De sambhdllsekonomiska vinsterna som uppstar ddrigenom dr betydande och en
omfordelning av skattemedel blir mojlig i hogre grad.

7.1.1 Beskrivning

[ detta det mest "ambitiosa” scenariot har inte bara tillgangen och tickningen ("homes passed”)
uppnatt regeringens bredbandsmal, dven anslutningsgraden ("homes connected”) har natt hoga
nivaer, i synnerheti de omraden som idag har en relativt 1dg anslutningsgrad. I detta scenario
tanker vi oss ett betydligt storre efterfragan, behov och nyttjande av digitala tjanster for olika
intressegrupper och verksamheter.

Har har man saval tillfort offentliga som privata investeringar for att skapa en mycket god
tillganglighet till bredband men ocksa satsat hart for att fa de grupper av anviandare som statt
utanfor digitaliseringen med pa taget.

Detta har gjort att i princip samtliga hushall och foretag pa ett demokratiskt och jamlikt vis har
en god och hogkvalitativ bredbandsuppkoppling, och dessutom anvéands olika samhallsviktiga
digitala tjanster i ett stort antal sammanhang och verksamheter. Den digitala mognaden och
nyttjandet av digitaliseringens majligheter ar hog bland saval medborgare, hushall, foretag,
organisationer och offentlig verksamhet, och detta bidrar till effektivare processer och ékad
livskvalitet.

7.1.2 Utveckling

Har kan vi se vi att tillgdngen till bredband har natt mer eller mindre samtliga hushall och
foretag, och allt fler anviander sig av digitaliseringens majligheter. For att lyckas med detta
har man med olika stodmedel, stimulansatgarder och satsningar samt med en 6kad
efterfragan och en stark betalningsvilja hos slutkunderna lyckats fa med alla i baten.
Anslutningsgrad savil som nyttjande av digitala tjanster ar mycket omfattande, och de
offentliga verksamheterna har genom andrade arbetssitt och hogre effektivisering
astadkommit en 6kad kvalitet gentemot samhillet och mottagarna/brukarna samt gentemot
de anstillda.

Vi ser dven att mobiloperatorernas utbyggnad har tagit fart igen, inte bara vad galler
kapacitet och funktionalitet i och med de nya teknikuppgraderingarna men dven vad géller en
forbattrad tackning. Forutom en mer organisk tillvixt av de egna niten sa har dven 6ppna,
konkurrensneutrala 5G/6G-nit borjat dyka upp.

Kraven pa samverkan, interoperabilitet, standardisering, robusthet, redundans och resiliens,
sdkerhet, dataskydd och kostnadseffektiva molnlosningar har slagit igenom och
implementerats pa bred front. Dessutom har konceptet vilfardsbredband (samhallsportar)
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slagit igenom vad géller digitala tjanster inom vard- och omsorg, vilket medverkat till en
hogre nyttjandegrad och ett minskat digitalt utanforskap, samtidigt som man kunnat se
forbattringar av de offentliga verksamheterna och deras arbetssatt.

7.1.2.1 Bredband och uppkoppling

Man kommer i detta scenario att uppna de uppsatta bredbandsmalen pa de flesta platser i
regionen, och utbyggnaden och anslutningsgraden fortsitter att 6ka dven efter ar 2025. I
princip sa har samtliga hushall och foretag tillgang till bredband, ar anslutna och nyttjar
detta dagligen.

Kostnadsvolymerna for att fortsiatta utbyggnaden av bredbandsinfrastrukturen pa denna niva
ar hoga, och kan illustreras i nedanstaende prognos for hela Region Kronoberg.
Nedanstaende tva grafer visar pa kostnaderna, i den forsta kan man utldsa att det kommer att
kravas ytterligare ca 800 mkr (Kapitalutgifter) att anlagga fiberbredband for att né detta mal,
men fortfarande med relativt 1ag driftskostnad. Valjer man en tradlos FWA-16sning for att
uppna samma mal s ar investeringskostnaden (Kapitalutgifter) lagre an for fiber, men
driftskostnaden hogre.

Total kostnad under 10 ar for malet
99.9% @100 Mbps, mnkr

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

M Kapitalutgifter ~ m Driftskostnader

Figur 13 Totala kostnader for att nd 99,9% med bredband, Kronobergs lin

Kapitalutgifter, 98% till 99.9% @100 Mbps, mnkr

u fiber W5G FWA

Figur 14 Investeringsniva (Kapitalutgifter) for enskilda kommuner, att 6ka fran 98% @1 Gbps till 99,9% @100
Mbps
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P4 samma satt som for Scenario 2, forutom de begriansade nedladdningshastigheterna for
FWA-baserade losningarna, utgors en betydande del av driftskostnaderna av elforsorjning,
och nedanstdende graf illustrerar prognosen for den totala energiforbrukningen (i miljoner
kWh) for de olika tekniska losningarna, for hela Kronoberg. Vi ser har tydligt den stora
skillnaden mellan tradlosa tekniklsningar och fiber, och med fortsatt stora variationer eller
okningar av elpriserna sa blir denna effekt pataglig och kostnadspaverkan omfattande, i
synnerhet i detta scenario.

Total energiférbrukning under 10 &r, mn-kWh

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

H98%@1 Gbps M99.9%@100 Mbps

Figur 15 Energiforbrukning av tillkommande/nya bredbandsndt i Kronobergs lan

7.1.2.2 Digitala tjanster

De verkliga nyttoeffekterna for samhallet uppstatr nar digitala tjanster levereras over
infrastrukturen. De positiva effekterna vixer i takt med att fler nas av infrastrukturen och att
farre ar utan. For att mota invaharnas behov, locka nya invahare och skapa langsiktigt
attraktiva livsmiljoer behovs en modern digital infrastruktur som nat alla. Det ar ocksa’ett
avgorande verktyg for att mojliggora effektivisering och innovation i naringslivet och bidrar
till den modernisering som offentlig sektor genomgar med allt fler digitala service- och
valfardstjanster. Med ambitiosa mal och en konkret handlingsplan bidrar vi till battre
forutsattningar for en omstéllning till ett digitalt samhalle och f6r regional hallbar utveckling.

I detta scenario har detta realiserats mer eller mindre fullt ut och vi kan se att bara inom
omradet hemtjanst sa kan digitaliseringen ge effektiviseringsvinster pa ca 875 mkr, att stéllas
mot den investering i bredbandsinfrastruktur som kravs for att né till denna nivé, som
hamnar i samma harad (804 mkr for fiberbredband, 607 mkr for en tradlos FWA-l6sning).
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400
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Sc.1 Sc2 fiber 5G FWA

B Hemtjanst nettoeffektiviseringar M Kapitalutgifter 99.9% @100 Mbps

Figur 16 Ackumulerade nettovinster genom att digitalisera delar av hemtjdnsten, jamfort med
investeringskostnader for bredband till alla, t om Gr 2035

Om man goér samma jamforelse i exempelvis Almhult, si ser man att den potentiella
effektiviseringsvinsten Gverstiger den investering som kravs for att mojliggora att alla far
tillgang till bredband:

Almhult

85 88
65 71
I I 51
Sc 1 Sc 2 Sc_3 fiber 5G FWA

B Hemtjanst nettoeffektiviseringar m Kapitalutgifter 99.9% @100 Mbps

Figur 17 Ackumulerade nettovinster genom att digitalisera delar av hemtjdnsten, jamfort med
investeringskostnader for bredband till alla, t om Gr 2035, 1 Almhults kommun

7.1.3 Sambhallspaverkan

Vid en analys av samhallsekonomisk paverkan har vi med hjilp av regressionsanalys och
tidigare statistik och modellering (se Bilaga C) kunnat bedoma ytterligare kvantifierade
effekter for Kronoberg och dess kommuner, som ett resultat av 6kad tillgang till bredband.

I detta scenario kan vi forvianta oss foljande utvecklingspotential, som skall tolkas som
langsiktiga, underliggande effekter av den uppnadda niva av tillgang till bredband som vi har
forestiller oss (d v s en rejal satsning pa att uppna bredbandsmalen och adven f3 till en 6kad
anslutningsgrad och nyttjande av digitala tjanster, for samtliga kommuner i Kronoberg),
nedan sammanfattat for hela Region Kronoberg, t o m ar 2035:
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e Antal nyetablerade/nyregistrerade foretag: 292 st

e Befolkningsutveckling: + 1997 personer

e Arsmedelinkomstpaverkan (for 16nearbetare 6ver 16 &r): + 1 383 kr

e Paverkan pa skatteintikter (ackumulerat fran 2023 t 0 m 2035): + 616 mkr

Nedan visas hur antalet nyregistrerade foretag och befolkningsokningen fordelar sig mellan
de olika kommunerna i Kronoberg, och hir kan vi se att en del av de mindre kommunerna
har fatt en dnnu storre procentuell 6kning som effekt av den 6kade bredbandstillgangen och

nyttjandet:

Nyregistrerade foretag - Sc_3
300
250
200

P

150 150
100
50 7 T
o ®15 %13 ¢19 32 420 39 M
e o o > > > 0 A
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Figur 18 Resultat av regressionsanalys i Scenario 3 for antal nyregistrerade foretag och befolkningsokning

Slutligen kan man illustrera hur stor skattepaverkan blir om ovanstéende effekter och
tillskott till befolkning, foretag och inkomster sker, och vi kan i nedanstéende graf da se att
de okade skatteintidkter som d& uppkommer (ackumulerat t o m &r 2035 for hela Kronoberg)
ar av ndstan samma magnitud som de investeringar som kravs for att bygga ut

bredbandsniten:
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Kronoberg
603 616
Sc 2 Sc_3

® Okat skatteintikt W Kapitalutgifter 99.9% @100 Mbps

588

804

Sc_1 fiber 5G FWA

Figur 19 Ackumulerade ytterligare skatteintdkter, skapade genom en 6kad tillgdng till bredband och
digitalisering, i jamforelse med de investeringsnivder som krdvs for att nd alla via bredband (fiber och
tradlost), t o m ar 2035, for hela Kronoberg
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8 Slutsatser, nasta steg och rekommendationer

Under detta arbete har vi identifierat ett antal olika mojligheter och utmaningar for att
forbattra tillgdngen till bredband och 6ka nyttjandet av digitaliseringens mojligheter och
potential. Betydelsen av digitalisering och tillgang till hogkvalitativt bredband for
mojligheten att bo, leva och verka i Kronoberg liksom f6r moéjligheten att tillhandahalla en
god samhaillsservice i hela landet ar fortsatt av mycket stor vikt.

Att jobba scenariodrivet skapar ett underlag for vidare diskussion, en mental beredskap for
olika alternativ och uppslag for olika tinkbara angreppssitt i det fortsatta arbetet. Detta
underlag riktar sig till primart till olika nyckelaktorer inom Kronoberg som har ett ansvar att
driva utvecklingen framét vad géller bredband, uppkoppling och digitalisering, exempelvis
stadsnit, telekomoperatorer, landsbygdsutvecklare, digitaliseringsstrateger och
verksamhetsutvecklare. Underlaget utgor ocksa en grund for bidrag till det fortsatta RUS-
arbetet.

Vi vill ocksé gora lasaren uppmarksam pé att regionens bredbandskoordinatorroll ar
planerad att upphora efter ar 2025 — hur ska regionen sikerstilla att utvecklingen inom
bredband och digitalisering understods och fortgar i ratt riktning efter ar 2025? Sveriges
regioner ansvarar for overgripande samordning, samverkan och samarbete i
bredbandsfragor, att stodja och fraimja kommunernas arbete med bredbandsfrédgorna samt
till att sprida information om bredbandsutvecklingen till aktorer, genom regionens
bredbandskoordinator. Uppdraget stracker sig for narvarande fram till 2025 och i dagslaget
vet man inte huruvida en forlangning kommer att ske. Utan en regional funktion som
fortsatt fokuserar pa dessa fragor (likt dagens roll som bredbandskoordinator) finns en risk
att lanets utveckling av digital infrastruktur och digitalisering hammas.

For Region Kronobergs fortsatta arbete har vi under detta projektarbete identifierat ett antal
idéer och uppslag pa vidare arbete och aktiviteter. Dessa ar en blandning av aktiviteter som
kan utforas pa saval kort som lang sikt (beroende pé prioritet och resurstillgang):

a) Koppla diskussionerna till det 6vergripande scenarioarbete som genomforts for
regionen, for visionen och omstéllningen ett "Gréna Kronoberg”.

o Involvera politiker och verksamhetsansvariga for olika delar av regionen i
denna diskussion, skapa tydlig kommunikation till dessa om exempelvis vad
som kravs for att né till de olika scenariona (exempelvis i workshopformat).

o Skapa en dialog med regionens nyckelaktorer (se ovan) kring de tre
scenariona, for att diskutera olika hinder, utmaningar och mojliga 16sningar,
samt prioritera fortsatt arbete och insatser.

o Fortsitt att folja upp utvecklingen jamfort med de redan satta
bredbandsmalen, med avsende pa varje kommun i regionen, och hur
resultaten utvecklas i jamforelse med de tre scenariona. Tydliggor lopande
vad som saknas for att nd méalen och de tre scenariona, dar scenario tre kan
anses representera en mycket hog ambitionsniva.

b) Utred mojligheterna till olika finansiella stodinsatser och introduktion av lampliga
nya modeller (koncession, samhillsmaster etc) for de geografiska omraden som
halkat efter. Ta exempelvis inspiration fran de insikter som omvérldsanalysen i detta
projekt fangat upp samt den studie som Bredbandsforum nyligen genomfort kring
samhillsmaster. Detta amne kommer eventuellt att utredas vidare inom ramen for
RSS-arbetet, men dr ej annu bestamt.
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c¢) Fortsatt spela en aktiv roll som fokalpunkt (som bredbands- och/eller
digitaliseringskoordinator) i samverkan inom regionen och dess kommuner, men
dven med andra regioner och nationella aktorer (t ex for att skapa en bittre forstaelse
for behov och krav eller for att skapa en battre dialog med mobiloperatorerna).

o Undersoka/motivera mojligheten att satta nya typer av mal gillande
anslutningsgrad ("homes connected”) for varje kommun i regionen, for att
pavisa den verkliga anslutningen och bidrag till digitalisering, sarskilt for de
kommuner med stor klyfta mellan "homes connected” och "homes passed”.
Kan och ska regionen definiera dessa mal i samrad med varje kommun?

o Isamverkan med regionens och kommunernas nyckelaktorer identifiera
specifika, konkreta forbattringsidéer och stimulansdtgarder samt ta fram
beslutsunderlag och detaljerade handlingsplaner. Om nodvandigt, genomfor
fordjupade analyser.

o Skapa en fordjupad forstaelse kring slutkundernas betalningsvilja- och
formaga, sarskilt for de kommuner med stor klyfta mellan "homes connected”
och "homes passed”. Folj upp den studie kring detta som ar planerad att
genomforas av Bredbandsforum (i dagslaget ej fardigstilld).

o Identifiera ytterligare forslag pa viktiga/relevanta fragestillningar inom
digital infrastruktur och tjanster som bor inkluderas i RUS-arbetet.

o Fortsitt att se regionen som huvudman for dialogen med mobiloperatorerna
vilket gynnar bade kommuner och operatorer. Regionen kan sedan stotta och
vigleda kommunerna i arbetet.

o Fortsatt 16pande omvirldsbevakning pa ett antal relevanta temaomraden och
spridning av denna kunskap till nyckelaktorer i Kronoberg.

o Genomfor bredare kommunikationsinsatser for att sprida information till
kommuner, invanare, naringsliv (ta inspiration frdn hur andra regioner,
kommuner och aktorer genomfort olika kommunikationsinsatser). Siakerstll
att natagare proaktivt kommunicerar med kommunala och regionala
samordningsfunktioner om planerade eftermarknadskampanjer, sarskilt for
de kommuner med stor klyfta mellan "homes connected” och "homes passed”.
Dessa typer av aktiviteter kan ocksa ses som ett sitt att foroska frimja den
digitala kunskapen och mognaden hos bade privatpersoner och
organisationer, nagot som ofta tar 1ang tid och kraver upprepade insatser.

o Informera om och fraimja mojligheterna till olika typer av stod, t ex
finansiella, olika stimulansatgarder, information m.m. (Exempelvis genom att
anvianda By2030 som plattform?)

d) Utred mojligheten att sitta nya eller omdefiniera mal for breddinforande av
offentliga (kommunala och/eller regionala) digitala tjéinster. Detta arbete bor
involvera olika ansvariga forvaltningar, verksamheter och organisationer pa regional
och kommunal nivé, som ar avsiandare och ser god potential i inforandet av digitala
tjanster och 16sningar.
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9 Bilagor
Bilaga A: Detaljer frdn omvirldsanalysen

Bilaga B: Teknoekonomisk analys av kostnader for utbyggnad

Bilaga C: Analys av de samhallsekonomiska effekterna och merviarden av
anslutningsgrad/bredbandspenetration och anvandning av digitala tjanster
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Bilaga A: Detaljer fran omvarldsanalysen

Tre scenarion: Bredband och digitalisering i Region
Kronoberg 2025 och 2035

Forfattare: Jie Li
Hékan Cavenius

Stockholm, oktober 2022

RISE RESEARCH INSTITUTES OF SWEDEN
Box 857, 501 15 Boras
info@ri.se

RISE ir Sveriges forskningsinstitut och innovationspartner. I internationell samverkan med foretag,
akademi och offentlig sektor bidrar vi till ett konkurrenskraftigt naringsliv och ett héllbart samhalle.
Véra 2 800 medarbetare driver och stoder alla typer av innovationsprocesser. RISE &r ett oberoende,
statligt forskningsinstitut som erbjuder unik expertis och ett 100-tal test- och demonstrationsmiljéer
for framtidssdkra teknologier, produkter och tjanster.
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10Utgangspunkt 2022 — Omvarldsanalys

For att fa en god och uppdaterad bild av situationen idag (ar 2022) och en utgangspunkt for
vara tre scenarier nedan (med tidshorisonter 2025 och 2035) sa har vi genomfort en
omvarldsanalys inom relevanta omraden som bor forstds och tas hansyn till.

Véra observationer och detaljer i denna omvérldsanalys aterfinns i Bilaga A "Detaljer fran
omvairldsanalysen”, och nedan foljer en kort summering av de olika teman och
amnesomraden som vi inhdmtat och bearbetat.

Vi har gjort f6ljande huvudsakliga observationer i var omvarldsanalys:

Nuléige: Tillgangen till bredband i Region Kronoberg 2021: Enligt Post- och
Telestyrelsens (PTS) senaste kartldggning, fran oktober 2021, saknade 5,1% procent
av hushallen i Kronoberg tillgang till snabbt bredband (>100 Mbps) i sin bostad och
pé landsbygden var samma siffra 22,1% procent. Dessutom finns i vissa kommuner en
stor skillnad mellan tillgdngen till bredband och den faktiska anslutningsgraden,
ibland med s mycket som 21,7%. Vad giller foretagen sd saknade 9,4% procent

av dessa i Kronobergs tillgang till snabbt bredband och pa landsbygden var samma
siffra 20,1% procent.

Mojliga stod for fortsatt bredbandsutbyggnad: Utbyggnaden av bredband ska i
forsta hand ske genom kommersiella marknadskrafter, vilket motsvarar omraden dar
det finns ett tillrackligt stort ekonomiskt underlag for marknadsaktorer. De senaste
aren har dock utbyggnadstakten minskat i alla typer av omraden inklusive i tatort
samtidigt som korrelationen mellan befolkningstathet och utbyggnadstakt har
forsvagats. PTS senaste analys visar att vissa mindre tatorter inte kommer nas av
kommersiell utbyggnad av bredbandsinfrastruktur inom de narmaste tre aren och
dirfor ska kunna bli tillgingliga for bredbandsstod. Ar 2020 inrittades ett nationellt
stod for att frimja denna bredbandsutbyggnad och sammanlagt planeras 2,85
miljarder kronor att delas ut fram till 2025, varav 1,3 miljarder kronor under 2022, en
del av dessa stodpengar kommer fran EU-fonder.

Nya tiinkbara affirsmodeller: Vi har i denna omvarldsanalys sokt att identifiera
nya, tdnkbara modeller som t ex adresserar neutralitet (t ex 6ppna,
konkurrensneutrala 5G-nat, grossistmodeller, “neutral host providers” etc.),
koncessionsmodeller, samhallsmaster, valfirdsbredband (samhallsportar) eller andra
relevanta modeller. Ar det nigon eller nigra av dessa modeller som roner framgang i
eller utanfor Sverige och som kan inspirera Region Kronoberg (m fl) att prova eller
utreda dessa narmare som en tankbar 16sning for att na béattre tillgang till bredband,
okad anslutningsgrad och/eller 6kat anvindande av digitala tjanster?

Tradlosa nit och mobiloperatorernas utbyggnadsplaner:
Teknikutvecklingen inom olika tradlosa tekniker fortgar i stor omfattning globalt,
med manga olika aktorer och tekniska l6sningar som utvecklas och testas. Vad giller
mobiloperatorernas planer for celluldra nit (2G-5G) sd dgnar sig dessa framfor allt at
uppgradering av befintliga siter i dagslaget, ej s manga nya siter, vilket bara ger
marginellt storre tickning. Denna bild gar delvis stick i stiv mot vad operatorerna
sjdlva kommunicerar externt, diar allmanheten ofta far uppfattningen att tickning och
bandbredd (hastighet) stiandigt forbattras, t ex genom nya 5G-siter. Antalet helt nya
siter ar begransat och forbattringen av tackning likas4, vilket innebar att man inte bor
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ha hoga forvantningar att luckorna i bredbandstackningen kan tappas till med hjalp
av mobilniten. Dessutom kommer dessa uppgraderings- och moderniseringsprogram
att paga ca 4-5 ar till (alltsa till 2026-27), med vissa forseningar t ex p g a sen
tilldelning av 5G-licenser och sakerhetspolitiska hinder. Parallellt med denna
modernisering av mestadels befintliga mobilsiter sker en nedmontering av 2G och
3G-nétverk, vilken ar relativt komplex p g a den delade dgarstrukturen i 3G-
natbolagen bland mobiloperatorerna. Detta gor att det i slutindan att antalet
mobilsiter (sdndarplatser) t o m minskar for att kostnadseffektivisera ytterligare (med
bibehéllna intdktsnivaer). Denna konsolidering ger dessutom i flera fall ett visst
kapacitetsoverskott for natagarna.

¢ Efteranslutningar och stimulansatgiarder for att 6ka anslutningsgraden:
Enligt manga kommuner ar efteranslutningar den allra storsta utmaningen for vidare
utbyggnad. Svarigheten ligger i att det ar relativt kostsamt att ansluta enstaka kunder
i efterhand framfor allt i landsbygderna, otillracklig efterfragan fran slutkunderna och
att det i stort sett bara ar den befintliga nitdgaren som kan ta sig an utmaningen. Den
forstarks ytterligare av att redan utbyggda omraden haft svarare att konkurrera om
PTS bredbandsstod. Dialog med befintliga natiagare, stimulans av efterfragan samt
paverkan mot offentliga stodmodeller som béttre 16ser dessa problem ar viktiga
insatser. Vi far har ett antal olika exempel pa vilka stimulansatgirder som olika
regioner har genomfort, med blandade resultat.

e Driftsiikerhet, robusthet och redundans: Samhaillets digitalisering forutsatter
tillforlitlig digital infrastruktur och kraven kommer att behova skarpas successivt. Det
handlar inte bara om driftsakerhet och robusthet av fysisk infrastruktur utan aven
mjuk infrastruktur. Extra kostnader for 6kad robusthet tillkommer i synnerhet vad
galler samhallskritiska tjanster. Det ar ocksa viktigt att sdkerstilla redundanta
forbindelser pa’manga platser. Tillforlitlig infrastruktur okar i betydelse, vilket har
drivits pa’av pandemin, den snabba okningen av cyberkriminalitet och nu det oroliga
varldslaget. De nationella regleringarna stéller krav pa’ niatdgarna vad giller
driftsdkerhet och robusthet, bland annat PTS driftsdkerhetsforeskrifter. Reglerna
varierar mellan olika aktorer och uppdateras kontinuerligt. En 6kad forstaelse for
behovet och att diskutera detta med nitdgare och myndigheter ar viktiga insatser
tillsammans med att f6lja vad som hinder pa nationell och EU-niva. Dessutom kan
regioner och kommunerna hoja sina egna krav i samband med utbyggnad och
upphandlingar.

For ytterligare detaljer och killor till ovanstiende, se Bilaga A.

10.1 Nulage: Tillgangen till bredband i Region Kronoberg 2021

Enligt Post- och Telestyrelsens (PTS) senaste kartlaggning, fran oktober 2021,

saknade 5,1% procent av hushallen i Kronobergs lan tillgang till snabbt bredband (>100
Mbps) i sin bostad och pa landsbygden var samma siffra 22,1% procent. Det motsvarar
sammantaget drygt 4776 hushall. Det finns ocksé skillnader mellan de olika kommunerna,
dar det skiljer 6ver 7,2% mellan den kommun som har den basta respektive simsta tillgangen
till snabbt bredband. Dessutom finns i vissa kommuner en stor skillnad mellan tillgangen till
bredband och den faktiska anslutningsgraden, ibland med s& mycket som 21,7%.
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Vad giller foretagen sa saknade 9,4% procent av dessa i Kronobergs lan tillgang till snabbt
bredband och pa landsbygden var samma siffra 20,1% procent. Det motsvarar sammantaget
drygt 1055 foretag. Det ar ocksa skillnad mellan kommunerna, dar det skiljer 6ver 14,9%
mellan den kommun som har den bista respektive samsta tillgdngen till snabbt bredband.
Dessutom finns i vissa kommuner en stor skillnad mellan tillgadngen till bredband och den
faktiska anslutningsgraden, ibland med s& mycket som 17,0%.

10.2 Mdjliga stod for fortsatt bredbandsutbyggnad

Hir foljer en kort 6versikt av de stodprogram for finansiering av bredbandsutbyggnad som vi
har identifierat och som ar aktuella 2022 och framét. En kort uppdatering och genomlysning
av aktuella och nya (potentiella) finansierings- och stodmodeller inom EU och nationellt for
Sverige har genomforts, t ex vad som géller for de nya strukturfonderna (ERDF- och EAFRD-
programmen under perioden 2021-27).

Utbyggnaden av bredband (fast eller tradlost) ska i forsta hand ske genom kommersiella
marknadskrafter, vilket motsvarar omraden dar det finns ett tillrackligt stort ekonomiskt
underlag for marknadsaktorer. Ju lagre befolkningstithet desto langre avstand och darmed
en samre ekonomisk kalkyl for infrastrukturinvesteringar. PTS har vid tidigare utlysningar av
bredbandsstod endast fordelat stod till utbyggnadsprojekt utanfor tatort. I statistisk tatort
har PTS antagit att det finns marknadsmassiga forutsattningar for att etablera IT-
infrastruktur som motsvarar regeringens bredbandsmal. Men de senaste aren har
utbyggnadstakten minskat i alla typer av omréaden inklusive i titort samtidigt som
korrelationen mellan befolkningstiathet och utbyggnadstakten har forsvagats.

PTS har mot denna bakgrund infor utlysningen av bredbandsstodet 2022 genomfort en ny
analys 6ver vilka omraden som kommer nas av kommersiell utbyggnad av
bredbandsinfrastruktur inom tre ar. PTS nya analys visar att vissa mindre tdtorter inte
kommer nas av kommersiell utbyggnad av bredbandsinfrastruktur inom de narmaste tre
aren och darfor ska kunna bli tillgdngliga for bredbandsstod. Den stora merparten av
byggnader mojliga att soka stod for kommer fortsatt vara beldgna utanfor statistisk tatort.

Ar 2020 inrittades ett nationellt stod for att friimja bredbandsutbyggnad i omriden dér det
inte pd kommersiell vig kommer att byggas snabbt bredband inom de niarmsta tre aren.
Under 2021 fordelades narmare 1,6 miljarder kronor till 428 projekt i hela landet.
Sammanlagt kommer 2,85 miljarder kronor att delas ut fram till 2025.

Europeiska regionalfonden, ERUF (ERDF), finansierar ortsammanbindande nat (600 MSEK
i denna omgang). Finansiering soks via de regionala programmen fér Ovre Norrland,
Mellersta Norrland, Norra Mellansverige, Skiane-Blekinge samt Smaland och 6arna.
Tillvaxtverket ar ansvarig myndighet.

PTS fatt i uppgift av regeringen att fordela narmare 1,3 miljarder kronor i bredbandsstod
under 2022. En del av det bredbandsstod som fordelas under 2022 kommer EU-

finansieras. PTS inriktning for bredbandsstodet 2022 ar att stod ska utlysas i omraden som
saknar ett nat som pa ett tillforlitligt satt kan tillhandahalla nedladdningshastigheter om
minst 100 Mbit/s och dar det inte finns nagra trovardiga planer pa att bygga ut ett sddant nit
inom tre ar.

En ny proposition skarper ocksa kraven pa elektronisk kommunikation:
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» Forslaget moderniserar lagen och samtidigt genomfors ett EU-direktiv pa omradet.

« Forslaget innehaller nya regler om konsumentskydd for anviandare, tillgang,
sakerhetsregler och konkurrensregler.

» Lagen framjar ocksa fortsatt utbyggnad av fiber och tradlosa nat.
Bredbandsforums utvecklingsinsatser under 2022

Bredbandsforum (som PTS star som viard for) och dess natverk av bredbandskoordinatorer
fran regionerna kommer att under aret samla aktorernas perspektiv och insikter for att:

» presentera kunskapsunderlag om olika aspekter av utbyggnad av fast och tradlos
bredbandsinfrastruktur,

+ sitta stralkastarljuset pa frigan om hushallens betalningsformaga,
* beskriva och kommunicera om processer kring samhallsmaster,

* belysa olika riskfaktorer for tillstindsgivning i detta nya skede av utbyggnaden av
infrastruktur for fast och tradlost bredband.

10.3 Nya affarsmodeller — Internationellt och nationellt

Vi har nedan identifierat ett antal olika affarsmodeller som dnnu &r relativt obeprévade, i
synnerhet i Sverige, och som bor tas hansyn till vid den fortsatta bredbandsutbyggnaden och
stravan att na en 6kad anslutningsgrad och digitalisering.

Vi har sokt att identifiera nya, tdnkbara modeller som t ex adresserar neutralitet (t ex 6ppna,
konkurrensneutrala 5G-nat, “wholesale only”/grossist, "neutral host providers” etc.),
koncessionsmodeller, samhallsmaster/mastbolag, vilfardsbredband (samhallsportar) eller
andra relevanta modeller. Ar det ndgon eller nigra av dessa modeller som réner framgéng i
eller utanfor Sverige och som kan inspirera Region Kronoberg (m fl) att prova dessa som en
tdnkbar 16sning for att nd battre tillgang till bredband, 6kad anslutningsgrad och/eller 6kat
anviandande av digitala tjanster?

Koncessionsmodellen

Koncessionsmodellen innefattar i sammanhanget en metodik och ett ramverk att finansiera
upprattandet av en tillgang till gagn for medborgarna i ett land, region eller kommunen, dven
ilagen dar aktorer pa marknaden inte sjalvmant etablerar motsvarande tillgangar pa eget
bevag typiskt da kommersiella forutsittningar anses tveksamma for en
investering. Det kan rora sig om en gruva, ett vagavsnitt, en bro 6ver vatten, en sportarena,
ett fibernat, eller varfor inte en antennplats. I den har kontexten innebar koncessionen att en
(ofta kommersiell) aktor far tillatelse att uppratta och driva en vinstdrivande affar pa
kommunal mark under villkorade férhallanden och begriansad tid.

Tankegéngen ar att en kommersiell aktér som fokuserar pa en viss verksamhet har formaga
att utveckla och driva utveckling battre dn vad staten eller kommunen maktar med for en
viss, avgransad typ av tjanst. Historien har dock visat att forsiktighet behover tillimpas nar
koncession ges till en enskild aktor; t ex en koncession for att driva alla restauranger pa en
mindre flygplats, en monopolstéllning pa en "mikrolokal" marknad som kan leda till hoga
priser, eller service som inte naturligt konkurrensutsatts. I vissa lagen kan det vara aktuellt
att utfarda flera koncessioner till flera av marknadens aktorer, 4ven om det inte ar
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applicerbart lika latt i fallet med att uppratta en antennplats som fordelning av ytor pa en
marknadsplats, reseutforare langs en jarnvag eller liknande.

I grunden handlar en koncession ocksa om att fordela risk i ett projekt. Kidnda risker bor
tas av den som bast kontrollerar utvecklingen och som kan driva och paverka utgangen. Det
ar saledes viktigt att skilja pa risker som star utanfor aktorernas kontroll, och nar de sjalva
skall ta ansvar. Koncessionen behover darfor vara malstyrd i det ldnga loppet, men ha
flexibilitet kring de intermediéra stegen och ibland mojlighet till omforhandling vid satta
tidpunkter under resans gang. Det ar ocksa viktigt att villkora engagemang av tredje part,
sasom underkonsulter for att vidmakthélla transparens sa att beslut fattas pa grundval av ratt
data.

En koncession har en omfattning och en varaktighet; t ex vigar kan 16pa under 30 ars
koncessionstid, medan tillatelse for att upprétta en torghandel kan behéva fornyas arligen.
Kommunen behova kan avsluta koncessionen i fortid for aktorer som underpresterar, som ett
av sina verktyg. Efter konsessionstiden atergar tillgangen vanligen i kommunal 4go, och kan
darfor dven vid nyetablering komma att riknas som en offentlig tillgang. Utforaren kan i sin
tur fa en forsakran for att siakra investeringen, som utfastes i trancher (eng: series of bonds)
for genomforda steg under koncessionens 1optid; I detta fall #1: upprattande av antennplats,
#2: inpassning av stipulerat antal hyresgister/utrustningar, foljt av #3: en eller flera perioder
av drift och underhall. Det finns ocksa koncessioner som avslutas nar partnerna har hamtat
in sina investeringar, hellre dn efter en viss tid, typiskt i typfall dar osdkerheten ar stor och
riskerna ar svéra att rakna pa.

Aven med en noggrant planerad koncession och gedigna avtal finns utrymme for tillsyn av
tredje part, och for att skydda processen fran paverkan fran andra aktorer pa marknaden och
politiska agendor som kan gora sig pAminda under konsessionens 16ptid. Det finns en flora av
avtal som kan riaknas till medgivande i form av en koncession, inte minst den i Frankrike
populdra hyreskonstruktionen "affermage" (sv. ung: bekraftelse), men som vid allmidnna
upplatelser eller uthyrningar inte nédvandigtvis stiller krav pa vasentliga investeringar fran
koncessionirens sida, vilket per se blir fallet i en mer strikt definition av en koncession
"stricto sensu". Dessa kan ocksa kallas for BOT (build-operate-transfers) eller i fallet dir man
ska renovera en infrastruktur ROT (rehabiliate-operate-transfers).

I koncessionsmodellen upphandlar kommunen eller regionen byggandet och driften av ett
bredbandsnit i territoriet fran en privat aktor som far koncession att driva natverket under
en lang tidsperiod, vanligtvis tjugo till trettio ar.

Kommunen (eller regionen) behéller 4gandet av niatet medan drift och underhéll skots av
koncessionshavaren. Det finns darfor inget behov av att ett dedikerat bolag upprittas
av kommunen, och den kompetens som kravs, liksom de ekonomiska risker som tas, ar
generellt sett begriansade. Som nitdgare har kommunen ett stort inflytande pa design- och
tjansteforsorjningsprocessen. Prioriteringar for natverksdesign och utbyggnad maéste
specificeras i koncessionsavtalet, liksom villkoren for tjansteleverans och natverkstilltrade for
att maximera konkurrensen och for att na de mél som anges i bredbandsplanen.

Koncessionens form kan variera fran fall till fall. T allménhet atar sig koncessionshavaren
investeringen (ofta kompletterad med betydande finansiering fran kommunen) och
tar alla intdkter savil som de finansiella riskerna for hela kontraktsperioden. I slutet av
kontraktet kvarstar dgandet av niatinfrastrukturen hos kommunen, som sedan kan
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besluta att fornya kontraktet, att teckna ett kontrakt med ett annat foretag, eller till och med
andra dess engagemang helt och héllet och ta 6ver natet direkt som stadsnat, eller silja natet.

For att garantera rattvisa och icke-diskriminerande villkor for alla tjansteleverantorer
(operatorsneutralitet) ar koncessionaren normalt forhindrat att silja sina egna tjanster (d v s
den ska kora enligt en wholesale-only modell).

Koncessionsmodellen har blivit vanlig inom EU, bade i regionala projekt, men ocksa i
storre nationella system som den som nyligen infordes i Italien, dar en operator som endast
ar grossist har tilldelats utbyggnaden och driften av ett offentligt agt natverk i vita omraden i
alla regioneri 20 ar.

Exempel pa koncessionsinvesteringsmodellen finns i tre franska projekt som involverar
totalt nastan 2,2 miljoner hushall som ska vara anslutna till 2024. En stor del av det egna
kapitalet tillhandahélls av investeringsfonder, kompletterade med statliga medel enligt en
nationell bredbandsplan. Ett liknande tillvigagéngssatt har valts for det osterrikiska
subventionssystemet samt for bulgariska, kroatiska, polska, ruménska och slovakiska
bredbandssubventionssystem.

Ett annat exempel ar Metropolitan Networks Project (MAN) i Irland. De enskilda niten
forvaltas av Enet under en period av 15 &r. Tillsammans har de ett nitverk pa éver 1 000 km
fiberoptisk kapacitet i 66 stidder i Irland. De totala investeringarna ar upp till 170 miljoner
euro och lokala och regionala myndigheter star for 10 % av de totala europeiska
strukturfonderna —

45 % och resten finansieras av den irlindska regeringen. Infrastrukturen forblir i statlig 4go.

I ett bredbandsutbyggnadsprojekt i Auvergne-regionen i centrala Frankrike har France
Telecom ett 10-arigt kontrakt for att driva och utoka det befintliga bredbandsnitet som
budgeterats till att kosta 38,5 miljoner euro. Aven om det huvudsakligen r baserat pa DSL,
innehaller natverket fiberoptiska slingor som 6kar nedladdningshastigheterna. I bade de
irlandska och Auvergne-projekten har stora tjansteleverantorer lockats for att tillhandahélla
tjanster till kunder.

Grand-Est-regionen i Frankrike bygger tvd FTTH-projekt med en koncessionsmodell,
"Rosace" i den delregionen Alsace och ett storre, kallat "Losange" for att tacka resten av
Grand Est region. Losange-projektet kommer att ticka omraden med FTTH, déar privata
operatorer inte var intresserade av att investera. Det 35-ariga koncessionsavtalet faststiller
att den privata koncessionsinnehavaren, som arbetar med en affarsmodell for enbart
grossisthandel, tillhandahaller cirka 85 % av den finansiering som behovs for att finansiera
utbyggnaden. Den offentliga finansieringen ticktes av den franska staten,
regionen och kommunerna och genom europeiska regionala utvecklingsfonden
(ERUF). Det var ocksa ett betydande bidrag fran Europeiska Investeringsbanken
(EIB). Nar projektet ar helt utrullat kommer det att ticka 6ver en miljon fiberanslutningar.

Mer nyligen startade den italienska regeringen ett stort nationellt projekt for att minska
anslutningsklyftan pa landsbygden. Investeringen, som delades upp i makroregionala anbud
for vita omraden, genomfordes med hjilp av koncessionsmodellen. Anbuden angav att den
utplacerade infrastrukturen kommer att forbli i offentlig 4go och kommer att goras tillganglig
pa grossistniva for alla tjansteleverantorer pa icke-diskriminerande villkor och under de
tekniska och ekonomiska villkor som definieras av den italienska nationella
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tillsynsmyndigheten, AGCOM. Denna formulering kraver inte att en specifik affarsmodell ska
anvandas, aven om den uppenbarligen gynnar enbart grossist, med kriterier for utvirdering
av anbud som ger extra poang till anbudsgivare som tillampar en affarsmodell for enbart
grossist.

Samhaillsmaster

Med samhaillsmaster avses siter [sajter] i mobilniten som ar helt eller delvis offentligt
finansierade, i omraden dar det saknas kommersiella forutsattningar for mobiloperatorer att
bygga ut sina niat. De kommuner som ser behov och som vill satsa egna resurser, kan
komplettera den centralt drivna utbyggnaden med egna lokala projekt for att forbattra
mobiltackningen. PTS foreslar da att kommuner upphandlar mobiltdckning eller sanker
etableringskostnaderna genom att hyra ut egna resurser till operatorerna. Dessa
handlingsalternativ forutsatter att arbete med samhéallsmaster bedoms ligga inom den
kommunala kompetensen, en bedomning som varje kommun sjilv behover gora.

Vid allt arbete med samhillsmaster ar det viktigt att ta hansyn till den inverkan som detta
skulle kunna ha pd marknaden och dess aktorer. For att minimera marknadsstorningar ar en
forutsattning att samhallsmaster etableras endast dar ingen marknadsmassig utbyggnad
forvantas ske i nartid (inom 3 ar). Det ar ocksa viktigt att en offentligt finansierad
samhallsmast ar oppen for alla marknadsaktorer och att tilltrade beviljas pa icke-
diskriminerande villkor.4

Andamaélet med en samhillsmast ir att erbjuda kompletterande tickning eller kapacitet for:

e Mobiltelefoni
e Mobilt bredband
e Fast bredband via mobilnéten (s k Fixed Wireless Access, FWA)

Samhallsmaster kan vara ett resultat av ekonomiska bidrag genom:

1) Ansokningsforfarande genom ett sarskilt utformat stod (inget befintligt stod ger
denna mojlighet idag)

2) Upphandling av tackning enligt LOU

3) Samfinansieringsprojekt mellan olika privata och offentliga aktorer

Den offentliga finansieringen av en samhillsmast kan ske pa olika etableringsnivaer och
dirmed i olika stor omfattning;:

1) Upplatelse av mark och fundament, exklusive mast

2) Etablering av komplett mast som ags av en offentlig aktor som i sin tur erbjuder en
oppen plattform, dar aktorer ges mojlighet att installera antenner och annan
utrustning

3) Offentlig finansiering kan ske genom investering i infrastruktur och/eller
driftskostnader

4) Niva pa inplaceringsavgiften kan ocksé betraktas som en offentlig finansiering

4 PTS, 2015
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Den ekonomiska bedomningen gors med hansyn till bade investerings- och driftskostnad
(CAPEX och OPEX).

Samhallsmaster har utviarderats vid ett flertal tillfdllen, endast ett fatal fall har i Sverige lett
till uppforandet av en mast. Intresset for samhallsmaster tycks dock tillta frdn bade
marknadsaktorer och offentliga organisationer. Det finns ocksa en viss farhdga om att
radiobaserade losningar ska konkurrera ut fiberutbyggnaden, i vissa fall sa stark att den
motarbetas. Samhallsmaster upplevs som ett komplext och riskfyllt projekt for en kommun
idag, det saknas dessutom ofta en faststilld arbetsprocess, kompetens och offentlig
finansiering. Regionerna uppfattas vara en lamplig samverkansniva, 4ven om manga fragor
behover l6sas lokalt.5

Konceptet samhillsmaster har hittills inte varit attraktivt nog for mobiloperatérerna, p g a
okade driftskostnader utan tillhorande 6kade intédkter. For att detta ska viandas sa kravs det
nya “bredbandskunder”, abonnemang och intdkter — det racker inte med befintliga
mobilkunder. Mobiloperatorerna uppger ocksa att de vanligen kommer in sent i processerna
och skulle girna ocksa ha ett battre och utokat samarbete med regioner, kommuner och
stadsnét vid etableringen adn vad de har idag.

I oktober 2022 s delgav Bredbandsforum resultaten och insikterna fran en farsk studie® och
uppdatering pa omradet samhillsmaster och man kom fram till f6]jande sammanfattning:

e Tillgangen till befintliga och planerade samhaillsmaster ar liten. Koncentrerade till
sodra delen av Sverige.
e Syftena med samhillsmasterna dr mestadels kopplade till att forbattra
mobiltdckningen, d v s mobilitetsmélet 2023 i hogre grad an bredbandmaélet 2025.
¢ Kommunerna tar en finansiell risk med samhallsmaster.
e Mobiloperatorernas roll:
o Samtliga samhallsmaster ar tinkta att inhysa en eller flera av
mobiloperatorernas aktiva utrustningar.
o Endast mobiloperatorernas frekvenser kan forbattra mobiltdckningen.
o Komma in tidigt vid planeringen av en samhallsmast.
o Kundunderlaget ar viktigt for mobiloperatorer.”

Exempel pa upplagg — Vastra Gotalandsregionen (VGR):

e Stodet kan anvindas till samhéllsmaster pa stillen som i dagsldget saknar tickning
for mobilt bredband med den hastighet som kravs for att nd mélet i den regionala
bredbandsstrategin.

¢ VGR och kommunen kan tillsammans soka stod i omrdden med dalig mobiltackning
dar mobiloperatorerna anser det olonsamt att bygga ut.

¢ VGR och den kommun dir masten placeras ska dela lika pa kostnaden for varje mast.

e Kommunen far inte d4ga masten sjilva. I stillet, genom upphandling, utses
entreprenor som far i uppdrag att dga, drifta och underhalla anldggningen i
exempelvis 15 ar (koncession).

5 Vidareutveckling bredband genom etablering av samhéallsmaster, A-focus, 2021
6 Bredbandsforum, 2022, https://bredbandsforum.se/nyheter/samhaellsmastens-framtid/
7 Bredbandsforum, 2022
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e Samhallsmasterna maste vara tillgingliga och 6ppna for samtliga teleoperatorer.8

Oppna, konkurrensneutrala 5G-niit

P4 vissa marknader inom EU (bl a i Slovenien, Kroatien och Osterrike) gors nu ett antal
forsok med att infora 6ppna, konkurrensneutrala 5G-nat, pa liknande satt som vi har haft
oppna fibernit hir i Sverige under en l1ang tid, med stor framgéng. Oppna 5G-accessniit ir en
naturlig utveckling av grossistnatverk, sarskilt pa nivan for aktiv utrustning (jfr
bitstromsreglering pa fasta nit).

5G-standarden ger redan manga mojligheter att skapa nya typer av 5G-tjanster, en av dessa
ar s k "network slicing” med vilken upp till fem oberoende natverk kan skapas for olika
tillampningar och krav, inom samma fysiska natstruktur. Implementeringen av 6ppna 5G-
nitverk stods pa aktiv nivi med den s k ECPRI-standarden definierad for 5G-signalering. Det
andra alternativet dr att natoperatoren hanterar IP-strommen. Inom IP-strommen finns
Class of Service (CoS) och QoS-mekanismer. Det tredje alternativet ar det passiva 6ppna
nitverket med frekvensmultiplexering. Dessa mojligheter finns forutom de olika majligheter
och tekniker som finns att distribuera 5G-signalen inuti byggnader.

Vilfardsbredband (sambhillsportar)

Vilfardbredband var en aktuell fraga for nagra ar sedan, kallas dven vilfardsport eller den
fjarde porten. Initiativet kom framfor allt fran infrastrukturperspektivet med stadsniat som
drivande aktorer. De sdg en majlighet att leverera digitala trygghetstjanster (t ex inom vard
och omsorg) hem till slutanviandaren pa ett kontrollerat, robust och kvalitativt satt genom
deras fibernat. En allméngiltig definition av begreppen samhallsport och valfardsbredband
saknas dock fortfarande.

Initiativet var en konsekvens av de problem som uppstod i samband med digitalisering av
trygghetslarm genom de fasta niten, olika operatorer hade olika l6sningar. Valfardsbredband
var ett satt att 1osa problemen, dock med begransningen att det endast 16ste problemen for de
anvandare som var anslutna till stadsnitet. Det var dven ett nytt sitt att finansiera
bredbandsutbyggnaden med hjilp av kommunal medfinansiering.

En mer omfattande implementering av valfirdsbredband/samhallsportar forutsatte en
teknikneutral 16sning som nadde alla anvindare samt en tydlig efterfragan fran vard- och
omsorgsverksamheter. En sddan 16sning saknades och ett breddinférande har hittills inte
skett. De flesta digitala produkter som héilsa/véard anviander idag har granssnitt mot olika
infrastrukturer men de digitala trygghetstjansterna gar oftast via mobilnéten.

Det gemensamma syftet ar detsamma, dvs. att sakerstalla en kontrollerad och trygg leverans
av offentliga digitala tjanster fran tjansteleverantor till medborgare, pa distans.

e Vissa kommuner/regioner har gjort olika insatser, det har fraimst varit
utvecklingsprojekt fran tjanstenivan eller finansieringslosningar fran
infrastrukturnivan.

e Drivkraften har varit begransad och otillracklig for ett breddinforande av en
offentligfinansierad kommunikationskanal

8 Bredbandsforum, 2022
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e Behovet av infrastrukturlosning finns och sker genom integrerad tradlos
kommunikation via mobilnaten (SIM-kort).

e Utveckling av valfardstekniken kommer hoja kraven pa infrastrukturen att oka -
kvalitet och tackning.

e Incitament for utveckling for att vard ska flyttas till hemmet ar det ingen prioriterad
fraga i reell mening.

e En skjuts i utvecklingen skulle kunna vara en malsattning for denna forflyttning, fran
nationell eller regional niva.

e Vilfardsbredband fran infrastruktursidan kan 6ka om det ses som en langsiktig
finansieringsmodell f6r bredbandsutbyggnad &t fler.o

Vilfardsbredband diskuteras dock fortfarande. Efterfragan fran vard och omsorgs-
verksamheter ar dock dnnu inte tillrackligt stark eller tydlig for att ge en betydande effekt pa
utbyggnad eller separat kanal.

10.4 Tradlosa nat och mobiloperatérernas utbyggnadsplaner

Teknikutvecklingen inom olika tradlosa tekniker fortgar i stor omfattning globalt, med
manga olika aktorer och tekniska l6sningar som utvecklas och testas, alltifran
makrolosningar inom celluldra 5G och kommande 6G-standarder, fasta accesslosningar
(Fixed Wireless Access, FWA), satellitbaserade bredbandslosningar, blaljusfokuserade
tekniker (RAKEL, TEKLA etc), IoT-fokuserade losningar (LPWAN etc) samt manga olika
mikrolosningar inom eller i narheten av byggnader (small cells, WiFi, signalforstarkare etc).

Vad giller mobiloperatorernas planer for celluldra niat (2G-5G) sa dgnar sig dessa framfor allt
at uppgradering av befintliga siter i dagslaget, ej s ménga nya siter, vilket bara ger
marginellt storre tickning. Denna bild gar delvis stick i stdv mot vad operatorerna sjalva
kommunicerar externt, dar allménheten ofta far uppfattningen att tackning och bandbredd
(hastighet) standigt forbattras, t ex genom nya 5G-siter. Antalet helt nya siter ar begransat
och tackningsforbattringen likasa, dessutom kommer dessa uppgraderings- och
moderniseringsprogram att paga ca 4-5 ar till (alltsa till 2026-27), med vissa forseningar t ex
p g a sen tilldelning av 5G-licenser och sakerhetspolitiska hinder.°

Parallellt med denna modernisering av mestadels befintliga mobilsiter sker en nedmontering
av 2G och 3G-nitverk, vilken ar relativt komplex p g a den delade dgarstrukturen i 3G-
nitbolagen bland mobiloperatorerna. Detta gor att det i slutindan att antalet mobilsiter
(sandarplatser) t o m minskar for att kostnadseffektivisera ytterligare (med bibehallna
intdktsnivder). Denna konsolidering ger dessutom i flera fall ett visst kapacitetsoverskott for
natagarna.

Tva operatorer (Telia, Tre) har 700 MHz-licenser som bidrar till hogre kapacitet, men bara
marginellt storre tickning, och en nigot 6kad kapacitet/bandbredd (skillnad ca 10-15%
mellan bandbredd/hastighet for 5G jamfort med 4G). Detta gor att man inte med hjilp av
dessa 700-band kommer att na bredbandsmaélen pa landsbygd, det ar snarare i stiderna som
dessa kommer att kunna bidra med att na de uppsatta bredbandsmaélen.

9 Studie kring samhaéllsportar/vilfardsbredband, A-focus, 2020
10 Intervju med handlaggare pa PTS, juni 2022
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Vad giller mobiloperatorernas planer for Fixed Wireless Access (FWA) sd ar detta
svarbedomt for narvarande. De tester som en del operatorer har genomfort har hittills inte
givit de forvantade resultaten. De frekvensband (lagre delarna av 26 GHz-banden) som ar
tillgdngliga for ansokan ar hittills begransade, 6vriga kommer slappas tidigast 2024-25, och
da i forsta hand bidra till antingen att 6ka kapaciteten i titort eller att skapa FWA-16sningar
for att forbattra tackningen i glesbygd, t ex som relativt billiga 1ankar (riktade lober, "line-of-
sight”) for att tacka vissa utvalda omréaden i glesbygd. Detta kan dock kréava etableringen av
relativt hoga master. Manga ganger racker det kanske med det befintliga 3,5 Ghz-bandet,
eftersom antalet anvindare inte &ar sa stort i dessa glesbygdsomraden. Den ekonomiska
kalkylen for kapacitetshojning i tatort ar betydligt battre. For att mobiloperatorerna ska
kunna investera i en 6kad tackning eller kapacitet sa kraver de ocksa att kundanskaffningen
sker mer kostnadseffektivt, dar aven de regionala och kommunala aktorerna bidrar till att
identifiera och adressera slutkunderna. Operatorerna erbjuder i dagslaget hellre en
signalforstiarkare (aktiv antenn utomhus) till hushallen/féretagen for att na béttre bandbredd
i befintliga natverk (4G/5G).

Mkt av tackningsproblemen ar ganska smé “hal” mellan olika siter. Wide-area coverage m h a
langstralande siter hogt upp i TV-master.

Koordinering med regionerna? Mobiloperatorerna skyller pa detta som ett problem, men det
ar kanske en chimar, p g a lag omfattning?

PTS har riktade utbyggnadskrav, men dessa loser inte alla behov. (t ex Netfour 800M-
bandet). Dessa krav har inte varit sd imponerande, det ror sig om ca 180 master for hela
landet som har mést byggas.

Region Viarmland kom fram till bl a féljande slutsatser vad giller mobilnatens roll for att bl a
uppna bredbandsmalen i en farsk pilotstudie frdn 2022, och det sammanfaller med monster
frdn manga delar av landet:

“Mobiltdckningen brister i flera omraden spridda 6ver ldnet. Tyvdrr sammanfaller ofta
omraden med bristande mobiltdckning med omraden med bristande fiberutbyggnad.
Kundunderlaget dr inte tillrdckligt for kommersiell utbyggnad. Region Virmland har
tillsammans med Bredbandsforum drivit ett pilotprojekt kring samverkan for bdttre
mobiltdckning med resultatet att de flesta omraden som berérs inte kommer fa°bdittre
tackning utan offentlig finansiering. Problemet riskerar att bli storre de ndrmaste aien inte
minst genom regionens eget okade behov inom trafikforsorjning, ndra vard,
ndringslivsutveckling med mera. Det dr ocksa’en utmaning for ldnet att fa’en snabb
utbyggnad av ndsta generations mobilndt, 5G. Dialog med befintliga mobiloperatorer,
behovskartliggningar samt paverkan for offentliga stodmodeller som omfattar
mobiltdckning dr viktiga insatser.

Den information som kommunerna sammanstdllt har inte lett till att nGgon mobiloperator
overvdger att dndra sina utrullningsplaner. Utbyggnad i de utvalda omrddena dr inte
kommersiellt mgjlig enligt operatorerna. I ndgot av omrddena kan en redan planerad
uppgradering av en operators befintliga basstationer ge viss forbdttrad tdckning, men
ingen storre fordandring dr att vanta.

I mobilndtets livscykel ligger fokus just nu pd modernisering av ndt och forberedelser for
5G och mindre pa att forbdttra tdckning i glesbygd. Projektets uppfattning dr att det leder
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till begrdansade maojligheter att fa gehor for utbyggnad i den hdr typen av omrdden och
sannolikt kommer inte situationen att fordndras de ndrmsta dren. Hur stora
begrdnsningarna dr skiljer sig ndgot at mellan de olika mobiloperatorerna.

Operatorernas svar dr att det inte dr ekonomiskt mojligt att bygga nytt utan ndgon form
av stod. Hur mycket finansiering som krdvs beror framfor allt pa kundunderlaget och
varierar frén omrdde till omrdde. Aven om mast och évrig infrastruktur finansieras frdan
annat hdll behover operatoren fa tdckning for sina initiala kostnader och driftkostnaden.
Omraden med enbart en mindre mdngd fastboende kan vara tveksamt att bygga ut dven
med finansiering menar en operator. Kommentar fran en annan dr att det brukar vara
mojligt att rakna hem de lopande kostnaderna i de flesta omrdaden ddr det finns en rimlig
mdangd folk, liknande exemplen i pilotprojektet.

Resultatet av pilotprojektet tyder alltsd pa att en process liknande den i pilotprojektet inte
skulle bidra till nagon namnvdrd utbyggnad i ndrtid, om ens ndagon utbyggnad alls.

En dialog mellan kommuner och operatérer kan ocksa bidra till en 6msesidig forstdaelse for
varandras behov och forutsdttningar som pa ldngre sikt skulle kunna leda till
prioriteringar som gynnar bade kommuner och operatorer.

For att komma vidare med utbyggnad behover ekonomiska medel tillforas, troligen i form
av offentlig finansiering. En operator menar att dven om det ibland finns intresse fran tex
foretag och kommuner att bidra sa saknas ett fungerande angreppssdtt. En nationell
modell for att lbsa finansieringen skulle behévas.

En viss oro som lyfts av kommunerna dr att en forhoppning om offentlig finansiering kan
hdmma utbyggnad pa kommersiell grund. En storre insyn i operatorernas kalkyl skulle
kunna ge en storre trygghet i offentlig medfinansiering. Operatorerna G sin sida ser en risk
att kommunala medel inte tillsctts ndr det finns forhoppning om statliga stédmedel.

Atminstone i viss utstrdckning forefaller det finnas en vilja hos kommuner och region att
bidra finansiellt i en utbyggnad, men pa grund av oklara regler samt noga beaktande av
konkurrensaspekter finns ett scenario ddr kommuner/region blir éverdrivet forsiktiga och
avstar fran att tillvarata mojligheter. Det kan da leda till att samhdllsviktiga insatser
uteblir.”

10.5 Efteranslutningar och stimulansatgarder for att 6ka anslutningsgraden

Med begreppet “efteranslutningar” menar vi de mojligheter som ges till att i efterhand
ansluta nya hushéll i omraden dar det redan delvis finns fiberanslutningar installerade eller
forberedda for, d v s en slags fortiatning av fiberniten. Potentialen for efteranslutningar kan
ses som skillnaden mellan "homes connected” och "homes passed”.

I manga regioner ar det i dagslaget relativt fa& omraden som helt saknar fiber och manga
hushall och foretag har genom aren fatt erbjudanden om att installera fiberbredband nar
olika kampanjer och projekt genomforts. Enligt ménga kommuner ar efteranslutningar den
allra storsta utmaningen for vidare utbyggnad. Svarigheten ligger i att det ar relativt kostsamt
att ansluta enstaka kunder i efterhand framfor allt i landsbygderna, otillracklig efterfragan
fran slutkunderna och att det i stort sett bara ar den befintliga natdgaren som kan ta sig an

u Slutrapport - Pilotprojekt for samverkan mellan mobiloperatérer, kommuner och region for
forbattrad mobiltackning, Region Varmland, 2022
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utmaningen. Den forstarks ytterligare av att redan utbyggda omraden haft svarare att
konkurrera om PTS bredbandsstod. Dialog med befintliga natagare, stimulans av efterfragan
samt paverkan mot offentliga stodmodeller som béttre 16ser dessa problem ar viktiga
insatser.

“Utvecklingen av det digitala samhallet gor att tillgang till snabbt och funktionellt bredband
blir en forutsiattning for hushall och foretag, inte minst genom att det offentliga vill kunna
kommunicera och erbjuda invanarna digitala tjanster i allt storre utstrackning. Vi ser dock att
drivkraften fran det offentliga inte ar tillrackligt stark for att 16sningen ska komma
darifran.”=

Framjandeinsatser Reglerande insatser Ekonomiska insatser Alternativa tekniker
* Gentemot natégare * Annan aktor far nyttja * Nationellt bredbandsstod * Tradlosa alternativ
*Arbetsgrupp inom Bredbandsforum annans infrastruktur *FWA, 4G, 56
*Samverkansgrupper pa regional niva «Grossisttilltride utformas . Regionalt/lokalt bredbands- B de av marknadsaktérernas
*Inkludera i Bredbandslyftet pragmatiskt stéd vilja
sInkludera i regionala/lokala *Nytt/specifikt regelverk utformas *Kan stimuleras mer an idag men
bredbandsstrategier tveksamt om det léser styckvis
*Béttre kartlaggning/fakta « Leveransplikt i befintligt * Bredbandsstod for fgﬁa:'('f'".?k ek
*Dialog med marknadsaktorerna *Oklart i vilken utstrackning det blir
omrade slutkunder, t.ex. YOUCher en ersattningsprodukt for efter-
.G | snd *Regler saknas och nytt specifikt 'Effekterr)a skulle beh@va analvse_ras anslutningar
z\t;efn;ot stt'Jtan'van are regelverk behdver tas fram d;u::are mn:: det ir;fo'rs, kan variera «Kan behéva offentlig finansiering pa
(efterfragestimulans) mellan omraden/ aktorer landsbygden/efteranslutnings-
*Gemensamma insatser pa marknad
nationell/regionalnivd e Finansieringsmodell for icke Bredbandsmalen nis inte med de
Attraktiva finansieringsupplagg képta anslutningar tekniker som finns idag

*Upphandling
*Samverkansavtal

Figur 1: Olika mojliga losningar for efteranslutningar, A-focus, 2020

Det finns forslag att de regionala bredbandskoordinatorerna bér utforma en metod for
kartlaggning av efteranslutningsadresser pa regional och kommunal niv4, ta fram exempel pa
hur efteranslutningsfragor kan hanteras strategiskt, och genomfora en regional pilotstudie.

Nationella aktorer bor ocksa battre ta tillvara efteranslutningsfragor i det arbete man redan
bedriver for att fraimja bredbandsutbyggnad, samt att man bor kartlagga de olika
fiberforeningarnas hantering av efteranslutningar.

Nitéagare bor proaktivt kommunicera med kommunala och regionala samordningsfunktioner
om planerade eftermarknadskampanjer.

Exempel pa stimulansatgirder for att 6ka anslutningsgraden

Vi tillfragade ett antal regioner om de har erfarenhet och exempel pa vilfungerande
stimulans- och stodétgarder for att 6ka anslutningsgraden ("homes connected”), och nedan
foljer de svar som vi fatt:

1. Satsningar som ir genomférda med finansieringsstod via Jordbruksverket har i alla
projekt en hog anslutningsgrad och svaret ar nog att stodmedel maste till for att halla

12 Studie kring efteranslutningar, A-focus, 2020
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nere anslutningskostnaden, manga hushall ar inte beredda att betala 20 - 40 0oo0kr.
Sa modellen via Jordbruksverket har varit bra forutom krangligt regelverk och en
enorm administration.!3

I samband med gravning for fiber blir alla boende i ett omréde tillfrigade om de
onskar ansluta sig. Ett fatal tackar dock nej till erbjudandet. Nar gravning och
inkoppling av fastigheter ar klar erbjuder operatorerna, efter ett antal ménader,
efteranslutning till de som inte anslot sig i forsta skedet. I basta fall aterkommer detta
erbjudande fler ganger vilket kan spela stor roll i de fall dar fastigheten har bytt dgare
eller ett behov har uppstatt. Tidigare var alltid efteranslutningar dyrare for kunden an
om de hade anslutit sig i forsta skedet. Vissa operatorer har pa vissa platser borjat
franga detta och har i stillet latit de som efteransluter sig fa ett lagre pris. Battre an
liten intakt an ingen alls.*4

Nej. Fragan har diskuterats. Bedomningen ar att detta trots uppdaterade
statsstodsregelverk ar legalt osdkert och dven stor risk for marknadspaverkan genom
riktade insatser till del av marknaden. Under perioden 2018-2022 har utmaningen for
efteranslutningar mer varit att fa den aktuella nitdgaren (ex. nit som finns i gatan)
att vilja ansluta fler byggnader (efterfragan). Har varit ett stort ointresse for denna
affar. Battre nu.’s

Ett exempel pa en atgiard som en kommun initierat ar att de har deltagit pa
informationstillfallen som natbyggare har bjudit in till och som har riktat sig till
invénare som berors av en fiberutbyggnad. Kommunen har deltagit som gast och
funnits dar om det dykt upp fragor fran invinarna som mer riktat sig mot kommunen.
Kommunen har dven haft mojlighet att beridtta om vikten av att ha en stabil
bredbandsuppkoppling och att det ger en mgjlighet att dra nytta av digitaliseringens
mojligheter/tjanster. Vi har inte métt ndgon effekt av detta utéver att nitbyggare har
bekriftat att de far ett biattre "genomslag” med sina informationsmoten dar
kommunen har funnits med péa plats.®

I Jamtlands ldn ar det fullt fokus pa att fa ut snabbt bredband till omrédden som helt
saknar snabbt bredband. Fokus ar hos oss och marknadsaktorerna att framforallt
ansluta fiber i nya omraden och da m h a stod fran LBP, PTS samt ERUF.
Efteranslutningar sker vildigt sillan till enstaka hushall utan en marknadsaktor har
ibland, nir entreprenadresurser finns, efteranslutningskampanjer i omraden dar de
byggt fibernait tidigare. Vid en sddan kampanj ar redan efterfrdgan sa stor fran boende
och foretag i omréadet si att inte ndgon extra stodéatgard behovs. Men visst, det kan
vara kostsamt for en aktor med efteranslutningar men for oss i Jaimtlands 1an ar det
an sa lange viktigare med fiberutbyggnad i omraden som saknar bredband. For att
oka anslutningsgraden vid infoérséljning i “nya omraden” brukar regionen och
kommunerna hjilpa till med t ex informationsmoten samt dela ut informationsfoldrar
om vikten av bredband. Ett annat tips ar att i ett omrade dar anslutningar kommer att
ske hitta frivilliga Jambassadorer” som kan informera grannarna om vikten av
bredband/digitalisering. Dessa atgiarder brukar vara lonsamma. Ett alternativ ar
ocksa att en kommun stodkoper anslutningar [se "Vilfardsbredband”] for till t ex
aldre eller andra behovande som av olika anledningar inte valjer att ansluta till snabbt

13 Region Visterbotten, 2022
14 Region Gavleborg, 2022

15 Region Kalmar, 2022

16 Region Uppsala, 2022
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bredband dé det erbjuds. Detta for att kunna utnyttja digitala tjanster inom vard,

omsorg och/eller utbildning. Bredbandet ska d& endast kunna anvandas till dessa
tjanster och inte for privat surfande. Dock tror jag inte att nagon kommun i lanet

annu gjort detta.””

6. Inom kommunen finns flera olika aktorer representerade, bade i tiatorten och i de
glesare delarna. Befintliga aktorer som IP Only, Openinfra, Fibra, Telia och Tele2
(ComHem) har lite olika kampanjer och angreppssatt. Vad géller utbyggnad till de
delar dar det fortfarande saknas fiberinfrastruktur sa jobbar vi uppmuntrande till
aktorer som 6nskar ansoka om "bredbandsstod”. Fibra har ocksa ett aktivt arbete dar
de forsoker forbattra kalkylerna och bygga i glesbygd tillsammans med andra eller att
hitta nya sitt att fd ekonomi i utbyggnaden. Saknar dock konkreta exempel, da
behover man vianda sig till natdgarna/operatorerna.:8

7. Dels ar det Vingdkers kommun som arbetat med utbildningar och studiecirklar for
riktade grupper dar man visat hur olika digitala tjanster fungerar och dven hjalpt till
att fa dem installerade. I forlingningen syftar detta till att man skall hdnga med i
digitaliseringen och konsumera digitala tjanster. Ett annat exempel ar Strangnis
kommun som arbetar med en s.k. "konnektivitets-voucher” dvs att kommunen
lamnar ett bidrag till de hushall som viljer att installera fiber till sin fastighet. Denna
aktivitet ger en stimulans till hushéllen att under en begriansad tid fa ett bidrag for att
tacka jag till ett fibererbjudande. I praktiken har dessa hushall en tillganglig
anslutningsmajlighet ("homes passed”). Ytterligare en kommun arbetar 16pande
genom sitt stadsnat med kampanjer i syfte att efteransluta fastigheter. Kampanjerna
riktas till fastigheter som har en nuvarande tillginglig anslutningsmajlighet. o

Vi stillde dven fragan till dessa om deras respektive region (eller kommunerna i regionen)
har tagit stallning kring hur pass proaktiv man kan/ska vara vad galler sakerstillandet av
bredbandstillging och tillgangen till viktiga digitala tjanster for regionens samtliga
geografiska omraden, hushall och foretag? Eller forlitar man sig enbart pa att "marknaden”
och dess aktorer kommer att tillgodose alla behov i sinom tid?

Vi fick da dessa svar:

1. Alla kommuner i Vasterbotten ar proaktiva och har ingen tilltro till att marknaden ska
losa bredbandstillgdngen. Alla som onskar far en anslutning via kommunens
bredbandsnit till en beslutad anslutningsavgift forutsatt att man finns i omraden dar
avgiften tacker anslutningskostnaden. I 6vrigt sker utbyggnad utifran mojliga
stodmedel. En viktig del framat ar ocksa vilken roll de offentliga aktérerna ska ta néar
det giller omradet mobilt bredband, hir finns det stora utmaningar att kunna forse
lanet med bra mobil uppkoppling bade for tal och data.2°

2. I Géavleborgs samtliga kommuner ar det bade privata operatorer och stadsnét som har
byggt bredband. Regionen och kommunerna har varit mycket aktiva i utbyggnaden
eftersom det varit tydligt att marknaden inte kommer att klara av utbyggnaden pa
egen hand. Vi tog tidigt fram en regional bredbandsstrategi (2012) och i samband
med det tog alla kommuner fram kommunala strategier. Dessa dokument reviderades

17 Region Jimtland Harjedalen, 2022
18 Region Vastmanland, 2022

19 Region Sodermanland, 2022

20 Region Visterbotten, 2022
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2019-2021 och nya mél och fokusomraden beslutades. I nulidget har utbyggnaden
kommit s langt ut pa landsbygden (med langa avstand och fa kunder) att
marknadsaktorer och stadsnit har stora svarigheter att fa ihop en affar pa
utbyggnaden. Behovet av stodmedel till ldnet ar darfor stort och stoden ar nodvandiga
om vi ska lyckas na lanets bredbandsmal. Regionen och kommunerna bedriver inga
sarskilda insatser for att 6ka anslutningsgraden mer &n att erbjuda anslutning och i
samband med det delge nyttan av bredband. Regionens och kommunernas nuvarande
bredbandsmal ar homes passed och inte homes connected.!

I stort inte proaktivt utan reaktivt. Det finns ett flertal kommuner som agerat genom
ex. etablering av eget natagarbolag (inkl. kapitaltillskott), genom avtal om utbyggnad
(inkl. delfinansiering) eller genom delfinansiering av utbyggnad. Regionen har agerat
genom att delfinansiering av bredbandsutbyggnad utanfor tiatort (50 mnkr) for att
stodja fortsatt utbyggnad. Marknaden inkl. kommunala bolag kommer inte att
tillgodose alla behov. I sinom tid dr dessutom inte av intresse eller relevant
tidsperspektiv for en héllbar regional utveckling.22

I grund och botten har bade Region Uppsala och linets kommuner instéllningen att
det ar marknaden som bygger ut den digitala infrastrukturen. Daremot stravar vi alla
mot att stodja och fraimja bredbandsutbyggnaden utifran de verktyg vi har att jobba
med. Till exempel kan en kommun se 6ver grav- och schaktvillkoren sa att de gynnar
bredbandsutbyggnaden s gott det gér. Regionen arbetar exempelvis aktivt med
regionala prioriteringar inom ramen for PTS bredbandsstod sé att det blir sa bra som
mojligt for marknadsaktorerna.23

Nir det kommer till ERUF-utlysningar s kommer Regionen tillsammans med IT
Norrbotten att gora en samordnad ansokan tillsammans med kommunerna.24
Regionen samt alla kommuner har i olika strategier skrivit att man pa olika satt ska
bidra till bredbandsutbyggnaden. Rent konkret sker det ofta genom att héalla
informationsmé6ten samt pa andra sitt informera om “nyttan av snabbt och robust
bredband”. Oftast sker detta i samband med ny utbyggnad i ndgot geografiskt
omrade. En (1) kommun har dock, lite forvdnande, beslutat att inte delta pa
informationsmoten kring detta om motet ar arrangerat eller delarrangerat av en
marknadsaktor. Region JH medfinansierar utbyggnad av ortsammanbindande nat i
lanet sedan ett par ar och ndgon kommun har ocks& medfinansierat accessnit dven
om det hittills ar ovanligt att en kommun bidrar ekonomiskt till detta.2s

Tanker och tycker att det ar angeldget med det regionala perspektivet dd merparten
av “vita flackarna” finns pa ldnsgrianser och 6ver kommungranser. Det finns ocksa fa
offentligt 4gda aktorer i Vastmanland vilket innebar att man &r mer beroende av
marknadens formaga. Marknaden agerar helst inte kommunvis utan behover se till
storre kontext for att fa ihop sitt intresse och affaren. Utbyggnaden av 5G och mobila
internetlosningar borde egentligen gynna utbyggnaden av fiber, men dar verkar det
snarare sa att det inte finns en forstéelse for att fiberutbyggnad ar en forutsiattning for

21 Region Gévleborg, 2022

22 Region Kalmar, 2022

23 Region Uppsala, 2022

24 Region Norrbotten, 2022

25 Region Jamtland Harjedalen, 2022
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utbyggnad av snabba mobila internetlosningar. Effekten blir att bade det fasta och
mobila blir eftersatt dir det saknas fiberutbyggnad.26

8. Regionen har inte tagit stallning men flertalet av vara kommuner har gjort det dock i
olika grad och pa olika satt. En kommun upphandlade bredbandsutbyggnaden och
finansierade ddrmed de olonsamma delarna av kommunen. En annan kommun valde
tidigt att traffa ldngtgdende samarbetsavtal med en kommersiell akt6r om utbyggnad
och andra kommuner har gett dgardirektiv till sina kommunala stadsnit om
utbyggnad. En annan kommun arbetar 16pande med flera aktorer och finansierar
utbyggnaden av mobilt bredband. Over lag agerar Sérmlands kommuner proaktivt
med sin utbyggnad men med olika strategier.27

Sarskilt dyra anslutningar och alternativ teknik

I flera kommuner finns det hushall och foretag som far en sa’hog anslutningskostnad for
fiber att slutkunden och ibland till och med nitdgaren maste tacka nej. Anslutningarna kan
till och med vara sa’kostsamma att det skulle kriavas oskiligt hoga stodnivaer for att realisera
en fiberutbyggnad. Det hir ar ett problem for de som berors, sarskilt eftersom det ocksd ofta
ar i omraden som har délig mobiltackning. Utformningen av de nationella stodprogrammen
adresserar inte dessa slutanviandare och andra 16sningar behovs. Mgjligheterna att anvanda
alternativa tekniker behover utvarderas tillsammans med leverantorerna inklusive
mojligheterna till offentligt stod.

Forbittrad digital delaktighet

Parallellt med béttre tackning behover anslutningsgraden i befintliga nét 6ka. Det ar forst nar
infrastrukturen anvinds som digital delaktighet och nyttan med digitaliseringens majligheter
nas. Att mojliggora digital delaktighet ar ocksa en viktig del i flera regioners och kommuners
strategier. For manga kommuner ar bristande efterfragan den framsta anledningen till att
utbyggnaden avstannat. Det beror i sin tur ofta pa’bristande formaga och kunskap samt
ekonomiska begransningar. Viktiga insatser ar att hgja den allmanna kunskapsnivan och
sprida nyttan med digitalisering. Samordning av eventuella insatser bor ske med den
regionala digitaliseringskoordinatorn vilken har huvudansvaret for digital delaktighet.

10.6 Driftsakerhet, robusthet och redundans

Samhallets digitalisering forutsétter tillforlitlig digital infrastruktur och kraven kommer att
behova skirpas successivt. Det handlar inte bara om driftsdakerhet och robusthet av fysisk
infrastruktur utan dven mjuk infrastruktur. Extra kostnader for 6kad robusthet tillkommer i
synnerhet vad giller samhallskritiska tjanster.

Det ar ocksa’viktigt att sakerstalla redundanta forbindelser pa manga platser. Tillforlitlig
infrastruktur 6kar i betydelse, vilket har drivits pa’av pandemin, den snabba 6kningen av
cyberkriminalitet och nu det oroliga varldsliaget. De nationella regleringarna stiller krav pa’
natagarna vad galler driftsakerhet och robusthet, bland annat PTS driftsiakerhetsforeskrifter.
Reglerna varierar mellan olika aktorer och uppdateras kontinuerligt. En 6kad forstaelse for
behovet och att diskutera detta med natagare och myndigheter ar viktiga insatser

26 Region Vastmanland, 2022
27 Region S6dermanland, 2022
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tillsammans med att folja vad som hander pa nationell och EU-niva. Dessutom kan regioner
och kommunerna hoéja sina egna krav i samband med utbyggnad och upphandlingar.28

28 A-focus, 2021
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Sammanfattning

Denna studie omfattar analysen av kostnader, energiforbrukning och prestanda (i termer av
nedlankshastighet) av olika utbyggnadsscenarier for bredband, for de aterstdende hushall
och arbetsplatser i Kronobergs lan som dnnu inte har tillgang till bredband. Detta for att oka
forstdelsen vad som kravs for att na de bredbandsmal for 2025 som regering satt upp, d vs
att 98% av hushallen och arbetsplatserna ska ha minst 1 Gbps bredbandsaccess, och 99,9%
ska ha minst 100 Mbps bredbandsaccess. Optisk fiber och 5G fixed wireless access (FWA) ar
de tva tekniska losningar som kan uppfylla dessa krav och som darfor har studerats.

Analysen genomfordes bade pa hela Kronobergs lansniva och pa varje enskild kommunniva.
P& hela Kronobergs lansniva utvarderades, tillsammans med den fiberbaserade l6sningen,
5G FWA-baserade scenarier med befintliga kommersiella makroceller, nyinstallerade
mmWave sma celler och hybrid makro- och sma celler. Genom denna analys erhalls en
oversiktsbild av den totala kostnaden (inklusive bade engangsinvesteringskostnad och
lopande driftskostnad), energiférbrukning och slutanvindares nedlankshastighet.

Trots det bor det noteras har att utbyggnadsscenarierna for bredband med hjélp av befintliga
kommersiella makroceller ar orealistiska att implementera eftersom de aterstaende
hushéllen/arbetsplatserna finns pa avlagset beldgna omraden runt hela Kronobergs lan, och
det ar omojligt att "koncentrera" alla dessa hushall/arbetsplatser under tackning av de
begransade antal befintliga kommersiella makroceller (byggda framst for 2G/3G/4G tradlosa
mobilnat). Darfor bor detta bredband utbyggnadsscenario endast betraktas som en
"teoretisk" referens jamfort med andra praktiska scenarier. Foljaktligen, pa individuell
kommunniva genomfordes utvarderingar endast for bredband utbyggnadsscenarier av ren
fiber och 5G FWA med sma celler.

Kronobergs lan

De viktigaste utvarderingsresultaten for hela Kronobergs ldn ar sammanfattade i tabellerna I
& II nedan och illustreras av figurerna I-IV.

Tabell I Nyckelresultat for att na malet 98% @1 Gbps for hela Kronobergs ldn

. ittli
Total kostnad under 10 ar Total Geno'msnltt '8
mnkr energiférbrukning | hedladdningshastighet
under 10 ar Mbps

total | Kapitalutgifter | Driftskostnader mn-kWh tatbebyggt | glesbebyggt
Scenario 1, FWA ', 162 78 18.5 19 71
macro cell
Scenario 2, FWA | ¢, 340 274 35.0 738 1280
small cell
Scenario 3, FWA 1/, 366 338 51.0 757 1351
hybrid
Scenario 4, fiber 490 465 25 6.0 default symmetric Gbps
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Tabell II Nyckelresultat for att na malet 99,9% @100 Mbps for hela Kronobergs ldn

Total kostnad under 10 ar Total Geno'msnlttllg
mdkr energiférbrukning nedladdningshastighet
under 10 ar Mbps
total | Kapitalutgifter | Driftskostnader mn-kWh titbebyggt | glesbebyggt
Scenario L, FWA |5} 290 141 33.1 19 73
macro cell
Scenario 2, FWA |, o 607 488 62.1 738 1280
small cell
Scenario 3, FWA |5, 653 604 91.0 757 1353
hybrid
Scenario 4, fiber | 846 803 43 105 default symmetric

Gbps

Fran Tabell I & IT kan vi sammanfatta som foljande:

e FOr det rena fiberbaserade scenariot berdknas det krivas 465 miljoner kr for att na
malet pa 98% @1 Gbps, och ytterligare 338 (dvs. 803-465) miljoner kr beraknas
behovas for att nd malet pa 99,9% @100 Mbps;

e Nar det giller den totala kostnaden som inkluderar badde engangsinvesteringen
(Kapitalutgifter) och driftskostnaden under (en tankt) 10-arsperiod, kommer den
rena fiberbaserade scenariot att ha den lagsta kostnaden (bortsett fran den
"teoretiska" FWA som anviander befintliga kommersiella makroceller), pa grund av
den hoga driftskostnad-niva av att anvinda FWA teknik;

¢ FWA som anvinder mmWave sma celler kan stodja de riktade
hushéllen/arbetsplatserna pa landsbygden med 6ver 1 Gbps nedladdningshastighet,
med relativt 1agre Kapitalutgifter jaimfort med ren fiber. Likvil, pa grund av hoga
driftskostnader, forvintas FWA-losningar medfora den hogsta totala kostnaden 6ver
(en tankt) 10-arsperiod. Dessutom kommer FWA som anvander sma celler att vara
mer energikravande, pa grund av det stora antalet sma celler som behover utplaceras;

o FWA-l6sningar har betydligt hogre energiforbrukning dn den rena fiberbaserade
losningen. Detta ar sarskilt bekymmersamt nar det géller bade
klimatférandringsutmaningarna och det dramatiskt 6kade energi/elpriset.

Total kostnad under 10 ar for malet
98% @1 Gbps, mnkr

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

M Kapitalutgifter  m Driftskostnader

Figur I Total kostnad for mdlet 98% @1 Gbps Kronobergs ldn
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Total kostnad under 10 ar for malet
99.9% @100 Mbps, mnkr

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

M Kapitalutgifter ~ m Driftskostnader

Figur II Total kostnad for malet 99,9% @100 Mbps Kronobergs ldn

Total energiférbrukning under 10 ar, mn-kWh

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

H98%@1 Gbps MW99.9%@100 Mbps

Figur III Total energiforbrukning Kronobergs lidn

Garanterad FWA nedlankshastighet, Mbps

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid

M titbebyggt M glesbebyggt

Figur IV Garanterad FWA nedldnkshastighet
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Resultat pa individuell kommunniva

Som beskrivits ovan, for teknoekonomiska utviarderingar pa varje individuell kommunniva,
beaktas endast ren fiber och FWA med sma celler.

Total kostnad for att na malet pa 98% @1 Gbps

Tabell IIT och Figur V visar de totala Kapitalutgifter som kravs for att nd malet pa 98% @ 1
Gbps for varje enskild kommun i Kronobergs lan. Notera att i denna utvardering, forutom de
tva rena fiber och 5G FWA scenarierna, ingar dven ett ytterligare hybridscenario
FWA-P(prestanda), baserat pa utvirderingen av nedlankshastighet for hela Kronobergs lan,
dvs. FWA-P ar konstruerad genom att kombinera ren fiber i tatbebyggda omraden och

5G FWA i glesbebyggda omréden, for att ge garanterad 1 Gbps bredbandshastighet for de
sista hushéallen/arbetsplatserna i taitbebyggda orterna. Vi kan se att nar det giller de
erforderliga Kapitalutgifter pA kommunniva kan Ljungby och Alvesta bada krava 6ver 100
miljoner kr for att nd malet pa 98% @1 Gbps, medan Vaxjo bara kraver 11,5 miljoner kr, minst
av alla kommuner. Det beror pa att Vaxjo redan har en hog penetrationsgrad niara 98%, och
behover bara ytterligare 199 hushéll/arbetsplatser for att nad bredbandsmalet.

Tabell III Totala Kapitalutgifter, enskilda kommuner, 98% @1 Gbps mdal

Fiber, mnkr 5G FWA, mnkr 5G FWA-P, mnkr
Alvesta 101.3 71.2 75.4
Lessebo 14.7 13.2 13.8
Ljungby 133.7 101.7 105.0
Markaryd 54.4 44.5 48.9
Tingsryd 64.4 50.4 52.8
Uppvidinge 42.4 39.0 40.6
Vaxjo 11.5 5.5 11.5
Almhult 46.7 33.1 41.7

Kapitalutgifter, 98% @1 Gbps, mnkr

I [ ]| II II II [ II
i AN

H fiber W5GFWA 5G FWA-P

Figur V. Totala Kapitalutgifter, enskilda kommuner, 98% @1 Gbps mal
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Dessutom, nar det giller de totala Kapitalutgifter och Driftskostnader under den tankta 10-
arsperioden, forvantas det rena fiberscenariot ha den lagsta totala kostnaden, medan
scenarier som anviander 5G FWA forviantas medfora avsevart okade totala kostnader (se mer
detaljer i avsnitt 15 i rapporten), vilket pa liknande satt kan illustreras av Figur I.

Total ytterligare kostnad for att na malet pa 99,9% @100 Mbps

Tabell IV och Figur VI visar de totala ytterligare Kapitalutgifter som kréavs for att na malet pa
99,9% @ 100 Mbps. Observera hir att eftersom 5G FWA med sma celler kan ge 6ver

100 Mbps garanterad nedldnkshastighet dven i titbebyggda omraden, behovs inte langre
kombinationsscenariot 5G FWA-P for detta bredbandsmal. Vi ser att nar det galler varje
enskild kommun sa ar det Vaxjo kommun som forvantas behova storre delen av
investeringarna i forhallande till andra kommuner, huvudsakligen for de (relativt sett) storsta
antalet aterstdende hushall/arbetsplatser i glesbebyggda omraden i Vaxjo. Dessutom, nar det
giller de totala Kapitalutgifter och Driftskostnader o6ver 10 ar, forvantas det rena
fiberscenariot ha den lagsta totala kostnaden (se mer detaljer i avsnitt 15 i rapporten), vilket
pa liknande sitt manifesteras av Figur II.

Tabell IV Totala Kapitalutgifter, enskilda kommuner, 98% @1 Gbps till 99,9% @100 Mbps

mal

Fiber, mnkr 5G FWA, mnkr
Alvesta 27.5 20.8
Lessebo 24.9 23.4
Ljungby 46.5 37.4
Markaryd 21.5 18.7
Tingsryd 19.3 15.7
Uppvidinge 22.6 21.8
Vaxjo 146.9 105.8
Almhult 24.1 18.0

Kapitalutgifter, 98% till 99.9% @100 Mbps, mnkr

u fiber W5G FWA

Figur VI Totala Kapitalutgifter, enskilda kommuner, 98% @1 Gbps till 99,9% @100 Mbps
mal
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Summary

This study performs the analysis on the cost, energy consumption and performance (in the
term of downlink speed) of broadband buildout scenarios for the remaining households and
workplaces in Kronoberg Ildn that are yet to be passed in order to reach the Swedish
government’s 2025 broadband goals that 98% of the households and workplaces should have
at least 1 Gbps broadband access, and 99.9% should have at least 100 Mbps broadband
access. Optical fiber and 5G fixed wireless access (FWA) are the two technologies that are
able to meet these speed requirements.

The analysis was carried both at the whole Kronoberg lin level and at each individual
kommun level. At the whole Kronoberg lin level, alongside with the pure fiber-based
solution, 5G FWA-based scenarios using existing commercial macro cells, newly installed
mmWave small cells, and hybrid macro and small cells, were evaluated. Through this
analysis, an overview picture of the total cost (including both one-time investment cost and
running operational cost), energy consumption and end-user down link speed is obtained.

Even so, it should be noted here that broadband buildout scenarios using existing
commercial macro cells are unrealistic to implement as the targeted remaining
households/workplaces are located at remotely scattered areas around the whole Kronoberg
region, and it’s impossible to “concentrate” all the unpassed households/workplaces under
these limited number of existing commercial macro cells (built primarily for

2G/3G/4G wireless mobile networks). Hence, this broadband buildout scenario should only
be considered as an “theoretical” reference as compared to other practical scenarios.
Accordingly, for cost and performance evaluations at the individual kommun level, only
broadband buildout scenarios of pure fiber and 5G FWA using small cells are considered.

Kronoberg lan

The key evaluation results for the whole Kronoberg ldn are summarized in tables I & IT below
and are illustrated by figures I- IV.

Table I Key results to reach the 98% @1 Gbps goal for the whole Kronoberg ldn

Total kostnad under 10 ar Total Geno.msnlttllg
mnkr energiforbrukning nedladdningshastighet
under 10 ar Mbps

total CAPEX OPEX mn-kWh tdtbebyggt | glesbebyggt
Scenario 1, FWA ', 162 78 18.5 19 71
macro cell
Scenario 2, FWA = o) 340 274 35.0 738 1280
small cell
Scenario 3, FWA 4, 366 338 51.0 757 1351
hybrid
Scenario 4, fiber 490 465 25 6.0 default symmetric Gbps
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Table II Key results to reach the 99.9% @100 Mbps goal for the whole Kronoberg ldn

Total kostnad under 10 ar Total Geno.msmtthf?r
mdkr energiférbrukning nedladdningshastighet
under 10 ar Mbps

total CAPEX OPEX mn-kWh tdtbebyggt | glesbebyggt
Scenario 1, FWA o, 290 141 33.1 19 73
macro cell
Scenario 2, FWA | 595 o7 488 62.1 738 1280
small cell

i FWA

Scenario 3, 1257 | 653 604 91.0 757 1353
hybrid
Scenario 4, fiber 846 803 43 10.5 default symmetric Gbps

Main evaluation results for the whole Kronoberg lin are summarized as the following:

e For the pure fiber broadband buildout scenario, 465 million kr are estimated to be
required to reach the 98% @1 Gbps goal, and further 338 (i.e. 803-465) million kr are
estimated to be required to reach the 99.9% @100 Mbps goal;

¢ Inregarding the total cost incorporating both the one-time investment CAPEX and
operational cost OPEX over 10 years, the pure fiber broadband access will incur the
lowest cost (apart from the ‘theoretical’ FWA using existing commercial macro cells),
due to the high OPEX level using FWA small cells;

e FWA using mmWave small cells can support the targeted households/workplaces in
rural areas with over 1 Gbps download speed, with relatively lower CAPEX as
compared to pure fiber. Nevertheless, due to high operational cost, FWA solutions
using small cells are expected to incur the highest total cost over (an envisioned)
10-year period. In addition, FWA using small cells will be more energy consumptive,
due to the large number of small cells that need to be deployed;

o FWA solutions have significantly higher levels of energy consumption than the pure
fiber-based solution. This is of particular concern in regarding both the climate
change challenges and the being dramatically increased energy (electricity) price.

Total kostnad under 10 ar for malet
98% @1 Gbps, mnkr

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

B CAPEX mOPEX

FigureI Total cost to reach the 99.9% @100 Mbps goal for the whole Kronoberg ldn

December 2022 58



RI.
SE

Research Institutes
of Sweden

Total kostnad under 10 ar fér mélet
99.9% @100 Mbps, mnkr

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

B CAPEX HOPEX

Figure II Total cost to reach the 99.9% @100 Mbps goal for the whole Kronoberg lin

Total energiférbrukning under 10 &r, mn-kWh

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

H98%@1 Gbps MW99.9%@100 Mbps

Figure III Total energy consumption for the whole Kronoberg ldn

Garanterad FWA nedlankshastighet, Mbps

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid

M titbebyggt Mglesbebyggt

Figure IV Guaranteed FWA downlink speed
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Results at individual kommun level

As described above, for techno-economic evaluations at the individual kommun level, only
pure fiber and FWA using small cells are considered.

Total cost to reach the 98% @1 Gbps goal

Table III and Figure V show the total CAPEX required to reach the 98% @ 1 Gbps goal for
each individual kommun in Kronoberg ldn. Note that in this evaluation, apart from the two
pure fiber and 5G FWA small-cell broadband scenarios, an additional hybrid scenario
FWA-P(performance) is also included, based on the downlink speed evaluation results for
the whole Kronoberg lin, i.e, FWA-P is constructed by combining pure fiber in urban areas
and 5G FWA using small cells in rural areas, in order to provide guaranteed 1 Gbps
broadband access speed for those last households/workplaces in urban areas. We can see
that in regarding the required CAPEX at the kommun level, Ljungby and Alvesta both may
require over 100 million kr to reach the 98% @1 Gbps goal, while Vixj6 requires just

11.5 million kr, the least among all the kommuns. This is because that Vaxj6 already has a
very high penetration rate close to the 98% @1 Gbps goal and needs just additionally

199 households/workplaces to reach the broadband target.

Table III Total CAPEX, individual kommun, 98% @1 Gbps goal

Fiber, mnkr 5G FWA, mnkr 5G FWA-P, mnkr
Alvesta 101.3 71.2 75.4
Lessebo 14.7 13.2 13.8
Ljungby 133.7 101.7 105.0
Markaryd 54.4 44.5 48.9
Tingsryd 64.4 50.4 52.8
Uppvidinge 42.4 39.0 40.6
Vaxjo 11.5 5.5 11.5
Almhult 46.7 33.1 41.7

CAPEX, 98% @1 Gbps, mnkr

m fiber ®W5GFWA 5G FWA-P

Figure V. Total CAPEX, individual kommun, 98% @1 Gbps goal
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Furthermore, in regarding the total CAPEX and OPEX over the envisioned 10-year period of

time, the pure fiber scenario is expected to have the lowest total cost, while scenarios utilizing
5G FWA are expected to incur significantly increased total cost (see more details in section 15
in the report), as illustrated similarly by Figure I.

Total further cost to reach the 99.9% @100 Mbps goal

Table IV and Figure VI show the total further CAPEX required to reach the 99.9%@ 100
Mbps goal. Note here that since pure 5G FWA is able to provide over 100 Mbps guaranteed
downlink speed even in urban areas, the 5G FWA-P combination scenario is no longer
needed for this broadband penetration goal. We see that in regarding each individual

kommun, it is the Vaxjo kommun that is expected to need most of the investment relative to
other kommuns, mainly for those (relatively) largest number of unpassed

households/workplaces in rural areas in Vaxjo. Furthermore, in regarding the total CAPEX

and OPEX over 10 years, the pure fiber scenario is expected to have the lowest total cost (see

more details in section 15 in the report), as manifested similarly by Figure II.

Table IV Total CAPEX, individual kommun, 98% @1 Gbps to 99.9% @100 Mbps goa

Fiber, mnkr 5G FWA, mnkr
Alvesta 27.5 20.8
Lessebo 24.9 23.4
Ljungby 46.5 37.4
Markaryd 215 18.7
Tingsryd 19.3 15.7
Uppvidinge 22.6 21.8
Vaxjo 146.9 105.8
Almhult 241 18.0

CAPEX, 98% till 99.9% @100 Mbps, mnkr

Figure VI Total CAPEX, individual kommun, 98% @1 Gbps to 99.9% @100 Mbps goal
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11 Introduction

This study performs the analysis on the cost, energy consumption and performance (in the
term of download speed) of broadband buildout scenarios for the remaining households and
workplaces in Kronoberg’s ldn that are yet to be passed in order to reach the Swedish
government’s 2025 broadband goals that 98% of the households and workplaces should have
at least 1 Gbps broadband access, and 99.9% should have at least 100 Mbps broadband
access. Optical fiber and 5G fixed wireless access (FWA) are the two technologies that are
able to meet these speed requirements.

The analysis was carried both at the whole Kronoberg lin level and at each individual
kommun level. At the whole Kronoberg lin level, alongside with the pure fiber-based
solution, 3 FWA-based scenarios using existing commercial macro cells, newly installed
mmWave small cells, and hybrid macro and small cells, were evaluated, as outlined in Table
1. Through this analysis, an overview picture of the total cost (including both one-time
investment cost and network operational cost), energy consumption and end-user down link
speed is obtained. Even so, it should be noted here that scenarios involving 5G FWA using
existing commercial macro cells (built primarily for 2G/3G/4G wireless networks) are in fact
unrealistic to implement (in order to reach all the remaining households/workplaces located
at remotely scattered areas around the whole Kronoberg ldn, see section 13.2.3). Hence, at
each of the 8 individual kommun level, the analysis was carried out for the two realistic
scenarios, i.e., pure fiber versus 5G FWA using mmWave small cells.

Table 1 Technical scenarios

Scenario 1 FWA using existing commercial macro cell sites
Scenario 2 FWA using newly installed mmWave small cells
. Hybrid FWA using existing macro cell sites densified with
Scenario 3
new small cells
Scenario 4 Pure fiber-based solution

12 Methodology

12.1 Overview of RISE techno-economic analysis methodology of broadband deployment

As illustrated in Figure 1, the methodology adopted by RISE for techno-economic assessment
of broadband deployment follows 4 successive steps:

1. In step 1, the total number of targeted homes/workplaces to be passed by fiber or
covered by FWA is calculated, based on the current level and the goal of broadband
availability;

2. In step 2, the inhabited land area that the target homes/workplaces occupy and the
total local road length to reach these homes/workplaces are estimated;

3. Instep 3, the total length of fiber to be installed and the total number of FWA cells to
be deployed are calculated. Note here that in calculating the total length of fiber to be
installed we assume that the fiber installation is along the local road network reaching
the targeted homes/workplaces;
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4. In step 4 the total cost (including both one-time investment cost and network
operational cost), energy consumption and end-user down link speed is calculated
based on the respective broadband network elements and the network dimensions
estimated in step 3.

Details of assessment in each step are described in following sections.

Total length of fiber to
Homes/workplaces Local road length be installed

to be passed Inhabited land area Total number of FWA
' cells to be deployed

Cost (CAPEX, OPEX over e.g. 10 years)
Energy consumption, e.g. over 10 years

Downlink/uplink speed

Figure 1 Overview of RISE techno-economic analysis methodology
12.2 Relevant concept

12.2.1 Understanding the concept “access”

This study follows PTS’s understanding?9 of the “access” to 1 Gbps, i.e., if a household or
workplace is “passed” by fiber, or is within FWA coverage, it is regarded as having an “access”
to fiber or FWA broadband. Accordingly, in this work we just consider the deployment and
operational cost of fiber or FWA networks, and any cost associated with the end user, e.g. the
cost of installing a fiber drop to a house, or the cost of installing a FWA antenna on the roof
of a house, and other equipment and associated cost (e.g. energy consumption, equipment
renewal etc.) at the end user side, are not included.

12.2.2 Understanding the concept “tatbebyggt” and “glesbebyggt”

In PTS broadband penetration statistics, apart from the total statistics, the corresponding
statistics in urban (tdtbebyggt) and rural (glesbebyggt) areas are also available. Still, it
should be noted here that in PTS statistics, urban (tdtbebyggt) area includes both “tatort’s°
and “smaort”3!, and rural (glesbebyggt) area refers to those outside “tétort” and “smdort”
areas. Accordingly, this study follows PTS’s definitions in the differentiation of urban
(tdtbebyggt) and rural (glesbebyggt) areas.

12.3 Key parameter estimation

29 Metodbilaga - PTS mobiltdcknings- och bredbandskartldggning 2021, Diarienummer 21-11281, Post-
och telestyrelsen

30 https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/markanvandning/tatorter/

3t https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/markanvandning/smaorter-arealer-
befolkning/
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12.3.1 Targeted homes and workplaces

Accordingly to PTS’s latest broadband availability statistics32, we use the parameter "Tillgdng
till fast bredband om minst 1 Gbit/s, eller fiber i absoluta ndrheten (obs! inkluderar samma
tekniker som 100 Mbit/s)” to benchmark the latest status of broadband availability in
Kronoberg lin for the two 2025 broadband goals (98% @1 Gbps and 99.9% @100 Mbps).
Table 2 shows the calculated total number of households and workplaces that are yet to be
passed by fiber or covered by 5G FWA in the whole Kronoberg ldn for the whole Kronoberg
ldn for the two major 2025 broadband goals, respectively (in referring to the 100%
availability from comparison). The calculations are carried out following the following
procedures:

1. Total number of households was extracted from Kommun- och landstingsdatabasen,
Kolada- Antal hushall 31/12 ar 2021;

2. Total number of workplaces was extracted from SCB:s Foretagsregister - Antal
arbetsstdllen november 2021 fordelat pG kommun och storleksklass;

3. Total number of households and workplaces that don’t have 1 Gbps broadband access
or have not been passed by fiber were then calculated;

4. Assuming that the least-cost principle applies in order to reach the 98% @ 1 Gbps and
99.9% @100 Mbps goals, i.e., the households and workplaces that are located in the
most remote part in rural areas will thus be those that are not prioritized. This also
implies that all the unpassed homes and workplaces in urban areas are to be targeted
to reach the goals;

5. Another modification is that, according to SCB:s Foretagsregister, there are 1372525
workplaces in Sweden, of which 969914 have no employees. These no-employee
workplaces are most likely registered by home-run companies that use their homes as
the actual workplaces. In order to count this overlapping effect, we assume that 80%
of those workplaces with no employees are actually home-based, hence there is no
need for double-connection or double-coverage to these workplaces.

Table 3 shows the targeted households/workplaces relative to the total number of households
& workplaces in urban and rural areas, respectively, for the two major 2025 broadband goals

in the whole Kronoberg lin (the corresponding parameter values for 100% availability is also

shown for comparison).

The total number of targeted households and workplaces shown in Table 2 and Table 3 are
calculated in order to address the following two aspects in this study:

1. to estimate the total area that are to be covered by FWA, or the total road length (and
hence the total length of new fiber that needs to be installed), both in urban and rural
areas, as described in the section below;

2. to compare the average cost and performance per targeted household/workplace
between the studied scenarios as listed in Table 1.

Table 2 Targeted homes and workplaces

‘ Kronoberg ldn

32 https://www.pts.se/sv/dokument/rapporter/internet/2022/pts-mobiltacknings--och-
bredbandskartlaggning-2021-pts-er-202219/
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100% availability totalt tat gles

total households unpassed targeted 4776 1289 3487
total workplace unpassed targeted 1055 177 878
total to be passed 5831 1466 4365

99.9% availability totalt tat gles

total households unpassed 4776 1289 3487

total workplace unpassed 1055 177 878

total households unpassed targeted 4682 1289 3393
total workplace unpassed targeted 1044 177 867
total to be passed (0.1% unpassed only rural) 5726 1466 4261
98% availability totalt tat gles

total households unpassed targeted 2907 1289 1619
total workplace unpassed targeted 832 177 655
total to be passed (2% unpassed only rural) 3739 1466 2274

Table 3 Targeted households/workplaces relative to the total number of households &
workplaces in urban and rural areas, respectively

Kronobergs ldn

100% availability Net targeted 0% untargeted Total unpassed
Tdtbebyggt 1.7% 0 1.7%
Glesbebyggt 21.7% 0 21.7%

99.9% availability Net targeted 0.1% untargeted | Total unpassed
Tétbebyggt 1.7% 0 1.7%
Glesbebyggt 21.2% 0.5% 21.7%

98% availability Net targeted 2% untargeted Total unpassed
Tétbebyggt 1.7% 0 1.7%
Glesbebyggt 11.3% 10.4% 21.7%

12.3.2 Estimated area and road length for targeted end users

In order to cost the studied technical scenarios, two key parameters are needed: the total area
that needs to be covered by FWA for the targeted end users, and the total length of local roads
that connect these end users. These two parameters determine the total number of FWA
cells, and the total length of newly installed fibers.
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12.3.2.1 Targeted area

In order to estimate the total area that the targeted end users utilize, we use statistics from
SCB of the total developed area in Sweden, both in urban and rural areas.

12.3.2.1.1 Total developed area

Table 4 shows the developed area in the whole Kronober’s ldn and its 8 kommuns. All the
values were extracted from SCB’s respective statistics. More specifically, the total developed
area for each kommun is directly available from SCB33, while urban areas (including both
tatort and smdort) at the kommun level are the calculated total values of all the tdtort and
smdort land areas in a kommun3435 scaled by 70%, since according to SCB 37% of urban land
area at year 2000 was undevelopeds®.

Table 4 Developed area in Kronoberg ldn and its 8 kommuns

Totalt (km”2) Tdtbebyggt (km”2) | Glesbyggt (km”2)
Kronoberg ldn 373.7 114.3 259.4
Alvesta 44.8 11.8 33.0
Lessebo 16.8 6.5 10.3
Ljungby 72.8 17.5 55.3
Markaryd 27.5 8.93 18.5
Tingsryd 47.5 10.7 36.8
Uppvidinge 35.2 9.0 26.2
Vaxjo 89.3 38.7 50.6
Almhult 39.9 11.2 28.7

12.3.2.1.2 Targeted developed area

In order to estimate the total area that the targeted end users utilize, we use published
studiess” on the population distribution modelling which states that:

e urban land area (A) increases proportionally to population size (P) raised to a power
(n)—ie. Ao P™n

while n is usually at ~ 2. Accordingly, in this study, we estimated the targeted areas in urban
and rural areas with the following treatment:

e for urban areas, the power of n was set at 2;
e for rural areas, we assume that the power distribution still holds, but to a relatively
lower degree, and was set at 1.5.

33 SCB: Bebyggd mark i hektar efter region, markanviandningsklass och vart 5:e &r

34 SCB: Statistiska tatorter 2020, befolkning och landareal per tatort och kommun

35 SCB: Statistiska sméaorter 2020, befolkning och landareal per smaort och kommun

36 https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-
amne/miljo/markanvandning/tatorter/pong/publikationer/markanvandningen-i-tatorter-2000-och-
forandringar-19952000/

37 Urban Studies, Vol. 44, No. 10, 1889—-1904, September 2007, "Urban Land Area and Population
Growth: A New Scaling Relationship for Metropolitan Expansion"
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Table 5 shows the estimated total area to cover both for urban and rural areas in Kronoberg
ldn, using the corresponding statistics in Table 3 and Table 4, respectively. Note here that in
the estimation, the targeted end users are considered as those that are located in the most
remote part of the urban and rural areas, i.e., all the households/workplaces that have been
passed by fiber are assumed being located at the least remote urban and rural areas.

Table 5 Total targeted area in Kronoberg ldn

Kronoberg Idn

100% availability Targeted area (km”2) note
Tétbebyggt 3.9 114.3*%(1-(1-1.7%)"2)
Glesbebyggt 79.6 259.4*((1-(1-21.7%)"1.5))

99.9%% availability | Targeted area (km”2) note

Tédtbebyggt 3.9 114.3*%(1-(1-1.7%)"2)
Glesbebyggt 77.6 259.4%((1-(1-21.7%)"1.5)-(1-(1-0.5%)1.5))

98% availability Targeted area (km”2) note
Tdtbebyggt 3.9 114.3*%(1-(1-1.7%)"2)
Glesbebyggt 40.3 259.4*((1-(1-21.7%)"1.5)-(1-(1-10.4%)"1.5))

12.3.2.2 Targeted road length
12.3.2.2.1 Total local road length

In Sweden the road network is divided into three categories according to the maintaining
responsibilities:

« statliga vagar
e kommunala vagar
o enskilda vagar

Table 6 and Table 7 show the corresponding road lengths for kommunala vdgars® and
statliga vagars® of the 8 kommuns and the whole Kronoberg lin, together with the relative
ratios of each kommun’s road length to that of the whole Kronoberg lin.

In regarding enskilda vdgar, on the other hand, according to SCB4°, in Sweden:

De enskilda vdagarna dr langst med totalt ca 433 00o km. Majoriteten av de enskilda
vdgarna dr skogsbilvdgar som anvdnds for att avverka skog, men ocksda vdagar inom
samfdlligheter dr vanligt forekommande.

In Kronoberg lan the total enskilda vag length is 19300 km, overl5 times more than the total
kommunala vag length. Apparently, in order to estimate the total road length that actually
reached the targeted end user, i.e., permanent households or a workplaces, it’s more

38 Kolada nyckeltal: Totalt antal kommunal bilvdg i kommunen. Killa: Trafikverket (NVDB)
39 SCB: Vaglangd i km efter region, vighallare och ar
40 https://share.scb.se/OV9997/data/MI0816_2010A01_SM_MI21SM1301.pdf
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appropriate and feasible to utilize the sub-category Statshidragsberéattigad enskild vag*.
According to Region Kronoberg®*? there are 3900 km Statshidragsberattigad enskilda vagar in
Kronoberg lan. Nevertheless, how these 3900 km enskida vagar are distributed in each of its
8 kommuns lacks accurate information. Even so, in referring to the relative ratios of each
kommun’s road length to that of the whole Kronoberg ldn for kommunala and statliga
vdgar, one may estimate the corresponding ratios for those Statsbidragsberéattigad enskilda
vagar. Table 8 shows the estimated lengths of Statshidragsberattigad enskilda végar for each
of the 8 kommuns using the average of the relative ratios for kommunala and statliga vdgar.
Note here that, based on this estimation, the resulting techno-economic analysis on both
Kronoberg ldn and the individual kommun levels suggest that this estimation is indeed a
reasonable approach adopted, see more details in section 15.1.

Table 6 Komunala vdg in Kronoberg ldan

Komunala vdg (km) | Actual ratio
Alvesta 118 9.5%
Lessebo 86 6.9%
Ljungby 192 15.5%
Markaryd 95 7.6%
Tingsryd 90 7.2%
Uppvidinge 93 7.5%
Vaxjo 441 35.5%
Almhult 128 10.3%
Totalt Kronoberg 1242 100%

Table 7 Statlig vdg in Kronoberg ldan

Statlig vdg (km) Actual ratio
Alvesta 514 13.4%
Lessebo 140 3.6%
Ljungby 858 22.4%
Markaryd 269 7.0%
Tingsryd 514 13.4%
Uppvidinge 361 9.4%
Vaxjo 818 21.3%
Almhult 364 9.5%
Totalt Kronogerg 3838 100%

Table 8 Statsbidragsberidttigad enskild vdg in Kronoberg ldn

Statsbidragsberattigad | Adopted ratio
enskild vdg (km)

Alvesta 446 11.4%

41 https://www.trafikverket.se/tjanster/ansok-om/ansok-om-bidrag/ansok-om-bidrag-for-enskild-
vagar/Vagkategori-A-F/
42 Region Kronoberg: Lanstransportplan for Kronobergs lan 2022—2033
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Lessebo 206 5.3%
Ljungby 738 18.9%
Markaryd 285 7.3%
Tingsryd 402 10.3%
Uppvidinge 330 8.5%
Vaxjo 1108 28.4%
Almhult 386 9.9%
Totalt Kronoberg 3900 100%

12.3.2.2.2 Targeted local road length

Based on total local road lengths in Table 6 and Table 8, we calculate the targeted total local
road length according to the following;:

Kommunala vagar are considered only as local roads reaching households and
workplaces in tdtbebyggt areas;

Enskilda vagar med statsbidrag are considered mainly connecting a permanent
household or a workplace in glesbebyggt areas*®. Even so, a part of them still could
belong to (the most remote part of) téatbebyggt area, or could be roads reaching for e.g.
a non-permanent fritidshus. Hence, in this study, we assume that 5% of enskilda vagar
med statsbidrag belong to kommunala vagar network reaching permanent households
and workplaces in tatbebyggt area, and 5% more are those for reaching fritidshus etc.
that are not included in broadband goals 2025. Furthermore, we assume that those
remaining households and workplaces in tdtbebyggt areas occupy additional enskilda
vdgar with the average road length corresponding to one-fourth of smdort maximum
household distance (i.e. 150/2/2 meters), assuming those households/workplaces are
on both sides of enskilda vdgar that reach them.

In order to estimate the total road length for the targeted end users, we assume the same
principle for the road length distribution with population as for the area, i.e., for urban and
rural areas, road length increases proportionally to population size (P) raised to a power of n
at 2 and 1.5, for urban and rural areas, respectively. Table 9 shows the corresponding
estimated total targeted local road lengths for Kronoberg lin.

Table 9 Total targeted local road length Kronoberg ldn

Kronoberg Ién
100% availability Targeted road length (km)
Tétbebyggt 104.4
Glesbebyggt 980.2

43 https://www.trafikverket.se/tjanster/ansok-om/ansok-om-bidrag/ansok-om-bidrag-for-enskild-
vagar/Vagkategori-A-F/

December 2022 70



99.9% availability Targeted road length (km)
Tétbebyggt 104.4
Glesbebyggt 955.4

98% availability Targeted road length (km)
Tétbebyggt 104.4
Glesbebyggt 405.7

12.4 Broadband buildout cost modelling

The cost modelling of the studied technical scenarios consists of two parts, i.e., fiber
deployment, and the radio access network (RAN).

12.4.1 Cost elements for fiber deployment

Table 10 lists the basic cost elements in deploying fiber active optical networks (AON), based
on the model developed by RISE in the ESA project OCEAN44.

Table 10 Cost elements of fiber deployment

Cost item CAPEX (€) Annual change
Cost per M1 of planning cost 0.25
Cost per M1 for right of passage and other
authorizations 0.30
Cost per M1 of digging works 30.00 3%
% of increase in construction cost due to re-paving 100%
Cost per M1 of installation works (blowing cable,
splicing, measurements) 7.00
Cost per M1 for material for passive infrastructure 10.00
Cost per M1 for surveying and public cadastral
registration 1.00
Cost of acquisition or setting up the spaces for
network's nodes 10 000
Cost of network active equipment on the node, AON 20 000

12.4.2 Cost elements for FWA RAN

In this study, cost elements for 5G FWA RAN are based on two case studies in Britain and
the Netherlands#s 46. Table 11 and Table 12 outlines the corresponding cost items for the
macro cell 5G multicarrier upgrade, and 5G small cells, respectively.

44 https://artes.esa.int/projects/ocean

45 Telecommunications Policy 42 (2018) 636—652, "The cost, coverage and rollout implications of 5G
infrastructure in Britain"

46 Telematics and Informatics 37 (2019) 50—69, "Assessing the capacity, coverage and cost of 5G
infrastructure strategies: Analysis of the Netherlands"
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Table 11 Cost elements of macro cell 5G upgrade

CAPEX (€) CAPEX annual OPEX annual OPEX annual
change (€) change
5G multicarrier BS 46200 -3% 4400 -5%
Additional carrier 16950 -3% 2000
on current BS
Civil works 20300 3%
Site rental 5650 3%
core upgrade 10% of RAN and
backhaul
upgrade cost
Table 12 Cost elements of 5G small cell
CAPEX (€) CAPEX annual OPEX annual OPEX annual
change (€) change
Small cell 2800 -3% 400 -3%
equipment
Small cell civil 15000 -5% 400
works
Small cell site 5650
rental, urban
Small cell site 2825
rental, rural
core upgrade 10% of RAN and
backhaul

upgrade cost

12.5 FWA capacity and power consumption

In this study, in order to obtain an indicative performance estimation for technical scenarios
involving FWA, a hypothetical spectrum portfolio is envisioned, as shown in Table 13,
following the case study in Ericsson’s FWA handbook#7. In Table 13, the expected spectral
efficiency, both for a sing beam using SU-MIMO and for the sector total using MU-MIMO are
listed, based on Ericsson’s latest field trial results4® and 3GPP’s self evaluation study#9.

Based on the spectrum portfolio and the corresponding expected spectral efficiency, we may
calculate both single beam and sector downlink capacities in the term of the total throughput,
as shown in Table 14. Note here that the singe beam throughput determines the maximum
end user download speed when the beam capacity is consumed by one end user. On the other
hand, the total sector throughput determines the average download speed for all the end
users covered by the sector. Note also here is that for macro cells, we just consider carriers at
midband and below. For carriers above midband, only small cells are considered, in

47 Fixed Wireless Access handbook, Ericsson 2019

48 GS Sickand: "Fixed Wireless Access - Path to Economical Rural Broadband", Ericsson, July 2019
49 3GPP: “Study on self evaluation towards IMT-2020 submission”, 3GPP TR 37.910 V16.0.0 (2019-
06)

December 2022 72



SE

Research Institutes

R

den

considering that, on the one hand, in rural areas where the macro cell inter-site-distance

(ISD) is large (see section 13.2.3) mmWave signals can not reach all the end users with good

signal-to-noise/interference-ratio (SNIR). On the other hand, in urban areas the physical
environmental conditions e.g. a building block also limit the reach of mmWave signals
despite the relative short macro cell ISD.

In regarding the power consumption, Table 15 listed power parameter values used in this
study. For small cells, the parameter value is based on published pre-study on the energy
efficiency of 5G small cell networkss°. Based on the same principle that the use of MIMO
doubles the power consumption, for macro cells we assume that the total power of a

5G macro cell doubles that of a 4G LTE cell5

Table 13 FWA spectrum portfolio and expected spectral efficiency

Carrier band Total Single beam Sector spectral

Bandwidth Spectral efficiency MU-

(MHz) efficiency, bps/Hz MIMO, bps/Hz
LTE band 1 (Below 3 GHz) 20 5 40
LTE band 2 (Below 3 GHz) 20 5 40
Midband (e.g. 3.5 GHz) 50 5 40
Midband (e.g. 3.8 GHz) 50 5 40
mmWave band (e.g. 26 GHz) 200 4 30
mmWave band (e.g. 28 GHz) 200 4 30

Table 14 Macro and small cell sector downlink capacities

Carrier bands Single beam DL throughput | Sector DL throughput
(4:1 DL/UL), Gbps (4:1 DL/UL), Gbps
Macro cell | midband and below 0.6 4.8
Small cell mmWave 1.28 9.6

Table 15 Macro and small cell power

Macro cell Small cell
Unit power, watt 15000 1600

13 Evaluation implementation

In this study, the cost, energy consumption and performance evaluation are carried out for

urban (tdtbebyggt) and rural (glesbebyggt) areas separately, in regarding the differentiations

of geographical and demographical features between them.

13.1 Pure fiber-based solution

50 X. Ge etc., “Energy Efficiency Challenges of 5G Small Cell Networks”, IEEE Communications
Magazine (Volume: 55, Issue: 5, May 2017)
5t https://artes.esa.int/projects/ocean
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For the pure fiber-based solution, the following treatments are taken in implementing the
evaluation:

e For urban areas, the installed fiber length is increased by 20% as compared to the
total estimated road length in Table 9, by assuming that fiber needs to be installed on
both sides of the street roads corresponding to 20% of the total targeted road length
in (the last part of) urban areas, in accordance with PTS’s definition of “home
passed’s2;

e For rural areas, on the other hand, the increase of the installed fiber length is
considered at a significantly lower level at 10%, i.e., fiber just needs to be installed on
one side of the road for most of the households or workplaces in rural areas;

e Inurban areas, 70% of digging is assumed to take place on paved surfaces (i.e.,
requiring re-paving of the street/road after digging), while in rural areas, just 30% of
digging is assumed needing re-paving.

13.2 FWA solutions

13.2.1 Traffic backhauling using optical fiber

For the three FWA based solutions, in considering the goal to provide the targeted end users
with 0.1 — 1 Gbps speed, the general consensus is that traffic back hauling using optical fiber
is neededss.

13.2.2 FWA using small cells

For FWA using small cells, the key parameter is the maximum coverage of a small cell, which
is set at 0.20 kms54. This results in an inter-site-distance (ISD) of 0.34 km. The total number
of small cells required is the ratio of the total targeted area (as shown in Table 5) divided by
the coverage area of each small cell, as shown in Table 16.

For the data traffic back hauling the total required length of fiber installation is estimated as
the total small cell ISD plus the targeted local road length required to reach those targeted
tdtort/smdort in urban areas, while in rural areas it is estimated as the total targeted road
length (see Table 9) deducted by the total local road length under the small cell coverage by
assuming that the average distance to the small cell site for each household/workplace is half
of the maximum coverage range, i.e., 0.1 km. Furthermore, 70% of all the digging for building
the fiber backhaul network is assumed requiring re-paving in urban areas, and 30% of that
requiring re-paving in rural areas, respectively. In addition, the site rental cost is assumed to
be 50% lower in rural areas than in urban areas.

Note here also that in Table 16 the average number of households/workplaces covered by
each cell is also listed. This parameter is import in the evaluation of the average download
speed that each end user can expect. One can see that while in urban areas each small cell

52 Rapport: PTS mobiltidcknings- och bredbandskartlaggning 2018, PTS-ER-2019:5, Post- och
telestyrelsen

53 Telecommunications Policy 42 (2018) 636—652, "The cost, coverage and rollout implications of 5G
infrastructure in Britain"

54 Telematics and Informatics 37 (2019) 50—69, "Assessing the capacity, coverage and cost of 5G
infrastructure strategies: Analysis of the Netherlands"
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covers an average up to 39 households/workplaces, in rural areas each small cell just covers
in average 6 households/workplaces.

Table 16 Small cell parameters Kronoberg ldn

Kronoberg ldn
99.9% availability ISD (km) Number of sites Average number of end
users per cell
Tdtbebyggt 0.34 38 39
Glesbebyggt 0.34 747 6
98% availability ISD (km) Number of sites Average number of end
users per cell
Tétbebyggt 0.34 38 39
Glesbebyggt 0.34 387 6

13.2.3 FWA using macro cells

In order to evaluate the FWA solution using existing macro cells, the key parameter is the
number of existing macro cells that are to be utilized. In doing this, we estimate that for a
typical operator in Sweden, the existing commercial macro cells amounts to 8000 according
to Analysys Mason 55. Furthermore, of these 8000 macro cells, ~ 6000 belong to the urban
area, while the rest are located in rural areass®, as shown in Table 17.

In order to estimate the total number of existing macro cells that are located in areas
occupied by the targeted households and workplaces, we adopted the following approach:

e inurban areas, we assume each macro cell cover the same amount of end users, i.e.,
the number of macro cells scales proportionally to the number of households and
workplaces;

e inrural areas, we assume that each macro cell covers the same amount of area, in
considering that the coverage of existing mobile networks is prioritized than the
performance in rural areas.

Based on these assumptions, we may estimate the total number of existing commercial macro
cells that can be used for our targeted end users in Kronoberg lin, as shown in Table 18. We
see here that under our estimation, only 2 existing commercial macro cell site might be
utilized in urban areas, and further 22 macro cell sites might be utilized in rural areas for the
whole Kronoberg ldn’s region. Apparently, this scenario is unrealistic to implement as the
targeted remaining households/workplaces are located at remotely scattered areas around
the whole region, and it’s impossible to “concentrate” all the unpassed
households/workplaces under these limited number of existing commercial macro cells (built
primarily for 2G/3G/4G wireless networks). In this sense, this broadband buildout scenario
should be considered as an “theoretical” reference as compared to other practical scenarios,
i.e., pure fiber or using small cells.

55 Analysys Mason: Critical communications for public protection and disaster relief, 28.2.2018
56 Reference data source: SSNF’s macro cell database
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Table 17 Total number of existing commercial macro cells in Sweden

Number of exiting commercial macro cells

Total

Tétbebyggt
Glesbebyggt

Table 18 Total number of existing commercial macro cells to be utilized Kronoberg ldn

8000
6000
2000

Kronoberg Idn

100% availability Number of cells note
Tdtbebyggt 2 6000*0.032%*
Glesbebyggt 22 2000*(79.6/7157)**

99.9% availability

Number of cells

note

Tdtbebyggt

2

6000*5.7%

Glesbebyggt

22

2000%(77.6/7157)

98% availability

Number of cells

note

Tétbebyggt

2

6000*5.7%

Glesbebyggt

11

2000%(40.3/7157)

*0.032%: total number of unpassed housholds/workplaces in urban areas in Kronoberg /éin relative to
the total housholds/workplaces in urban areas in Sweden
**7157: total developed rural areas (km”2) in Sweden

Table 19 lists macro cell parameters for Kronoberg ldn. We set the ISD for urban and rural
(glesbebyggt) areas at 8.0 and 10.0 km, respectively, using the corresponding typical
indicative values in Swedens’. Note here that we assume the two “theoretical” macro cites are
only located in smaort area. Table 19 also shows the average number of
households/workplaces covered by each macro cell. This parameter is used in the evaluation
of the average download speed that the FWA network can provide to the covered end users.

Table 19 Macro cell parameters Kronoberg ldan

Kronoberg lén

99.9% availability ISD, km Number of sites Average number of end
users per cell
Tdtbebyggt (smdort) 8.0 2 767
Glesbebyggt 10.0 22 196
98% availability ISD, km Number of sites Average number of end
users per cell
Tdtbebyggt (smdort) 8.0 2 767

December 2022
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Glesbebyggt 10.0 11 202

In the calculation of the total fiber backhaul cost, due to possible route curving between cell
sites the installed total fiber length is assumed to be increased by 50% for smdort, and 20%
for rural areas of the total macro cell ISD, respectively. Furthermore, all the digging for
building the fiber backhaul network is assumed requiring re-paving in urban areas, and 70%
of that requiring re-paving in rural areas, respectively.

13.2.4 FWA hybrid scenario

For the hybrid scenario, the total cost is evaluated with the following considerations:

e The total site rental cost for small cells is deducted by the total number of macro cell
sites, as those small cells targeting end users close to the macro cell site are
envisioned to share the same site with the existing macro cells;

e The total fiber backhaul network cost is determined by the small cell network, as fiber
is needed to connect all the small cells.

13.3 OPEX and total cost

In this study, apart from the total one-time investment, CAPEX, we also evaluate the
envisioned operational cost OPEX that consists of the following 3 parts:

1. Energy consumption
2. Equipment and network node maintenance cost
3. FWA macro/small cell site rental cost

In order to obtain a full picture of the cost, we evaluate the total cost of CAPEX and OPEX
over a 10-year period of time. In the calculation of total OPEX, the cost items are adjusted
according to their annual change rates as shown in Table 11 and Table 12. In addition, in
calculating the CAPEX, the deployment of the studied networks is assumed to be carried out
over 5 years. Accordingly the cost items (equipment and civil work) are also adjusted over

5 years using the corresponding annual cost change rates as shown in Table 11 and Table 12.
Moreover, in converting the total energy (in the term of electricity) consumption into
monetary values, a rate of 3.2 kr/kWh (corresponding to 0.3 €/kWh) is used.

14 Results Kronoberg /an

The evaluation on the 4 studied technical scenarios are carried out in regarding:

1. CAPEX and OPEX;
2. Total energy consumption;
3. FWA indicative downlink speed.

Table 20 - Table 37 summarize the evaluation results for the whole Kronoberg lin, which are
also illustrated by Figure 2 - Figure 19.

14.1 CAPEX and OPEX

As shown by Table 20 - Table 31 and illustrated by Figure 2 - Figure 13, in regarding the one-
time investment CAPEX, the pure fiber-based approach is at the highest level, while FWA
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using existing macro cells is at the lowest level, followed by FWA using small cells. The hybrid
scenario using both macro and small cells is the most expensive among the FWA based
approaches.

In regarding the OPEX, not surprisingly, the pure fiber-based solution has significantly lower
OPEX than the other FWA based solutions. Moreover, the two FWA solutions using small
cells have dramatically increased operational cost, which is attributed to the maintenance
cost of the large number of small cells required, in parallel with the dramatically increase
electricity price (see the section below).

In regarding the total cost over a 10-year period, we can see that on the one hand, FWA
solutions using small cells will incur the highest total cost. On the other hand, FWA using
macro cells will incur the lowest total cost, at levels around 50% of the total cost of the pure
fiber-based approach.

14.2 Total energy consumption

As shown by Table 32.- Table 34and illustrated by Figure 14.- Figure 16, we see that for the
total energy consumption (in the term of the total consumed electricity) over 10 years, FWA
solutions have significantly higher levels of energy consumption than the pure fiber-based
approach, especially for the scenarios using small cells due to the large required number of
them.

14.3 Average end-user speed

Table 35 - Table 37 and Figure 17.- Figure 19 show the estimated average downlink speed
each targeted household/workplace can expect for the 3 FWA based solutions, using the
envisioned hypothetical spectrum portfolio and the corresponding expected downlink cell
capacities shown in Table 13 and Table 14, respectively. Note here that, rather than mobile
broadband applications where an operator usually assumes a temporal average factor, or the
so-called overbooking factor of e.g. 5058 in the evaluation of the average end-user speed, it’s
apparently more appropriate to use the real average speed each end user can get at the same
time to evaluate the FWA performance. This is because for fixed broadband access the end-
user behavior is expected to follow a similar pattern, i.e., for workplaces, the peak traffic
hours are obviously during the daily working time, while at homes people are expected to
consume most of the traffic during the early night hours after people have gone home, at the
same time.

From Table 35 - Table 37 and Figure 17.- Figure 19 we can see clearly that:

1. compared to the “default” (symmetric) Gbps level end-user speed for the pure fiber-
based solution, the expected average download speed for FWA based solutions is very
much limited, particularly for the FWA solution using only macro cells in urban areas
where the total number of households/workplaces covered by one cell becomes
relatively large (see Table 19). More specifically, the average end-user download speed
using only existing macro cells can be expected to reach only 19 Mbps and
71 - 73 Mbps in urban and rural areas, respectively. These expected downlink speeds
are far below from the 1 Gbps goal, even if the operator can double or acquire even
more midband spectrum than the hypothetical spectrum portfolio in Table 13;

58 Telematics and Informatics 37 (2019) 50—69, "Assessing the capacity, coverage and cost of 5G
infrastructure strategies: Analysis of the Netherlands"

December 2022 78



2. For FWA solutions using small cells, due to the short coverage range (200 m assumed
in this study), and hence significantly reduced number of end users covered by each
cell (see Table 16), the expected average end-user download speed can reach the level
of 750 Mbps in urban areas, and beyond 1 Gbps in rural areas (in fact just 2 end users
are covered by a small cell sector, hence each end user can get the full capacity of a
small cell beam). Apparently, by doubling the mmWave spectrum shown in Table 13,
even in urban areas FWA using small cells has the potential to provide the targeted
households/workplaces with 1 Gbps broadband access.

Nevertheless, it should be noted that for FWA solutions:

e The upload speed is usually significantly lower than the download speed, e.g., even if
the DL/UL spectral occupation is 5:1, the upload speed is expected to be significantly
lower than 1/5 of the down speed, due to the lower transmitting power of the user
equipment;

e FWA speed varies with physical environmental conditions e.g. forest and building
blocks, and the performance can also be affected by bad whether conditions e.g. heavy
fog, rain etc.;

e FWA end-user speed varies also with the distance to the FWA cell antenna,
particularly for macro cells in smdort and rural areas where the ISD is large.

15Results individual kommun level

As described in section 13.2.3, broadband buildout scenarios using existing commercial
macro cells are unrealistic to implement as the targeted remaining households/workplaces
are located at remotely scattered areas around the whole Kronoberg region, and it’s
impossible to “concentrate” all the unpassed households/workplaces under these limited
number of existing commercial macro cells (built primarily for 2G/3G/4G wireless mobile
networks). Accordingly, for cost and performance evaluations at the individual kommun
level, only pure fiber and FWA using small cells are considered.

15.1 Total cost to reach the 98% @1 Gbps goal

Table 38 - Table 39 and Figure 20 - Figure 21 show the total CAPEX required to reach the
98% @ 1 Gbps goal for the whole Kronoberg and each individual kommun, respectively. In
this evaluation, apart from the two pure fiber and 5G FWA small-cell broadband scenarios, a
additional hybrid scenario 5G FWA-P(performance) is also included, based on the evaluation
results in for the whole Kronoberg lin in section 14, i.e, 5G FWA-P is constructed by
combining pure fiber in urban areas with 5G FWA using small cells in rural areas, in order to
guarantee 1 Gbps broadband access speed for those last households/workplaces in urban
areas. We can see that in order to each the 98% @ 1 Gbps goal, 466 million kr CAPEX may be
required for the pure fiber buildout, while 379 million kr may be needed by utilizing the

5G FWA technique. In regarding the required CAPEX at the kommun level, Ljungby and
Alvesta both may require over 100 million kr to reach the 98% @1 Gbps goal, while Vaxjo
requires just 11.5 million kr, the least among all the kommuns. This is because that Vixjo
already has a very close penetration rate to the 98% @1 Gbps goal and needs to pass just

199 households/workplaces to reach the goal.
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Worth noting here is that the evaluation on each individual kommun level followed the same
approach as for the whole Kronoberg ldn as described in section 12 (based on the current
penetration levels). This is the reason that the sum of all the 8 kommuns evaluation results
may not be equal to that of the evaluation regarding Kronoberg lin as a whole. Nevertheless,
the sum of the individual kommuns results is fairly close to that of the whole Kronoberg,
especially for the pure fiber scenario (469 million kr summed-up as compared to 466 million
kr). This also suggest the solidity of the evaluation modelling and the adopted approach to
estimate the total length of Statsbidragsberattigad enskild vag in each kommun (see section

12.3.2.2.2)

Table 42 - Table 43 and Figure 24 - Figure 25 show the total CAPEX and OPEX over 10 years
required to reach the 98% @ 1 Gbps goal for the whole Kronoberg and each individual
kommun, respectively. We can see that the pure fiber scenario is expected to have the lowest
total cost of 490 million kr, while scenarios utilizing 5G FWA are expected to incur
significantly total cost. Interestingly enough, the total costs for the two FWA solutions are
equal to each other, even though the pure FWA solution won’t guarantee 1 Gbps broadband
access in urban areas.

15.2 Total further cost to reach the 99.9%@ 100 Mbps goal

Table 40 - Table 41 and Figure 22 - Figure 23 show the total further CAPEX required to reach
the 99.9% @ 100 Mbps goal for the whole Kronoberg and each individual kommun,
respectively. Note here that since pure 5G FWA is able to provide over 100 Mbps guaranteed
downlink speed even in urban areas, the 5G FWA-P combination solution is no longer
needed. We see that for the pure fiber scenario, further 338 million kr may be required, while
5G FWA may need 267 million kr. In regarding each individual kommun, it is the Vaxjo
kommun that is expected to need most of the investment relative to other kommuns, mainly
for those (relatively) largest number of unpassed households/workplaces in rural areas in
Vaxjo kummun.

Table 44 - Table 45 and Figure 26 - Figure 277 show the further total CAPEX and OPEX over
10 years required to reach the 99.9%@ 100 Mbps goal for the whole Kronoberg and each
individual kommun, respectively. We see that for the pure fiber scenario, further

356 million kr total cost is expected, while 5G FWA is expected to incur 481 million kr total
cost. In regarding each individual kommun, again it is the Vaxjo kommun that is expected to
incur most of the total cost relative to other kommuns for those (relatively) largest number of
unpassed households/workplaces in rural areas.
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Table 20 Average CAPEX, tdtbebyggt, Kronoberg ldn

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

Total, kkr 17.36 42.21 44.69 69.11
FWA RAN, kkr 3.41 8.65 11.13

Fiber backhaul, kkr 13.95 33.56 33.56 69.11

80—‘

70
60
50
40
30

Kapitalutgifter, genomsnitt, tatbyggt, kkr

Bfiber backhaul

BFWA RAN |

FWA macro cell

FWA small cell

FWA hybrid

Fiber

Figure 2 Average CAPEX per household/workplace, urban area, kronoberg ldn

Table 21 Average CAPEX, glesbebyggt, Kronoberg lin, 98% @1 Gbps goal

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

Total, kkr 60.46 122.34 131.82 160.24
FWA RAN, kkr 12.45 43.49 52.97

Fiber backhaul, kkr 48.01 78.85 78.85 160.24

Kapitalutgifter, genomsnitt, glesbyggt, kkr

Biiber backhaul

180 —‘

160
140

!
BFWARAN |

120 I I I

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

Figure 3 Average CAPEX per household/workplace, rural area, Kronoberg lin, 98% @1
Gbps goal
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Table 22 Average CAPEX, glesbebyggt, Kronoberg ldn, 99.9% @100 Mbps goal

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

Total, kkr 62.20 127.97 137.72 164.85
FWA RAN, kkr 12.81 44.93 54.68

Fiber backhaul, kkr 49.39 83.04 83.04 164.85

180
160 _‘

140
120
100
80
60
40
20
0

Kapitalutgifter, genomsnitt, glesbyggt, kkr

B fiber backhaul

BFWA RAN i

FWA macro cell

FWA small cell

FWA hybrid

Fiber

Figure 4 Average CAPEX per household/workplace, rural area, Kronoberg ldin,
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Table 23 Total CAPEX, tatbebyggt, Kronoberg ldn

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

Total, mnkr 25 62 65 101
FWA RAN, mnkr 5 13 16

Fiber backhaul, mnkr 20 49 49 101

Kapitalutgifter, totalt, tatbyggt, mnkr

B fiber backhaul

120 4‘

100

BFWARAN |

80

60
: I

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

Figure 5 Total CAPEX, urban area, Kronoberg ldn

Table 24 Total CAPEX, glesbebyggt, Kronoberg lidn, 98% @1 Gbps goal

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

Total, mnkr 137 278 299 364
FWA RAN, mnkr 28 99 120

Fiber backhaul, mnkr 109 179 179 364

Kapitalutgifter, totalt, glesbyggt, mnkr

900 —|

800
700
600
500
400

300

200

100 .
0

FWA small cell FWA hybrid Fiber

mfiber backhaul BFWA RAN |

FWA macro cell

Figure 6 Total CAPEX, rural area, Kronoberg ldn, 98% @1 Gbps goal
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Table 25 Total CAPEX, glesbebyggt, Kronoberg ldn, 99.9% @100 Mbps goal

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

Total, mnkr 265 545 587 702
FWA RAN, mnkr 55 191 233

Fiber backhaul, mnkr 210 354 354 702

Kapitalutgifter, totalt, glesbyggt, mnkr

800 B fiber backhaul

BFWA RAN |

700
600

500

400
300

200

100
0

FWA macro cell FWA small cell

FWA hybrid

Fiber

Figure 7 Total CAPEX, rural area, Kronoberg lin, 99.9% @100 Mbps goal
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Table 26 Average OPEX per month, tdtbebyggt, Kronoberg ldan

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

Total, kr 65.0 248.4 298.4 25.6

Driftskostnader, genomsnitt per manad, tatbyggt, kr

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid

Figure 8 Average OPEX per household/workplace per month, urban area, Kronoberg ldn

Table 27 Average OPEX per month, glesbebyggt, Kronoberg ldn, 98% @1 Gbps goal

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

Total, kr 246.7 842.6 1048.0 71.8

Driftskostnader, genomsnitt per manad, glesbyggt, kr

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

Figure 9 Average OPEX per household/workplace per month, rural area, Kronoberg ldn,
98% @1 Gbps goal
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Table 28 Average OPEX per month, glesbebyggt, Kronoberg ldn, 99.9% @100 Mbps goal

FWA macro cell

FWA small cell

FWA hybrid

Fiber

Total, kr

253.8

867.8

1079.1

73.6

Driftskostnader, genomsnitt per manad, glesbyggt, kr

FWA macro cell

FWA small cell

FWA hybrid

Fiber

Figure 10 Average OPEX per household/workplace per month, rural area, Kronoberg ldn,
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Table 29 Total CAPEX and OPEX over 10 years, tdtbebyggt, Kronoberg ldan

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber
Total, mnkr 36 106 118 106
CAPEX, mnkr 25 62 66 101
OPEX, mnkr 11 44 52 5

140 W Kapitalutgifter MW Driftskostnader i

120

100

80

60

40

Total kostnad under 10 &r, titbyggt, mnkr

FWA small cell FWA hybrid Fiber

0

FWA macro cell

Figure 11 Total CAPEX and OPEX over 10 years, urban area, Kronoberg lan

Table 30 Total CAPEX and OPEX over 10 years, glesbebyggt, 98% @1 Gbps goal

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber
Total, mnkr 204 508 586 384
CAPEX, mnkr 137 278 300 364
OPEX, mnkr 67 230 286 20

Total kostnad under 10 3ar, glesbyggt, mnkr

1400 _‘ B Kapitalutgifter M Driftskostnader |
1200
1000

800

600

400

200 .

, Il
FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

Figure 12 Total CAPEX and OPEX over 10 years, rural area, Kronoberg lin, 98% @1 Gbps
goal

Table 31 Total CAPEX and OPEX over 10 years, glesbebyggt, 99.9% @100 Mbps goal
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FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber
Total, mnkr 395 989 1139 740
CAPEX, mnkr 265 545 587 702
OPEX, mnkr 130 444 552 38

Total kostnad under 10 &r, glesbyggt, mnkr

1200 1 W Kapitalutgifter lDIiftskostnaderi

1000
800
600
400

- El
0

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

Figure 13 Total CAPEX and OPEX over 10 years, rural area, Kronoberg ldn, 99.9% @100
Mbps goal
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Table 32 Total energy consumption over 10 years, tdtbebyggt, Kronoberg lin

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber
Total, mn-kWh 2.68 5.76 8.01 1.13

Total energiférbrukning under 10 ar, titbyggt,
mn-kWh

O = N W & U1 & N 0 ©

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

Figure 14 Total energy consumption over 10 years, urban area, Kronoberg ldn

Table 33 Total energy consumption over 10 years, glesbebyggt, Kronoberg lin, 98% @1

Gbps goal
FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber
Total, mn-kWh 15.8 29.19 42.99 4.90

Total energiférbrukning under 10 ar, glesbyggt, mn-
kWh

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber

Figure 15 Total energy consumption over 10 years, rural area, Kronoberg ldn, 98% @1
Gbps goal
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Table 34 Total energy consumption over 10 years, glesbebyggt, Kronoberg ldin,

99.9% @100 Mbps goal
FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid Fiber
Total, mn-kWh 30.44 56.38 82.99 9.41

Total energiférbrukning under 10 ar, glesbyggt, mn-
kWh

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid

Figure 16 Total energy consumption over 10 years, rural area, Kronoberg ldn,
99.9% @100 Mbps goal
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Table 35 FWA average downlink speed, tdatbebyggt, Kronoberg ldn

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid
Mbps 19 738 757

Genomsnittlig nedladdningshastighet, tatbyggt

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid

Figure 17 FWA average downlink speed, urban area

Table 36 FWA average downlink speed, glesbebyggt, Kronoberg lin, 98% @1 Gbps goal

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid
Mbps 71 1280 1351

Genomsnittlig nedladdningshastighet, glesbyggt

o S I I

FWA macro cell FWA small cell FWA hybrid

Figure 18 FWA average downlink speed, rural area, Kronoberg ldn, 98% @1 Gbps goal
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Table 37 FWA average downlink speed, glesbebyggt, Kronoberg lin, 99.9% @100 Mbps

goal

FWA macro cell

FWA small cell

FWA hybrid

Mbps

73

1280

1353

1400

1200

1000

800

600

400

200

0

Figure 19 FWA average downlink speed, rural area, Kronoberg ldn, 99.9% @100 Mbps
goal
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Table 38 Total CAPEX, Kronoberg ldn, 98% @1 Gbps goal

fiber

5G FWA

5G FWA-P

Total, mnkr

466

340

379

Kapitalutgifter, 98% @1 Gbps, mnkr

Kronobergs lan

m fiber m5G FWA m5G FWA-P

Figure 20 Total CAPEX, Kronoberg lin, 98% @1 Gbps goal

Table 39 Total CAPEX, individual kommun, 98% @1 Gbps goal

Fiber, mnkr 5G FWA, mnkr 5G FWA-P, mnkr

Alvesta 101.3 71.2 75.4
Lessebo 14.7 13.2 13.8

Ljiungby 133.7 101.7 105.0
Markaryd 54.4 44.5 48.9
Tingsryd 64.4 50.4 52.8
Uppvidinge 42.4 39.0 40.6
Vaxjo 11.5 5.5 11.5
Almhult 46.7 33.1 41.7
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Kapitalutgifter, 98% @1 Gbps, mnkr

NN
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\)(\% 8_ . 4® V\é\
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m fiber m5GFWA m5G FWA-P

Figure 21 Total CAPEX, individual kommun, 98% @1 Gbps goal

Table 40 Total CAPEX, Kronoberg lin, 98% @1 Gbps to 99.9% @100 Mbps goal

fiber 5G FWA
Total, mnkr 338 267

Kapitalutgifter, 98% till 99.9%@ 100 Mbps, mnkr

Kronobergs lan

mfiber m5G FWA

Figure 22 Total CAPEX, Kronoberg ldn, 98% @1 Gbps to 99.9% @100 Mbps goal
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Table 41 Total CAPEX, individual kommun, 98% @1 Gbps to 99.9% @100 Mbps goa

Fiber, mnkr 5G FWA, mnkr
Alvesta 27.5 20.8
Lessebo 24.9 23.4
Ljungby 46.5 37.4
Markaryd 21.5 18.7
Tingsryd 19.3 15.7
Uppvidinge 22.6 21.8
Vaxjo 146.9 105.8
Almhult 24.1 18.0

Kapitalutgifter, 98% till 99.9% @100 Mbps, mnkr

u fiber W5G FWA

Figure 23 Total CAPEX, individual kommun, 98% @1 Gbps to 99.9% @100 Mbps goal

Table 42 Total CAPEX and OPEX over 10 years, Kronoberg ldn, 98% @1 Gbps goal

fiber 5G FWA 5G FWA-P
Total, mnkr 490 614 614
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Figure 24 Total CAPEX and OPEX over 10 years, Kronoberg ldn, 98% @1 Gbps goal

Table 43 Total CAPEX and OPEX over 10 years, individual kommun, 98% @1 Gbps goal

Total kostnad under 10 ar, 98%@1 Gbps, mnkr

Kronobergs lan

mfiber W5GFWA m5GFWA-P

Fiber, mnkr 5G FWA, mnkr 5G FWA-P, mnkr
Alvesta 106.6 138.9 137.4
Lessebo 15.5 20.4 20.1
Ljungby 140.8 193.6 192.7
Markaryd 57.2 76.8 72.3
Tingsryd 67.8 102.7 98.9
Uppvidinge 44.6 69.6 67.2
Vaxjo 12.0 9.4 12.0
Almhult 48.9 59.2 55.7

Figure 25 Total CAPEX and OPEX over 10 years, individual kommun, 98% @1 Gbps goal
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Table 44 Total CAPEX and OPEX over 10 years, Kronoberg ldn, 98% @1 Gbps to

99.9% @100 Mbps goal
fiber 5G FWA
Total, mnkr 356 481

Total kostnad under 10 ar, 98% till 99.9%, mnkr

Kronobergs 1an

H fiber m5GFWA

Figure 26 Total CAPEX and OPEX over 10 years, Kronoberg ldn, 98% @1 Gbps to
99.9% @100 Mbps goal

Table 45 Total CAPEX and OPEX over 10 years, individual kommun, 98% @1 Gbps to

99.9% @100 Mbps goal

fiber 5G FWA
Alvesta 29.0 40.0
Lessebo 26.3 35.6
Ljungby 49.0 70.4
Markaryd 22.6 32.1
Tingsryd 20.4 32.2
Uppvidinge 23.8 38.8
Vaxjo 154.7 170.0
Almhult 25.4 34.9
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Total kostnad under 10 ar, 98% till 99.9%, mnkr
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Figure 27 Total CAPEX and OPEX over 10 years, individual kommun, 98% @1 Gbps to
99.9% @100 Mbps goal
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Sammanfattning

Denna del av arbetet utviarderar de samhéllsekonomiska effekterna och merviarden av
anslutningsgrad/bredbandspenetration och anviandning av digitala tjanster i Kronobergs lan
ur tva perspektiv. For det forsta, potentiella ekonomiska effektiviseringar som hoghastighet
(> 100 Mbps) bredbandsaccess kan mojliggora for dldre personer som bor i sina egna hem
och som anvander en eller flera digitala hemtjanster som kraver tillforlitlig
hoghastighetsbredbandsaccess i hushallen. De tre digitala hemtjidnsterna som ingér i denna
utvirdering ar: 1) Digital nattillsyn; 2) Digital dagtillsyn; 3) Digital medicinpdminnare
tillsammans med digital dagtillsyn. For det andra undersoker vi de samhillsekonomiska
effekterna av fiberbredbandspenetration pa befolkningsutveckling, foretagande, totalt antal
anstillda och genomsnittlig anstilldas inkomst genom att anvianda (fixed-effect first-
difference) regressionsanalys.

Utviarderingen baseras pa den for nirvarande tillgdngliga (uppdaterade till oktober 2021)
100 Mbps och optisk fiber bredbandspenetration datastatistik (d.v.s. homes connected) i
Kronobergs ldn, och deras prognostiserade viarden fram till ar 2035 for tre olika scenarier for
bredbandsutbyggnad:

Scenario 1 — Langsam evolution (business-as-usual);
Scenario 2 — Fokuserad upphdmining (catch-up);
Scenario 3 — Allmdn digitalisering (all-inclusive).

Tabell I nedan visar den projicerade Scenario 1 langsam evolution optisk fiber och

100 Mbps bredbandsutveckling ar 2025 och 2035 i Kronobergs 1dn, med anviandning av S-
kurva tillvixtmodellprojektion baserad pa deras historiska utvecklingsdata. Baserat pa dessa
prognoser definierar vi Scenario 2 fokuserad upphdmtning med maélet att alla kommuner ska
na de berdknade (langsam evolution) genomsnittliga utvecklingsnivaer i Kronobergs lan ar
2035, medan for Scenario 3 allmén digitalisering anvander vi de projicerade hogsta
(Iangsam—evolution) utvecklingsnivaner i Lessebo kommun som mal f6r samtliga ovriga
kommuner. Observera att for Scenario 2 fokuserad upphamtning, eftersom Lessebo och
Vixjo redan projiceras 6ver de genomsnittliga utvecklingsnivaerna, forblir motsvarande
utvecklingsmal desamma som for Scenario 1 langsam evolution. P4 samma satt forblir
Lessebo for Scenario 3 allmén digitalisering detsamma som langsam evolution, dvs. for
Lessebo forblir de tre bredbandsutvecklingsscenarierna detsamma (som ldngsam evolution).

Tabell I Projicerade optisk fiber och 100 Mbps bredbandsutveckling Gr 2025 och 2035 1
Kronobergs ldan.

2025 2035

Fiber Fiber 100M 100M Fiber Fiber 100M 100M

passed | connected | passed | connected | passed | connected | passed | connected
Kronoberg | 94.7% 89.1% 95.1% 89.9% 94.8% 94.3% 95.2% 94.8%
Alvesta 88.8% 84.2% 89.8% 84.8% 88.9% 88.3% 89.8% 89.3%
Lessebo 98.8% 89.3% 98.8% 89.3% 100.0% 99.0% 100.0% 99.0%
Ljungby 92.8% 90.1% 93.1% 90.7% 92.9% 92.1% 93.1% 92.8%
Markaryd 89.4% 68.8% 89.5% 68.9% 89.4% 68.8% 89.5% 68.9%
Tingsryd 90.1% 85.6% 90.1% 85.6% 90.2% 88.7% 90.2% 88.8%
Uppvidinge | 94.4% 78.2% 94.4% 78.3% 94.6% 79.1% 94.7% 79.1%
Vaxjo 97.7% 92.2% 98.1% 94.0% 97.9% 97.1% 98.2% 97.7%
Almhult 96.1% 72.0% 96.1% 72.8% 98.5% 72.1% 98.5% 72.9%
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Potentiella nettoeffektiviseringar av digitala hemtjanster

Tabell IT nedan visar de utvirderade kumulerade scenariot realistiska potentiella
kostnadsbesparingar av digitala hemtjanster fran ar 2023 till 2035, i jamforelse med de totala
aterstdende investeringar som kravs for att nd bredbandsmalet pa 99,9% @100 Mbps. Som en
illustrativ fallstudie for Almhult kommun, idealiskt om vi antar 100% bredbandspenetration i
hushéllen med minst 100 Mbps hastighet for dldre personer som bor i sina egna hem, skulle
digitala hemtjanster resultera i upp till 91 miljoner kronor potentiella ekonomiska nyttorna
under perioden 2023-2035, om 8% av de dldre som far hemtjanst skulle anvanda de tre
digitala hemtjanster som ingdr i denna analys. Icke desto mindre, i verkligheten berdaknas
bredbandspenetration pa 100 Mbps till 72,1% ar 2025 respektive 72,2% ar 2035. Foljaktligen
skulle realistiska nettoekonomiska effektiviseringar minska avsevart, sarskilt for Scenario 1
langsam evolution med en minskning pa nistan 30 % till 65 miljoner kronor. Trots det skulle
de ackumulerade nettoeffektiviseringar matcha nivierna pa de aterstaende investeringar som
krivs for att passera 99,9% hushall/arbetsplatser i Almhult kommun med minst

100 Mbps nedldnkshastighet.

Foérutom Almhult kommun, inte 6verraskande, ligger de ackumulerade scenario realistiska
potentiella nettoeffektiviseringar i Vaxjo och Lessebo pa nivaer langt 6ver de aterstdende
investeringar som kravs for att passera de kvarvarande hushéllen/arbetsplatserna, pa grund
av deras nuvarande hogre bredbandspenetration. Nar det giller hela Kronoberg sa matchar
de ackumulerade ekonomiska nettoeffektiviseringar niastan nivaerna pa de resterande
investeringar som kravs for att passera 99,9% hushéll/arbetsplatser med minst

100 Mbps nedlinkshastighet, liknande Almhult kommun.

Det bor dock noteras att denna analys inte pa nigot sitt ar avsedd att rekommendera att
anvanda de potentiella ekonomiska besparingarna av digitala hemtjanster for att finansiera
bredbandsutbyggnaden i Kronoberg, snarare an att illustrera att utbyggnad av
hoghastighetsbredband kommer att generera osynliga nyttorna i manga aspekter av
samhillet, varav en ar hemtjanst for dldre som anviander hoghastighetsbredbandsaktiverade
digitala hemtjanster som under aren kan generera ekonomiska nyttorna pa samma nivaer
som de aterstdende investeringsbehov for bredbandsutbyggnad i Kronobergs lan.

Tabell II Kumulerat scenario realistisk potentiella nettoeffektiviseringar av digitala
hemtjdnster fran ar 2023 till 2035, i jimforelse med de daterstdende investeringar som
krdvs for att nd 99,9% @100 Mbps bredbandsmadlet i Kronobergs ldn, i mnkr.

Sc_2

Sc_1 Sc_3 Aterstidende | Aterstiende
o Fokuserad w . . . .
Langs?m upphimtni . ,.L\Ilrpanl mve.stermg investering
evolution ng digitalisering Fiber 5G FWA
Kronoberg 797 855 875 804 607
Alvesta 106 110 113 129 92
Lessebo 58 58 58 40 37
Ljungby 126 128 132 180 139
Markaryd 41 57 59 76 63
Tingsryd 84 88 91 84 66
Uppvidinge 52 65 67 65 61
Vaxjo 265 265 268 158 111
Almhult 65 85 88 71 51
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Samhallsekonomisk paverkan av fiberbredbandspenetration

Nir det giller samhillsekonomisk paverkan av fiberbredbandspenetration visar avancerad
regressionsanalys som kontrollerar bAde kommun- och tidsbestamda effekter att, aven med
robust variansuppskattning, ir fiberbredbandspenetration pa arbetsplatser signifikant (med
minst 90% konfidensintervall) och positivt associerat med antalet nyetablerade foretag,
befolkningsutveckling och den genomsnittliga drsinkomsten for anstillda 6ver 16 ar. Genom
att sarskilja tatorts- och landsbygdskommuner finner vi dessutom en storre inverkan i
tatortskommuner nar det giller nyetablering av foretag och genomsnittlig personalinkomst,
medan fiberbredbandspenetration pa landsbygdskommuner ar mer effektiv for att fraimja
befolkningsutvecklingen. Vidare finner vi att den samhallsekonomiska paverkan ar (mer)
signifikant associerat med fiberbredbandspenetration pa arbetsplatser snarare &n i hushall.
Mer specifikt, med minst 90% konfidensintervall, med tanke pa att andra signifikanta
faktorer forblir desamma, skulle 10% Okning av fiberbredbandspenetration pa arbetsplatser
resultera i:

e 0,113 nya foretagsregistreringar (0,158 i tatortskommuner) per ar bland
1000 invénare eller motsvarande ett nytt foretag bland 8850 invanare (6369 i
tatortskommuner);

e 0,113 kkr genomsnittlig arsinkomstokning (0,157 kkr i tatortskommuner);

e 0,083% befolkningsokning (0,17 % i landsbygdskommuner),

i Sverige pa kommunniva. Utifrdn denna modellering kan vi utvirdera motsvarande
samhillsekonomisk paverkan av fiberbredbandspenetration i dessa aspekter for de tre tankta
fiberbredband utvecklingsscenarierna for kommuner i Kronobergs lin. Anda bér vi hir
notera att dessa studerade samhillsekonomiska indikatorer beror p4 manga lokala
socioekonomiska och andra kulturhistoriska faktorer mm i olika kommuner.
Utvarderingsresultaten baserade pa regressionsanalys ar ett tillvigagangssatt for att forsoka
isolera hur fiberbredbandspenetration skulle bidra till dessa indikatorer utover andra
socioekonomiska forhallanden. Med andra ord, det viktigaste budskapet i denna analys ar att
det verkligen finns positiva samband mellan fiberbredbandspenetration och dessa studerade
samhaillsekonomiska indikatorer (med minst 90% regressionskonfidensintervall).

For det forsta, visar Tabell III nystartade foretag korrelerade till de tre scenarierna for
fiberbredbandspenetration fram till ar 2035. Vi ser tydligt att Vaxjo spelar den dominerande
rollen, bade pa grund av sin totala befolkning och den 6kade paverkan for taitortskommuner.
Nar det galler skillnaden mellan scenarierna har Markaryd kommun den hogsta
tillvaxttakten upp till 50% fran Scenario 1 langsam evolution till Scenario 3 allmén
digitalisering, 4&ven om det totala antalet &r relativt litet (fran 8 till 12). Pa hela Kronobergs
regionala niva ar skillnaden 8,6% mellan Scenario 1 och Scenario 3 (med totalt 23 nya
foretag).

For det andra, visar Tabell IV 6kad befolkning korrelerad med de tre
fiberbredbandspenetration scenarierna fram till ar 2035. Vi ser att &ven om Vaxjo fortfarande
har den storsta befolkningsokningen pa grund av sin befolkningsstorlek sa har skillnaderna
mellan kommunerna blivit betydligt mindre. Detta ar sarskilt uppenbart for de tre
landsbygdskommunerna Ljungby, Markaryd och Almhult. Nir det giller skillnaden mellan
scenarierna har Markaryd kommun ocksa den hogsta tillvaxttakten upp till 43% fran
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Scenario 1 l&ngsam evolution till Scenario 3 allmén digitalisering. Pa hela Kronobergs
regionala niva uppgar skillnaden till 13% mellan scenario 1 och scenario 3.

For det tredje, visar Tabell V 6kad genomsnittlig arsinkomst for avionade anstéllda
korrelerad till de tre scenarierna for fiberbredbandspenetration fram till ar 2035.
Huvuddraget har ar skillnaden mellan de (fem) tatortskommunerna och de (tre)
landsbygdskommunerna p.g.a. den forstarkta effekten i titortskommuner. Nar det giller
skillnaden mellan scenarierna har Markaryd kommun aterigen den hogsta tillvaxttakten upp
till 40,4 % fran Scenario 1 langsam evolution till Scenario 3 allmén digitalisering. Pa hela
Kronobergs regionala niva uppgar skillnaden till 14 % mellan Scenario 1 och Scenario 3.

Trots att de genomsnittliga arsinkomst-0kningarna ser marginella ut (mellan 794 - 1 548 kr),
den ackumulerade kommunalskatteintikten 6ver aren pa grund av de 6kade
inkomstnivaerna som tillskrivs fiberbredbandspenetration inte ar trivial. Tabell VI visar
faktiskt de berdknade ackumulerade kommunalskatteintékterna korrelerade till de 6kade
genomsnittliga arsinkomster for de tre fiberbredbandspenetration scenarierna fran ar 2023
fram till 2035. Vi ser att for den dominerande kommunen Vaxjo uppgér de kumulerade
okade kommunalskatteintakterna hanforliga till fiberbredbandspenetrationen till mer dn 2
ganger respektive 3 gadnger hogre an de totala aterstdende investeringar av fiber eller 5G FWA
som kravs for att na 99,9% hushall/arbetsplatser med minst 100 Mbps
nedladdningshastighet. P4 hela Kronobergsregionens nivd matchar aven de ackumulerade
skatteintéikterna investeringskravet med 5G FWA. Aterigen bor hir noteras att denna
jamforelse pa inget satt ar avsedd att rekommendera att man anviander de berdknade extra
skatteintdkterna for att finansiera bredbandsutbyggnaden i Kronobergsregionen, snarare dn
att illustrera att fiberbredbandsutbyggnad kommer att generera osynliga nyttorna i manga
aspekter av samhaéllet, varav en dr den 6kade genomsnittliga inkomstnivan for avlonade
anstillda som samtidigt genererar extra kommunalskatteintdkter med ackumulerade varden
over aren (2023-2035) som motsvarar samma niva av det aterstiende investeringsbehovet
for bredbandsutbyggnad.

Table III Nyetablerade foretag korrelerade till de tre scenarierna for
fiberbredbandspenetration fram till Gr 2035.

Sc_1 Sc_2 Sc_3
Langsam evolution Fokuserad Allman digitalisering
upphamtning

Kronoberg 269 281 292
Uppvidinge 13 14 15
Lessebo 13 13 13
Tingsryd 16 18 19
Alvesta 26 29 32
Almhult 15 18 20
Markaryd 8 11 12
Vaxjo 148 148 150
Ljungby 28 29 32
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Table IV Okad befolkning korrelerade med de tre scenarierna for
fiberbredbandspenetration fram till ar 2035.

Sc_1 Sc_2 Sc_3
Langsam evolution Fokuserad Allman digitalisering
upphdmtning
Kronoberg 1765 1895 1997
Uppvidinge 70 71 76
Lessebo 68 68 68
Tingsryd 85 93 101
Alvesta 128 146 158
Almhult 200 247 269
Markaryd 116 153 166
Vaxjo 688 688 695
Ljungby 411 430 464

scenarierna for fiberbredbandspenetration fram till Gr 2035, 1 kkr.

Sc_1 Sc_2 Sc_3

Langsam evolution Fokuserad Allman digitalisering

upphdmtning

Kronoberg 1.212 1.309 1.383
Uppvidinge 1.412 1.435 1.548
Lessebo 1.548 1.548 1.548
Tingsryd 1.302 1.435 1.548
Alvesta 1.269 1.435 1.548
Almhult 0.847 1.018 1.115
Markaryd 0.794 1.034 1.115
Vaxjo 1.534 1.534 1.548
Ljungby 0.990 1.034 1.115

Table V. Okad genomsnittlig drsinkomst for betalda anstdllda korrelerade med de tre

Table VI Kumulerade kommunalskatteintdkter korrelerade till de 6kade genomsnittliga

arsinkomster for de tre fiberbredbandspenetration scenarierna fran ar 2023 fram till 2035,
i jamforelse med de daterstdende totala investeringar som krdvs for att na 99,9% @100 Mbps
bredbandsmadlet, i mnkr.

Sc_1 Sc_2 Sc_3 Aterstdende | Aterstende
Langsam Fokuserad Allman investering investering
evolution upphdmtning | digitalisering Fiber 5G FWA

Kronoberg 588 603 616 804 607
Alvesta 57 61 64 129 92
Lessebo 26 26 26 40 37
Ljungby 61 62 65 180 139
Markaryd 17 20 21 76 63
Tingsryd 35 37 39 84 66
Uppvidinge 27 28 29 65 61
Vaxjo 331 331 333 158 111
Almhult 34 38 40 71 51
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Summary

This part of the work evaluates the potential benefits of broadband penetration in Kronoberg
ldn from two perspectives. Firstly, potential net economic savings that high speed

(> 100 Mbps) broadband access can enable to bring about for elderly people living in their
own homes that receive one or more digital home services that require reliable household
high-speed broadband access. The three digital home services included in this evaluation are:
1) Digital night supervision; 2) Digital daytime supervision; 3) Digital medicine dispenser
together with digital daytime supervision. Secondly, we investigate the socio-economic
impact of fiber broadband access on population evolution, new company establishment, total
number of employees and average employee income using fixed-effect first-difference
regression analysis.

The evaluation is based on the currently available (updated up to October 2021) 100 Mbps
and optical fiber broadband penetration rates (i.e., homes connected) statistics in Kronoberg
ldn, and their projected values up to year 2035 for three different broadband buildout
scenarios:

Scenario 1 - business-as-usual;
Scenario 2 - catch-up;
Scenario 3 - all-inclusive.

Table I below shows the projected Scenario 1 business-as-usual optical fiber and 100 Mbps
broadband evolution rates in year 2025 & 2035 in Kronoberg ldn, using S-curve growth
model projection based on their historical evolution data. Based on these projections, we
define Scenario 2 catch-up with the goal for all the municipalities to reach the projected
(business-as-usual) average evolution rates in Kronoberg in year 2035, while for Scenario 3
all-inclusive we use the highest projected (business-as-usual) values in Lessebo kommun as
the goal for all the other municipalities, respectively. Note that for Scenario 2 catch-up, since
Lessebo and Vaxjo are already projected above the average level, the corresponding
evoluaton goals remain the same as for Scenario 1 business-as-usual. Similarly, for Scenario 3
all-inclusive Lessebo remain the same as business-as-usual, i.e., for Lessebo kommun, the
three broadband evolution scenarios remain the same (as the projected business-as-usual).

Table I Projected fiber and 100 Mbps broadband evolution year 2025 and 2035 in
Kronoberg ldn

2025 2035

Fiber Fiber 100M 100M Fiber Fiber 100M 100M

passed | connected | passed | connected | passed | connected | passed | connected
Kronoberg | 94.7% 89.1% 95.1% 89.9% 94.8% 94.3% 95.2% 94.8%
Alvesta 88.8% 84.2% 89.8% 84.8% 88.9% 88.3% 89.8% 89.3%
Lessebo 98.8% 89.3% 98.8% 89.3% 100.0% 99.0% 100.0% 99.0%
Ljungby 92.8% 90.1% 93.1% 90.7% 92.9% 92.1% 93.1% 92.8%
Markaryd 89.4% 68.8% 89.5% 68.9% 89.4% 68.8% 89.5% 68.9%
Tingsryd 90.1% 85.6% 90.1% 85.6% 90.2% 88.7% 90.2% 88.8%
Uppvidinge | 94.4% 78.2% 94.4% 78.3% 94.6% 79.1% 94.7% 79.1%
Vaxjo 97.7% 92.2% 98.1% 94.0% 97.9% 97.1% 98.2% 97.7%
Almhult 96.1% 72.0% 96.1% 72.8% 98.5% 72.1% 98.5% 72.9%
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Potential benefits of digital home services

Table II below shows the evaluated cumulated scenario realistic potential economic benefit of
digital home services from year 2023 up to 2035, in comparison with the total remaining
investment required to reach the 99.9% @100 Mbps broadband goal. As an illustrative case
study for Almhult kommun, ideally if we assume 100% household broadband penetration
with at least 100 Mbps speed for elderly people living in their own homes, digital home
services would result in up to 91 million SEK potential economic benefit over the period of
2023-2035, if 8% of those elderly people receiving home services would utilize the three
digital home services included in this analysis. However, in reality the 100 Mbps broadband
penetration is projected at 72.1% in year 2025 and 72.2% in year 2035, respectively.
Accordingly, scenario realistic net economic savings would decrease significantly, especially
for Scenario 1 business-as-usual with a reduction of nearly 30% to 65 million SEK. Even so,
the cumulated net home service economic savings would match the level of the required
remaining investment to pass 99.9% households/workplaces in Almhult kommun with at
least 100 Mbps downlink speed.

Apart from Almhult kommun, not surprisingly, the camulated scenario realistic potential
digital home service savings in Vixj6 and Lessebo are at levels well above the remaining
investment required to pass the remaining households/workplaces, due to their current
higher broadband penetration rates. In regarding the whole Kronoberg, the cumulated net
economic savings almost matches the level of the required remaining investment to pass
99.9% households/workplaces with at least 100 Mbps downlink speed, similar to Almhult
kommun.

Nevertheless, it should be noted that this analysis is by no means intended to recommend to
use the potentially saved elderly home service budget to finance the broadband buildout in
Kronoberg, rather than to illustrate that high-speed broadband buildout will generate
unseeable benefits in many aspects of the society, one of which is elderly home care using
high-speed broadband enabled digital home services that can generate potential economic
benefit at the same level of the remaining broadband buildout investment requirement.

Table II Cumulated scenario realistic potential economic benefit of digital home services
from year 2023 up to 2035, in comparison with the total remaining investment required to
reach the 99.9% @100 Mbps broadband goal, in mnkr.

Sc_1 Sc_2 Sc_3 .Remaining .Remaining
business as usual | catch-up | all-inclusive mve:stment investment
Fiber 5G FWA

Kronoberg 797 855 875 804 607
Alvesta 106 110 113 129 92
Lessebo 58 58 58 40 37
Ljungby 126 128 132 180 139
Markaryd 41 57 59 76 63
Tingsryd 84 88 91 84 66
Uppvidinge 52 65 67 65 61
Vaxjo 265 265 268 158 111
Almhult 65 85 88 71 51
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Socio-economic impact of fiber broadband

In regarding the socio-economic impact of fiber broadband access on the municipality level
in Sweden, fixed-effect regression analysis controlling both municipality- and time-fixed
effects shows that, even with robust variance estimation, fiber broadband access in
workplaces is significantly (with at least 90% confidence interval) and positively associated
with the number of newly established companies, population evolution and the average
yearly income of employees over 16 years old. In addition, by differentiating urban and rural
municipalities, we find a larger impact in urban areas in regarding new company
establishment and average employee income, while in rural areas fiber broadband
penetration is more efficient in promoting the population evolution. Furthermore, we find
that the socio-economic impact is (more) significantly associated with fiber broadband
penetration in workplaces rather than in households. More specifically, with at least 90%
confidence interval, given all the other significant factors remain the same, 10% increase of
fiber broadband penetration in workplaces would result in:

e 0.113 new company registrations (0.158 in urban municipalities) per year among
1000 inhabitants or equivalently one new company among 8850 inhabitants (6369 in
urban municipalities);

e 0.113 kkr average yearly income increase (0.157 kkr in urban municipalities);

¢ 0.083% population increase (0.17% in rural municipalities),

in Sweden at the municipality level. Based on this modelling, for municipalities in Kronoberg
ldn, we can evaluate the corresponding fiber broadband impact in these aspects for the three
envisioned fiber broadband evolution scenarios. Nevertheless, we should note here that these
studied socio-economic indicators depend on many local socio-economic and other
cultural/historical factors in different municipalities. The evaluation results based on the
regression analysis is an approach to try to isolate how fiber broadband penetration would
contribute to these indicators in addition to other socio-economic conditions. In other words,
the most important message of this analysis is that there are indeed positive correlations
between fiber broadband penetration and these studied socio-economic indicators (with at
least 90% regression confidence interval).

Firstly, Table III shows newly established companies correlated to the three fiber broadband
penetration scenarios up to year 2035. We see clearly that Vaxjo plays the dominant role, due
to both its total population and the enhanced impact for urban municipalities. In regarding
the difference between scenarios, Markaryd kommun has the highest growth rate up to 50%
from Scenario 1 business-as-usual to Scenario 3 all-inclusive, even though the total numbers
are relatively small (from 8 to 12). On the whole Kronoberg regional level, the difference is
8.6% between Scenario 1 and Scenario 3 (with a total of 23 new companies).

Secondly, Table IV shows increased population correlated to the three fiber broadband
penetration scenarios up to year 2035. We see that even though Vaxjo still has the largest
population increase due to its population size, the differences among the municipalities have
become significantly smaller. This is particularly obvious for the three more rural
municipalities Ljungby, Markaryd and Almhult. In regarding the difference between
scenarios, Markaryd kommun also has the highest growth rate up to 43% from Scenario 1
business-as-usual to Scenario 3 all-inclusive. On the whole Kronoberg regional level, the
difference amounts to 13% between Scenario 1 and Scenario 3.
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Thirdly, Table V shows increased average yearly income of paid employees correlated to the
three fiber broadband penetration scenarios up to year 2035. The main feature here is the
difference between the (five) more urban municipalities and the (three) more rural
municipalities due to the enhanced effect in urban municipalities. In regarding the difference
between scenarios, Markaryd kommun again has the highest growth rate up to 40.4% from
Scenario 1 business-as-usual to Scenario 3 all-inclusive. On the whole Kronoberg regional
level, the difference amounts to 14% between Scenario 1 business-as-usual and Scenario 3
all-inclusive.

Nevertheless, even though the average yearly employee income increase looks marginal
(between 794 - 1548 kr), the cumulated municipality tax income over years due to the
increased income levels attributed to fiber broadband penetration may not be trivial. Indeed,
Table VI shows the estimated cumulated municipality tax income correlated to the three fiber
broadband penetration scenarios from year 2023 up to year 2035. We see that for the
dominant municipality Vaxjo, the cumulated increased municipality tax income attributed to
fiber broadband penetration amounts to more than 2 times respective 3 times higher than
the total remaining investment of fiber or 5G FWA required to reach 99.9%
homes/workplaces with at least 100 Mbps download broadband speed. On the whole
Kronoberg regional level, the cumulated tax income also matches the investment
requirement using 5G FWA. Again, it should be noted here that this comparison is by no
means intended to recommend to use the estimated extra tax income to finance the
broadband buildout in the Kronoberg region, rather than to illustrate that fiber broadband
buildout will generate unseeable benefits in many aspects of the society, one of which is the
increased average income levels of paid employees that simultaneously generates extra
municipality tax income with cumulated values over years (2023-2035) amounting to the
same level of the remaining broadband buildout investment requirement.

Table III Newly established companies correlated to the three fiber broadband penetration
scenarios up to year 2035

Sc_1 Sc_2 Sc_3
business as usual catch-up all-inclusive

Kronoberg 269 281 292
Uppvidinge 13 14 15
Lessebo 13 13 13
Tingsryd 16 18 19
Alvesta 26 29 32
Almhult 15 18 20
Markaryd 8 11 12
Vaxjo 148 148 150
Ljungby 28 29 32
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Table IV Increased population correlated to the three fiber broadband penetration
scenarios up to year 2035.

Sc_1 Sc_2 Sc_3
business as usual catch-up all-inclusive

Kronoberg 1765 1895 1997
Uppvidinge 70 71 76
Lessebo 68 68 68
Tingsryd 85 93 101
Alvesta 128 146 158
Almhult 200 247 269

Markaryd 116 153 166
Vaxjo 688 688 695

Ljungby 411 430 464

Table V Increased average yearly income of paid employees correlated to the three fiber
broadband penetration scenarios up to year 2035, in kkr.

Sc_1 Sc_2 Sc_3

business as usual catch-up all-inclusive
Kronoberg 1.212 1.309 1.383
Uppvidinge 1.412 1.435 1.548
Lessebo 1.548 1.548 1.548
Tingsryd 1.302 1.435 1.548
Alvesta 1.269 1.435 1.548
Almhult 0.847 1.018 1.115
Markaryd 0.794 1.034 1.115
Vaxjo 1.534 1.534 1.548
Ljungby 0.990 1.034 1.115

Table VI Cumulated municipality tax income correlated to the three fiber broadband
penetration scenarios from year 2023 up to 2035, in comparison with the total investment
required to reach the 99.9% @100 Mbps broadband goal, in mnkr.

Sc_1 Sc_2 Sc_3 'Remaining 'Remaining
business as usual | catch-up | all-inclusive mve:stment investment
Fiber 5G FWA

Kronoberg 588 603 616 804 607
Alvesta 57 61 64 129 92
Lessebo 26 26 26 40 37
Ljungby 61 62 65 180 139
Markaryd 17 20 21 76 63
Tingsryd 35 37 39 84 66
Uppvidinge 27 28 29 65 61
Vaxjo 331 331 333 158 111
Almhult 34 38 40 71 51
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16 Introduction

This part of the work evaluates potential benefits of broadband penetration in Kronoberg lin
from two perspectives. Firstly, potential net economic savings that high speed (> 100 Mbps)
broadband access can bring about for elderly people living in their own homes that receive
digital elderly home services in Kronoberg lin are explored. More specifically, we investigate
three digital elderly home services that require reliable household high-speed broadband
access: 1) Digital night supervision; 2) Digital daytime supervision; 3) Digital medicine
dispenser together with digital daytime supervision. Secondly, we investigate the
socio—economic impact of optical fiber broadband access on population evolution, new
company establishment, total number of employees, and employee average income using
fixed-effect first-difference regression analysis.

The evaluation in this part of the work is based on the currently available (updated up to
October 2021) (100 Mbps and optical fiber) broadband penetration (i.e., homes connected)
statistics in Kronoberg ldn, and their projected values up to year 2035 for three broadband
buildout scenarios, i.e., Scenario 1 business-as-usual, Scenario 2 catch-up and Scenario 3
all-inclusive.

17 Projection of broadband evolution in Kronoberg /lan

With the historical data on broadband buildout evolution in Kronoberg ldn, one may use the
well-known logistic S-curve forecasting model. Logistic S-curve forecasting has been used
extensively in the widest range of applicationss9. It fits the 'natural growth' process of a
"species" under competition with the ability to multiply inside finite 'niche capacity' through
a given time period®°. The main strength of logistic S-curve forecasting is: 1) Properly
established logistic growth reflects the action of a natural law. It works everywhere,
independently from scale, for example, from nano-level (molecule clustering), micro-level
(yeast growth), macro-level (economy of country), and up to mega-levels (stars and galactic
growth); 2) Relatively easy to apply with clear concept and working mechanism. On the other
hand, the weakness of this method includes: 1) Forecasting biases towards low or high
ceilings; 2) Question on if the raw or the cumulative data are to be used. This question is not
easy to answer and it depends on the essential mechanism of system growing under
competition and how this mechanism is perceived. Hence, forecasting based on logistic
S—curve can be very illustrative if it is carried out properly. Even so, one should bear in mind
that the trends forecasted by logistic S-curve are also based on certain assumptions, e.g. how
big will be the value of limit of growth (i.e. the ceiling level), hence one may perceive the
forecasted trends as essentially ideas on how the trends would be. Nevertheless, in this work,
for projecting the broadband coverage roll-out, the weakness of this method is not obvious in
that the coverage rates are essentially accumulated parameters with a maximum (ceiling)
value of 100%.

59 D. KUCHARAVY and R. DE GUIO, “APPLICATION OF S-SHAPED CURVES”, ETRIA TRIZ Future
Conference 2007, Frankfurt.

60 Modis, T. “Strengths and weaknesses of S-curves”, Technological Forecasting and Social Change,
2007, 74(6), 866-872.
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For socio-technical systems the three-parameter S-shaped logistic growth model is applied
for describing continuous "trajectories" of system's growth or decline through time. More
specifically, in this work, we use the formula

fQ) = —=m )

to model the projection, with the parameters of
L: maximum coverage rate (i.e., <100%);
k: steepness of the S-curve;
Xo: the time when 50% of the maximum coverage is reached.

As an illustration, Figure 28 and Figure 29 show the historical data®* and the projected fiber
broadband evolution trend using formula (1) in Markaryd kommun. The corresponding
projected fiber penetration and fiber passed rates for year 2025 and 2035 are listed in Table
46 and Table 47, respectively. We see that the fiber penetration, since the start year 2011,
follows a typical S-curve evolution pattern. By applying a (least-square) curve-fitting using
formula (1), i.e., by optimizing the three parameters L, k and x, to minimize the sum of the
error squares between the real fiber penetration data and the calculated values using the
formula in each (historical) year, one may project the further evolution of fiber penetration in
Markaryd kommun in the future using the formula with the optimized three parameter (L, k,
Xo) values, by assuming that the fiber penetration would follow the S-shaped logistic growth
model established in the past 10 years, i.e., the so-called business-as-usual. Apparently, for
Markaryd kommun, after an initial slow development, the fiber penetration experienced a
dramatical take-off period between 2014-2018, and slowed down again afterwards. If no
extra promoting interventions (e.g. from public and other promoting initiatives from the
network owners) are to be initiated, i.e., business-as-usual, the evolution of fiber penetration
in Markaryd kommun basically would stop to increase at the rate of 68.4% for households
and 70.1% for workplaces both in year 2025 and 2035, respectively. Similarly, in regarding
fiber passed, we see that if business-as-usual is to be expected, the evolution of fiber buildout
in Markaryd kommun basically would stop to increase at the rate of 91% for households and
84% for workplaces both in year 2025 and 2035, respectively.

For the whole Kronoberg ldn, Table 48 summarizes the projected business-as-usual fiber
evolution levels in year 2025 and 2035, respectively. Additionally, Table 49 shows the
corresponding projected levels for the 100 Mbps access speed. Note here that the slight
difference between fiber broadband and 100 Mbps access speed is (<0.5%) due to a small
amount of end users connected with legacy coaxial TV cables®2.

61 PTS mobiltdcknings- och bredbandskartlaggning 2021,
https://www.pts.se/sv/dokument/rapporter/internet/2022/pts-mobiltacknings--och-
bredbandskartlaggning-2021-pts-er-202219/

62 https://www.pts.se/globalassets/startpage/dokument/icke-legala-
dokument/rapporter/2022/internet/metodbilaga-pts-mobiltacknings-och-bredbandskartlaggning-
2021_slut.pdf
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Figure 28 Historical evolution and projected fiber penetration (homes connected) trend in
Markaryd kommun.

Table 46 Projected fiber penetration year 2025 and 2035 in Markaryd kommun

Hushall Arbetstallen Projected total
2025 68.4% 70.1% 68.8%
2035 68.4% 70.1% 68.8%
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Figure 29 Historical evolution and projected fiber passed (homes passed) trend in
Markaryd kommun.

Table 47 Projected fiber passed year 2025 and 2035 in Markaryd kommun

Hushall Arbetstallen Projected total
2025 91.0% 84.0% 89.4%
2035 91.0% 84.0% 89.4%
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Table 48 Projected fiber evalution year 2025 and 2035 in Kronoberg ldn

fiber passed

fiber connected

2025

2035

Kronoberg
Alvesta
Lessebo
Ljungby

Markaryd
Tingsryd

Uppvidinge

Vaxjo
Almhult

Kronoberg
Alvesta
Lessebo
Ljungby

Markaryd
Tingsryd

Uppvidinge

Vaxjo
Almhult

Hushall
95.7%
91.3%
99.1%
94.0%
91.0%
90.6%
94.0%
97.7%
96.9%

Hushall
95.8%
91.3%

100.0%
94.0%
91.0%
90.6%
94.1%
97.8%
99.7%

Arbetstéllen
91.4%
80.8%
98.2%
89.1%
84.0%
88.5%
95.7%
97.7%
93.5%

Arbetstéllen
91.5%
80.8%

100.0%
89.1%
84.0%
88.6%
96.5%
98.4%
94.6%

Totalt
94.7%
88.8%
98.8%
92.8%
89.4%
90.1%
94.4%
97.7%
96.1%
Totalt
94.8%
88.9%
100.0%
92.9%
89.4%
90.2%
94.6%
97.9%
98.5%

Hushall
89.7%
86.2%
90.1%
91.3%
68.4%
86.9%
75.6%
92.3%
71.2%

Hushall
95.3%
90.6%
99.1%
93.6%
68.4%
90.5%
75.8%
96.9%
71.3%

Arbetstéllen
87.1%
77.5%
86.7%
86.4%
70.1%
81.2%
86.8%

92%
74.6%

Arbetstéllen
91.3%
80.7%
98.4%
87.4%
70.1%
82.8%
89.8%
97.6%
74.7%

Totalt
89.1%
84.2%
89.3%
90.1%
68.8%
85.6%
78.2%
92.2%
72.0%
Totalt
94.3%
88.3%
99.0%
92.1%
68.8%
88.7%
79.1%
97.1%
72.1%

Table 49 Projected 100 Mbps evolution year 2025 and 2035 in Kronoberg ldn

100 Mbps passed

100 Mbps connected

2025

2035

Kronoberg
Alvesta
Lessebo
Ljungby

Markaryd
Tingsryd

Uppvidinge

Vaxjo
Almhult

Kronoberg
Alvesta
Lessebo
Ljungby

Markaryd
Tingsryd

Uppvidinge

Vaxjo
Almhult

December 2022

Hushall
96.1%
92.2%
99.1%
94.3%
91.1%
90.6%
94.1%

98.14%
96.9%

Hushall
96.2%
92.3%

100.0%
94.3%
91.1%
90.6%
94.1%

98.17%
99.7%

Arbetstéllen
91.8%
81.8%
98.2%
89.1%
84.0%
88.6%
95.7%

97.85%
93.5%

Arbetstallen
91.9%
81.8%

100.0%
89.1%
84.0%
88.6%
96.5%

98.39%
94.6%

Totalt
95.1%
89.8%
98.8%
93.1%
89.5%
90.1%
94.4%
98.07%
96.1%
Totalt
95.2%
89.8%
100.0%
93.1%
89.5%
90.2%
94.7%
98.22%
98.5%

Hushall
90.7%
86.8%
90.1%
91.9%
68.5%
87.0%
75.7%
94.4%
72.1%

Hushall
95.7%
91.6%
99.1%
94.3%
68.5%
90.6%
75.8%
97.7%
72.2%

Arbetstéllen
87.4%
78.2%
86.7%
86.6%
70.2%
81.3%
86.8%
92.7%
75.1%

Arbetstallen
91.6%
81.7%
98.4%
87.7%
70.2%
82.9%
89.8%
97.7%
75.2%

Totalt
89.9%
84.8%
89.3%
90.7%
68.9%
85.6%
78.3%
94.0%
72.8%
Totalt
94.8%
89.3%
99.0%
92.8%
68.9%
88.8%
79.1%
97.7%
72.9%
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17.1 Broadband penetration scenarios

Based on Table 48 and Table 49, we may define different broadband penetration scenarios up
to year 2035, i.e., apart from the Scenario 1 business-as-usual, we define Scenario 2 catch-up
with the goal to reach the projected average penetration value in Kronoberg year 2035, while
for Scenario 3 all-inclusive we use the highest projected value in Lessebo kommun,
respectively. Note that for Scenario 2 catch-up, since Lessebo and Vaxjo are already projected
above the average level, the corresponding projection levels will remain the same as for
Scenario 1 business-as-usual. Table 50 and Table 51 show the corresponding penetration
goals of 100 Mbps broadband for household, and fiber broadband in workplaces,

respectively.

Table 50 Scenario goals for 100 Mbps household broadband penetration 2035

Scenario 1 Business-as-usual projected
Scenario 2 Catch-up 95.7% (Kronoberg average, except Vaxjo and Lessebo)
Scenario 3 All-inclusive 99.1% (highest projected value in Lessebo)

Table 51 Scenario goals for fiber broadband workplace penetration 2035

Scenario 1 Business-as-usual projected
Scenario 2 Catch-up 91.3% (Kronoberg average, except Vaxjo and Lessebo)
Scenario 3 All-inclusive 98.4% (highest projected value in Lessebo)

18 Potential benefits of digital home services

This part of the work evaluates potential net economic savings that high speed (> 100 Mbps)
broadband access can bring about for elderly people living in their own homes that receive
one or more digital home services in Kronoberg ldn. The evaluation model is based on RISE
previous work in this field®s. More specifically, we investigate three digital elderly home
services that require reliable high-speed household broadband access:

1. Digital night supervision;
2. Digital daytime supervision;
3. Digital medicine dispenser together with digital daytime supervision.

In evaluating potential economic benefits of digital home services, the most important
parameter is the total number of elderly home service receivers. Table 52 shows the total
number of home service receivers over 65 in each kommun in Kronoberg lin extracted from
the Swedish region and kommun statistical database Kolada®4. In the table the assumed

63 Rapport: Modell for berdkning av nyttan av bredband och digitalisering,
https://digitaliseringssnurran.se/Content/Slutrapport_28aug_2018.pdf

64 Antal personer 65+ ar med hemtjanst i ordinért boende. Avser fram till 2020 ett snitt av arets
manader, fran 2021 en kommunindividuell median. Personer med hemtjanstbeslut som endast
omfattar trygghetslarm, matdistribution, avlosning eller ledsagning har exkluderats. Alder beriknas
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annual growth rate of elderly home service receivers in each kommun is also listed, according
to the evaluation model®s, i.e., for more urban municipalities (Vaxjo, Alvesta and Lessebo)
the annual growth rate is assumed to be 2%, while for other more rural municipalities the
annual growth rate is assumed to be 1%. Furthermore, in the evaluation, we assume that 8%
of the home service receivers would utilize each of the digital home services listed above
(while in general the utilization grade is expected to be between 5-10% for each digital home
service).

Table 52 Total number of home service receivers over 65 and assumed annual growth rate

HTT_2020 htt_anual
Uppvidinge 156 1%
Lessebo 142 2%
Tingsryd 256 1%
Alvesta 286 2%
Almhult 253 1%
Markaryd 229 1&
Vaxjo 1177 2%
Ljungby 458 1%

18.1 Case evaluation on Almhult kommun

As an illustration, we use Almhult kommun to show the potential net economic savings and
the gaps between the maximum potential and expected benefit realizations in regarding
different broadband penetration scenarios. Firstly, Figure 30 and Figure 31 show the yearly
and cumulated full potential net economic savings in Almhult kommun up to year 2035,
respectively, based on the evaluation model®®, assuming that all the elderly home service
receivers have the required broadband connections in their homes, i.e. 100% broadband
penetration with at least 100 Mbps speed. We see that over the period of 2023-2035, digital
home services would result in up to 91 million SEK economic benefit, if we assume 100%
high-speed household broadband penetration. However, the reality is that, if we recall Table
49, business-as-usual (Scenario 1) 100 Mbps household broadband penetration is projected
at 72.1% in year 2025 and 72.2% in year 2035, respectively, as shown in Figure 32.
Furthermore, ff we use the 100 Mbps broadband penetration goals for households as shown
in Table 50 for Scenario 2 catch-up and Scenario 3 all-inclusive, we may project the
corresponding (100 Mbps broadband) evolutions as shown in Figure 33 (by manually setting
the S-curve projection ceiling values).

Consequently, Figure 34 and Figure 35 show the yearly and cumulated potential full and
scenario realistic net economic savings in Almhult kommun up to year 2035, respectively.
Scenario realistic net economic savings are calculated by scaling the full potential

(100% penetration) with realistic 100 Mbps broadband penetration values in each year for
the 3 different scenarios. We see clearly that compared to the ideally complete

efter hur manga ar personen har fyllt vid matdagen (sista dagen) respektive ménad. Killa: SCB och
Socialstyrelsen.

65 Rapport: Modell for berdkning av nyttan av bredband och digitalisering,
https://digitaliseringssnurran.se/Content/Slutrapport_28aug_2018.pdf

66 Rapport: Modell f6r berakning av nyttan av bredband och digitalisering,
https://digitaliseringssnurran.se/Content/Slutrapport_28aug_2018.pdf
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100% high—speed broadband penetration, the realistic net potential savings become
significantly decreased, especially for Scenario 1 business-as-usual with a reduction of nearly
30%. Worth noting also is that here we assume that the 100 Mbps penetration rate is the
same for elderly people living in their own homes as for other user groups e.g. working age
people. This assumption is in reality most likely to be too optimistic, in considering that
elderly people usually lag behind in acquiring high speed broadband home access, especially
for those living in rural areas that are most likely belong to those last 2% of households to be
passed after year 2025. On the other hand, we see that compared to the full potential
economic benefits, for Scenario 3 all-inclusive and even Scenario 2 catch-up the differences
are significantly smaller, suggesting that enhancing the 100 Mbps broadband penetration
rate in Almhult kommun to the Kronoberg regional average level (dominated by Vixjo
kommun) should be prioritized.

Figure 36 shows cumulated scenario realistic net economic savings in Almhult kommun up to
year 2035, in comparison with the total investment required to reach the 99.9% @100 Mbps
broadband goal. We see that even for Scenario 1 business-as-usual the cumulated net digital
home service economic savings would match the level of the required investment to pass
99.9% households/workplaces in Almhult kommun with at least 100 Mbps downlink speed.
Nevertheless, it should be noted here that this comparison is by no means intended to
recommend to use the potentially saved home service budget to finance the broadband
buildout in Almhult kommun, rather than to illustrate that high-speed broadband buildout
will generate unseeable benefits in many aspects of the society, one of which is elderly home
care using high-speed broadband enabled digital home services that generate potential
economic benefits at the same level of the remaining broadband buildout investment
requirement.

18.2 Kronoberg lan

Figure 37 - Figure 43 show cumulated scenario realistic net economic savings in each
kommun in Kronoberg up to year 2035, in comparison with the total investment required to
reach the 99.9% @100 Mbps broadband goal. Figure 44 shows the corresponding summed
values for the whole Kronoberg lin. We can see that in general, not surprisingly, the potential
digital home service savings in Vaxjo and Lessebo are at levels well above the remaining
high—speed broadband investment required to pass the remaining households/workplaces,
due to their currently (up to October 2021) higher broadband penetration rates. In regarding
the whole Kronoberg, the cuamulated net home service economic savings almost matches the
level of the remaining required investment to pass 99.9% households/workplaces with at
least 100 Mbps downlink speed, similar to Almhult kommun.
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Figure 30 Potential full net economic savings in Almhult kommun up to year 2035.
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Figure 31 Cumulated potential full net economic savings in Almhult kommun up to year
2035.
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Figure 32 Projected business-as-usual (Sc_1) 100 Mbps household broadband penetration
in Almhult kommun up to year 2035.
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Figure 33 Projected 100 Mbps household broadband penetration scenarios in Almhult
kommun up to year 2035. Sc_1: business-as-usual; Sc_2: catch-up; Sc_3: all-inclusive.
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Figure 34 Potential full and scenario realistic net economic savings in Almhult kommun up
to year 2035. Higher marked value: full potential; lower marked value: business-as.usual.
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Figure 35 Cumulated potential full and scenario realistic net economic savings in Almhult
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Figure 36 Cumulated scenario realistic net economic savings in Almhult kommun up to
year 2035, in comparison with the total investment required to reach the 99.9% @100 Mbps

broadband goal.
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Figure 37 Cumulated scenario realistic net economic savings in Markaryd kommun up to
year 2035, in comparison with the total investment required to reach the 99.9% @100 Mbps

broadband goal.
180
I 139

fiber 5G FWA

Ljungby

126 128 132
c 3

Se_

Sc1 Sc2

B Hemtjdnst nettoeffektiviseringar ™ Kapitalutgifter 99.9% @ 100 Mbps

Figure 38 Cumulated scenario realistic net economic savings in Ljungby kommun up to
year 2035, in comparison with the total investment required to reach the 99.9% @100 Mbps
broadband goal.
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Figure 39 Cumulated scenario realistic net economic savings in Alvesta kommun up to
year 2035, in comparison with the total investment required to reach the 99.9% @100 Mbps
broadband goal.

Tingsryd

c—

fiber 5G FWA

® Hemtjanst nettoeffektiviseringar m Kapitalutgifter 99.9% @100 Mbps

Figure 40 Cumulated scenario realistic net economic savings in Tingsryd kommun up to
year 2035, in comparison with the total investment required to reach the 99.9% @100 Mbps

broadband goal.
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Figure 41 Cumulated scenario realistic net economic savings in Uppvidinge kommun up to
year 2035, in comparison with the total investment required to reach the 99.9% @100 Mbps
broadband goal.
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Figure 42 Cumulated scenario realistic net economic savings in Lessebo kommun up to
year 2035, in comparison with the total investment required to reach the 99.9% @100 Mbps
broadband goal.

Vaxjé

Sc 1 < 3

fiber 5G FWA

®m Hemtjanst nettoeffektiviseringar m Kapitalutgifter 99.9% @100 Mbps

Figure 43 Cumulated scenario realistic net economic savings in Vixjé kommun up to year
2035, in comparison with the total investment required to reach the 99.9% @100 Mbps

broadband goal.
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Figure 44 Cumulated scenario realistic net economic savings in the whole kronoberg ldn
up to year 2035, in comparison with the total investment required to reach the 99.9% @100
Mbps broadband goal.
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19 Socio-economic impact of fiber broadband

The socio-economic impact of broadband penetration had been studied extensively
accompanying the expansion of the broadband infrastructure. Among these studies the
general consensus is that basic broadband penetration (from none or upgraded from

256 kbps to the order of 2-6 Mbps) indeed has positive impact on economic growth and
performance in terms of e.g. GDP and employment (Lehr et al. 2009, Shideler et al. 2007,
Katz et al. 2010, Jayakar et al. 2013, Atasoy 2013, Bertschek et al. 2013, Gruber et al. 2013,
Whitacre et al 2014-1, Whitacre et al 2014-2). Nevertheless, with the ever-increasing mainly
video-oriented content distributions and services, and the huge number of new devices that
are expected to be connected to the network with the advent of the 5G era, the underlying
broadband infrastructure has been rapidly evolving to meet the online traffic demands
towards a Gigabit society where, e.g., all the European households should have access to
networks offering a download speed of at least 100 Mbps and which can be upgraded to

1 Gbps by 20257 In the meantime, studies on the socio-economic impact of broadband
speed differentiation or high-speed (20-30 Mbps and beyond) and fiber broadband access
are far more controversial showing a mixed picture (Rohman et al. 2012, Grenestam 2013,
Kongaut et al. 2014, Bai 2016, Lapointe 2015, Briglauer et al. 2017, Hasbi 2017, Nordin et al
2019). On the national level, Rohman et al. (2012) and Kongaut et al. (2014) showed that
faster broadband speed stimulated higher GDP for OECD countries. Briglauer et al. (2017)
also estimated a small but significant effect of fiber-based ultra-fast broadband above the
effect of basic broadband on GDP for EU27 member states. By comparison, on the
county/municipality level, even though Lapointe (2015) and Hasbi (2017) showed a positive
association between the economic impacts (in terms of employment and number of firms)
and fast broadband represented by fiber-based internet access, Grenestam (2013), Bai (2016)
and Nordin et al (2019) reported that (fiber-based) faster broadband either did not generate
greater positive effects compared to normal-speed broadband, or was even estimated to have
a negative effect on enterprises’ sales and employment level.

In this work, we continue the effort in investigating the socio-economic impact of fiber-based
broadband access on the municipality level in Sweden. In our previous study we already
observed early stage statistically significant impact (Forzati et al. 2012, Li et al. 2018). In this
work, we further developed our previous studies by investigating the fiber broadband access
impact on population evolution, new company establishment, total number of employees,
and average income per capita using first-difference regression based on an 8-year panel data
set (since the availability of the fiber penetration data in Sweden from year 2010).

19.1 Methodology

19.1.1 Socio-economic indicator

Socio-economic indicators at the municipality level have been considered as an appropriate
choice to achieve a good balance between a sufficiently large data sample size and a
reasonably good data aggregation level. Since GDP statistics are only available at the national

67 EU Policy (2016). Connectivity for a European Gigabit Society.
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/policies/improving-connectivity-and-
access.
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level, we used the following 4 parameters as the socio-economic impact indicators of fiber
broadband penetration at the municipality level:

e newly established companies per 1000 capita;

e population evolution;

o total number of paid employees over 16 years old;

e average income of paid employees over 16 years old.

There are 290 municipalities in Sweden (hence a maximum of 290 observations are available
if the analysis is on this level). In addition, the Swedish Association of Local Authorities and
Regions (SKR) divides the municipalities into different categories (at various regional
aggregation levels)®8. Accordingly, in this study, apart from treating all the municipalities as a
whole, we also divide them into two major groups, namely urban and rural municipalities,
using SKR’s categorization, as shown in Table 53. Hence, we can also differentiate the socio-
economic impact of fiber broadband penetration on different municipality types, based on
which implications to e.g. public intervention policy on the roll-out of fiber deployment in
different areas may be inferred. Table 54 shows the corresponding municipality categories in
Kronoberg ldn.

Table 53 Municipalities in Sweden

Municipality type Total number Definition
All 290
Urban 154 Middle to large cities and municipalities around them
Rural 136 Small towns and other rural municipalities

Table 54 Municipalities categories in Kronoberg ldn

Municipality Municipality group Municipality type

Uppvidinge B5 urban
Lessebo B4 urban
Tingsryd B5 urban
Alvesta B4 urban
Almhult C7 rural

Markaryd c7 rural
Vaxjo B3 urban
Ljungby Ccé6 rural

19.1.2 Regression approach

In this work, we use the widely adopted fixed-effect regressions controlling both
county/municipality- and time-fixed effects on an 8-year panel data set. Controlling of
unobserved time-invariant municipality-fixed effects was carried out using the first-
difference of the involved variables. The reason that first-difference was adopted is that the
statistics of total number of registered companies at the municipality level in Sweden is not

68https://skr.se/tjanster/kommunerochregioner/faktakommunerochregioner/kommungruppsindelni
ng.2051.html
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publicly available, hence we used the publicly available statistics of newly established
companies as an analogue to the first-difference of all the registered companies.
Mathematically, the first-difference regression model is represented as:

AYi(t_y = ) = By + PepAFP(t_y = t) + BiAX;(t_q = &) + -+ y(t_y = 1) (2)

where AY;(t_, — t) denotes the yearly change (from year t_, to t) of the studied socio-
economic indicator, and AFP(t_; — t) denotes the yearly change of fiber broadband
penetration levels. In the meantime, a dummy variable y(t_; — t).was included to control the
time-fixed effect, i.e., any unobserved trend of change over the studied time period. In
addition, a set of other control variable (changes) AX;(t_, — t) were employed if they were
found to be statistically significant in order to isolate the impact of fiber broadband
penetration to the best achievable.

In the analysis, an 8-year panel data set between 2010-2017 on the Swedish municipality
level was utilized. The starting year 2010 was selected due to the earliest available time of the
fiber penetration data to the Swedish households or workplaces published by the Swedish
Post and Telecom Authority (PTS). Apart from the statistics of fiber broadband penetration,
Table 55 lists the dependent variables corresponding to the studied socio-economic
indicators. Note that for the population evolution and the total number of paid employees, we
used the natural logarithm of their corresponding statistics in the model. Furthermore, the
statistics of new company establishment was used as an analogue to the first—difference of all
the companies established in a municipality (as the statistics of total number of companies at
the municipality level is not publicly available).

Table 56 lists the independent control variables used in this study. Apart from the major
control variables of fiber broadband penetration in both households and workplaces, other
independent variables that were found to contribute significantly to at least one of the

4 socio-economic indicators are the average household income, urbanization level and the
municipality income tax rate.

Table 55 Dependent variables

NC Newly established companies per 1000 inhabitants

Lnpop log(population)

Lnemp log(total number of paid employees over 16 years old)
Income Average yearly income of paid employees over 16 years old

Table 56 Independent variables

FP_household Fiber penetration household
FP_workplace Fiber penetration workplace
HI Average household income
Urb Municipality urbanization level
Tax Municipality income tax rate

19.2 Regression analysis results
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Table 57 - Table 60 show the respective coefficients and the corresponding t-statistics of the
fiber broadband access impact on the studied socio-economic indicators. In the regressions,
robust variance estimator was always used to correct for heteroskedasticity etc. Both Fiber
broadband penetration in workplaces and households were evaluated. Moreover, in addition
to regressions on all the municipalities, the evaluation was also further differentiated
between urban and rural area municipalities. From the results shown in these tables, we can
see that, on the one hand, for regressions on all the municipalities,

e fiber broadband penetration in workplaces shows significant positive associations
(with at least 90% confidence interval) with new company establishment, population
evolution and average yearly income of paid employees over 16 years old for all the
municipalities, while fiber broadband penetration in households shows no significant
associations to all the studied socio-economic indicators;

o for the total number of paid employees over 16 years old, no impact of fiber
broadband penetration can be seen.

On the other hand, if we further differentiate the impact on urban and rural municipalities,
we can see that,

e newly established companies and the average yearly income of paid employees over
16 years old are significantly and positively are associated with fiber broadband
penetration in workplaces in urban municipalities, while no significant associations
can be seen in rural municipalities;

¢ by contrast, the population evolution in rural municipalities is significantly and
positively associated with fiber broadband penetrations in both households and
workplaces, while in urban municipalities, no significant associations can be seen.

The attentive reader may notice that so far we have been cautious in claiming any causality in
analyzing the results. Nevertheless, the first-difference technique is essentially a form of
fixed-effect modeling and allows for some preliminary claims regarding causality, although
endogeneity is still a concern (Whitacre et al 2014-1, Lapointe 2015, Hasbi 2017). Moreover,
compared to previously reported work using first-difference regressions in this field
(Whitacre et al 2014-1, Bai 2016) we have gone one step further to include also the control on
the (yearly) time-fixed effect, hence we believe that our results present a stronger case
towards a causality association between fiber broadband access (especially in workplaces)
and the studied socio-economic aspects in the Swedish society.

In regarding the total number of paid employees, as can be seen in Table 59, fiber broadband
penetration did not show any impact during the studied period of time. We attribute this to
the record low interest rate during this period of time in Sweden®9, during which the central
bank interest rate had been kept on dropping since 2011 and reaching as low as -0.5% in
2017. Consequently, the construction industry and the housing market in Sweden had been
boosted dramatically resulting in a continuous increase of employment rate during this
period of time7°. We believe that this trend of change with time has been well captured by the
time-fixed effect control in our analysis, meanwhile the impact of fiber broadband
penetration was outweighed.

69 https://thistimeitisdifferent.com/swedens-first-interest-rate-hike-in-seven-years-would-put-
pressure-on-the-european-central-bank-to-act
70 https://e-markets.nordea.com/index.html#!/article/44131/sweden-solid-labour-report
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Table 57 First-difference regression results — newly established companies per 1000

inhabitants
Fiber penetration Total municipalities | Urban municipalities | Rural municipalities
FP_workplace 1.13* 1.58* 0.95
(t-statistics) (t: 1.79) (t: 1.87) (t: 1.16)
FP_household 0.63 0.87 0.80
(t-statistics) (t: 1.01) (t: 1.07) (t: 0.96)

Table 58 First-difference regression results — population evolution

Fiber penetration Total municipalities | Urban municipalities | Rural municipalities
FP_workplace 0.0083** 0.0044 0.017***
(t-statistics) (t: 2.40) (t: 1.00) (t: 3.55)
FP_household 0.0046 0.00080 0.015**
(t-statistics) (t: 1.23) (t: 0.18) (t: 2.67)

Table 59 First-difference regression results — number of paid employees over 16 years old

Fiber penetration Total municipalities | Urban municipalities | Rural municipalities
FP_workplace 0.00029 0.013 -0.012
(t-statistics) (t: 0.04) (t: 1.15) (t:-1.13)
FP_household -0.00041 0.016 -0.018
(t-statistics) (t: -0.05) (t: 1.34) (t:-1.48)
Table 60 First-difference regressions - average yearly income of paid employees over 16
years old
Fiber penetration Total municipalities | Urban municipalities | Rural municipalities
FP_workplace 1.13* 1.57* 0.69
(t-statistics) (t: 1.72) (t: 1.74) (t: 0.78)
FP_household 0.87 1.30 0.41
(t-statistics) (t: 1.39) (t: 1.59) (t: 0.47)

19.3 Socio-economic impact of fiber broadband in Kronoberg 1&n

From the fixed-effect first-difference regression analysis results shown in Table 57 - Table 60,
we see that with at least 90% confidence interval, given all the other factors remain the same,
10% increase of fiber broadband penetration in work places would result in:

e 0.113 new company registrations (0.158 in urban municipalities) per year among
1000 inhabitants or equivalently one new company among 8850 inhabitants (6369 in
urban municipalities);

e 0.113 kkr average yearly income increase (0.157 kkr in urban municipalities);
¢ 0.083% population increase (0.17% rural municipalities),

in Sweden at the municipality level. Based on this modelling, for municipalities in Kronoberg
ldn, we may evaluate the corresponding fiber broadband impact in each of these aspects.
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19.3.1 New company generation

Figure 45 shows newly established companies that can be attributed to fiber broadband
penetration for the three scenarios up to year 2035 in Kronoberg ldn, using projected fiber
penetration rates in workplaces as shown in Table 51. In the figure, the 90% confidence
interval range is also shown. We see clearly that Vaxjo plays the dominant role, due to both
its total population and the enhanced impact for urban municipalities. In regarding the
difference between scenarios, Markaryd kommun has the highest growth rate up to 50% from
Scenario 1 business-as-usual to Scenario 3 all-inclusive, even though the total numbers are
relatively small (from 8 to 12). On the whole Kronoberg regional level, the difference is 8.6%
between Scenario 1 and Scenario 3 (with a total of 23 new companies). Nevertheless, we
should note here that new company establishment depends on many local socio-economic
and other cultural/historical factors in different municipalities. The evaluation results based
on the regression analysis is an approach to try to isolate how fiber broadband penetration
would contribute to new company generation in addition to other socio-economic conditions.
In other words, the most important message of this analysis is that there is indeed a positive
correlation between fiber broadband penetration and new company generation (with at least
90% regression confidence interval).
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Figure 45 Newly established companies correlated to the three fiber broadband
penetration scenarios up to year 2035.

19.3.2 Population increase

Figure 46 shows population increase that can be attributed to fiber broadband penetration
for the three scenarios up to year 2035 in Kronoberg lin, using projected fiber penetration
rates in workplaces as shown in Table 51. In the figure, the 90% confidence interval range is
also shown. We see that even though Vaxjo still has the largest population increase due to its
population size, the differences among the municipalities have become significantly smaller.
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This is particularly obvious for the three more rural municipalities Ljungby, Markaryd and
Almhult. In regarding the difference between scenarios, Markaryd kommun also has the
highest growth rate up to 43% from Scenario 1 business-as-usual to Scenario 3 all-inclusive.
On the whole Kronoberg regional level, the difference amounts to 13% between Scenario 1
and Scenario 3. Again, we should note here that population evolution depends on many local
socio-economic and other cultural/historical factors in different municipalities. The
evaluation results based on the regression analysis is an approach to try to isolate how fiber
broadband penetration would contribute to population increase in addition to other socio-
economic conditions. In other words, the most important message of this analysis is that
there is indeed a positive correlation between fiber broadband penetration and population
increase (with at least 90% regression confidence interval).
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Figure 46 Increased population correlated to the three fiber broadband penetration
scenarios up to year 2035.

19.3.3 Income and tax increases

Figure 47 shows increased average yearly income of paid employees that can be attributed to
fiber broadband penetration for the three scenarios up to year 2035 in Kronoberg ldn, using
projected fiber penetration rates in workplaces as shown in Table 51. In the figure, the 90%
confidence interval range is also shown. We see that the main feature here is the difference
between the (five) more urban municipalities and the (three) more rural municipalities due
to the enhanced effect in urban municipalities. In regarding the difference between scenarios,
Markaryd kommun again has the highest growth rate up to 40.4% from Scenario 1 business-
as-usual to Scenario 3 all-inclusive. On the whole Kronoberg regional level, the difference
amounts to 14% between Scenario 1 business-as-usual and Scenario 3 all-inclusive. Again, we
should note here that the average income depends on many local socio-economic factors. The
evaluation results based on the regression analysis is an approach to try to isolate how fiber
broadband penetration would contribute to the average income increase in addition to other
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socio-economic conditions. In other words, the most important message of this analysis is
that there is indeed a positive correlation between fiber broadband penetration and average
employee income increase (with at least 90% regression confidence interval).

Nevertheless, even though the average yearly employee income increase looks marginal
(between 794 - 1548 kr), the cumulated municipality tax income over years due to the
increased income levels attributed to fiber broadband penetration may not be trivial. Indeed,
Figure 48 - Figure 56 show the estimated cumulated municipality tax income correlated to
the three fiber broadband penetration scenarios from year 2023 up to year 2035. In this
evaluation, the municipality tax rates are assumed remain the same as in year 2022, while
the total number of employees are assumed to increase annually by 2% for more urban
municipalities (Vaxjo, Alvesta and Lessebo) while by 1% for other more rural municipalities.
We see that indeed, for the dominant municipality Vaxjo, the cumulated increased
municipality tax income attributed to fiber broadband penetration amounts to more than 2
times respective 3 times higher than the total remaining investment of fiber or 5G FWA
required to reach 99.9% homes/workplaces with at least 100 Mbps download broadband
speed. On the whole Kronoberg regional level, the cumulated tax income also matches the
investment requirement using 5G FWA. Again, it should be noted here that this comparison
is by no means intended to recommend to use the estimated extra tax income to finance the
broadband buildout in the Kronoberg region, rather than to illustrate that fiber broadband
buildout will generate unseeable benefits in many aspects of the society, one of which is the
increased average income levels of paid employees that simultaneously generates extra
municipality tax income with cumulated values over years amounting to the same level of the
remaining broadband buildout investment requirement.
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Figure 47 Increased average yearly income of paid employees correlated to the three fiber
broadband penetration scenarios up to year 2035.
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Figure 48 Cumulated municipality tax income correlated to the three fiber broadband
penetration scenarios up to year 2035, in comparison with the total investment required to
reach the 99.9% @100 Mbps broadband goal for Vixjo kommun.
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Figure 49 Cumulated municipality tax income correlated to the three fiber broadband
penetration scenarios up to year 2035, in comparison with the total investment required to
reach the 99.9% @100 Mbps broadband goal for Lessebo kommun.
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Figure 50 Cumulated municipality tax income correlated to the three fiber broadband
penetration scenarios up to year 2035, in comparison with the total investment required to
reach the 99.9% @100 Mbps broadband goal for Alvesta kommun.
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Figure 51 Cumulated municipality tax income correlated to the three fiber broadband
penetration scenarios up to year 2035, in comparison with the total investment required to
reach the 99.9% @100 Mbps broadband goal for Uppvidinge kommun.
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Figure 52 Cumulated municipality tax income correlated to the three fiber broadband
penetration scenarios up to year 2035, in comparison with the total investment required to
reach the 99.9% @100 Mbps broadband goal for Tingsryd kommun.
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Figure 53 Cumulated municipality tax income correlated to the three fiber broadband
penetration scenarios up to year 2035, in comparison with the total investment required to
reach the 99.9% @100 Mbps broadband goal for Markaryd kommun.
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Figure 54 Cumulated municipality tax income correlated to the three fiber broadband
penetration scenarios up to year 2035, in comparison with the total investment required to
reach the 99.9% @100 Mbps broadband goal for Almhult kommun.

Ljungby

fiber 5G FWA
m Okat skatteintakt W Kapitalutgifter 99.9% @100 Mbps

Figure 55 Cumulated municipality tax income correlated to the three fiber broadband
penetration scenarios up to year 2035, in comparison with the total investment required to
reach the 99.9% @100 Mbps broadband goal for Ljungby kommun.
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Figure 56 Cumulated municipality tax income correlated to the three fiber broadband
penetration scenarios up to year 2035, in comparison with the total investment required to
reach the 99.9% @100 Mbps broadband goal for the whole Kronoberg ldn.
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