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Förord 
Europeiska regionala utvecklingsfonden (ERUF) har totalt cirka 600 miljoner kronor som är 

avsedda att användas för stöd till bredbandsinvesteringar i form av ortssammanbindande nät. 

Denna vägledning är framtagen som ett stöd till de projekt som beviljas stöd för sådana 

investeringar. 

Vägledningen är indelad i tre kapitel: 

Kapitel 1 förklarar under vilka förutsättningar det är möjligt att söka stöd till 

bredbandsinvesteringar inom ERUF och hur bredbandsprojekt inom ERUF samverkar med 

Jordbruksfonden (landsbygdsprogrammet, LBP). 

Kapitel 2 ger en beskrivning av hur ett bredbandsprojekt bör genomföras för att bygga robust 

och driftsäker infrastruktur av hög kvalitet som följer de villkor som gäller för stödet. Denna del 

ska ses som ett hjälpverktyg för att visa vilka olika faser som bör ingå i ett bredbandsprojekt för 

att säkerställa att alla delmoment genomförs. 

Kapitel 3 i vägledningen är en introduktion till tekniken för fiberoptik och ger 

rekommendationer för hur infrastrukturen kan utformas för att uppfylla kraven på teknisk 

livslängd som framgår av särskilda villkor för bredbandsprojekt i beslut om stöd.  

Vägledningen kompletteras i Bilaga A och B med ett antal exempel på hur 

bredbandsanläggningen kan utformas samt en mall för risk- och sårbarhetsanalys. Mallen för 

risk- och sårbarhetsanalys är framtagen av Post- och telestyrelsen (PTS). 

Vägledningen är i sin helhet framtagen i samarbete med PTS och SG Optics AB. Material från 

Svenska Stadsnätsföreningen (SSNF) och IT & Telekomföretagen har legat till grund för 

framställningen.  
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1 Förutsättningar för stöd inom ERUF 

Stöd inom Europeiska Regionala Utvecklingsfonden (ERUF) lämnas bl.a. inom insatsområde 2, 

”att öka tillgången till, användningen av och kvaliteten på informations- och 

kommunikationsteknik”. Fonden har inom insatsområde 2 totalt cirka 600 miljoner kronor i 

EU-stöd som är avsedda att användas för stöd till bredbandsinvesteringar i form av 

ortsammanbindande nät. EU-stödet finns att söka i programområdena Övre Norrland, 

Mellersta Norrland och Norra Mellansverige och ska användas till strategisk utbyggnad av 

bredband i ett större område för att bidra till bästa möjliga nytta för företag i lands- och 

glesbygder.  

1.1 Två stödprogram, en infrastruktur 

Stöd till bredbandsinfrastruktur finns i två EU-fonder: Europeiska jordbruksfonden för 

landsbygdsutveckling (landsbygdsprogrammet, LBP) och inom ERUF. I 

Partnerskapsöverenskommelsen för EU:s struktur- och investeringsfonder i Sverige anges att: 

Satsningarna inom ramen för landsbygdsprogrammet och ERUF kommer att komplettera 
och förstärka varandra. Inom ERUF kommer stöd till mer övergripande 
ortssammanbindande nät att prioriteras medan satsningarna inom landsbygdsprogrammet 
kommer att fokuseras på bredbandsnät nära slutanvändaren. Satsningarna är beroende av 
varandra då de mer lokala näten är beroende av att de större näten är sammanhållande och 
har en god kapacitet och är tillförlitliga.1    

Programområdena för Norra Mellansverige, Mellersta Norrland och Övre Norrland där stöd till 

bredbandsinfrastruktur är aktuellt präglas av lands- och glesbygdsområden med stora 

geografiska avstånd. Detta i kombination med svårforcerade geologiska förutsättningar medför 

att marknadsaktörer oftast inte finner det kommersiellt lönsamt att bygga bredband i 

regionernas perifera delar. Investeringarna inom ERUF ska fungera som ett komplement till 

den kommersiellt drivna utbyggnaden och fokusera på att knyta samman orter för att i 

slutänden skapa möjligheter för företag att få tillgång till bredbandsuppkoppling med minst 100 

Mbit/s. För att möjliggöra faktiska anslutningar för företagen är kompletterande satsningar av 

marknaden eller av andra stödfinansierade projekt inom landsbygdsprogrammet (LBP) 

avgörande.  

Även om ett ERUF-finansierat nät lika gärna kan kompletteras med fortsatt utbyggnad på 

kommersiell grund är det en vanligt förekommande modell att projektet drivs i nära samarbete 

med projekt inom LBP. Inom LBP-projektet byggs då det slutanvändarnära accessnätet. Därför 

är förbindelser fram till den punkt från vilken stöd enligt LBP kan ges för slutanvändarnära 

accessnätet, stödberättigade inom ERUF. Detta illustreras i nedanstående bild. 

                                                             

1 Regeringens skrivelse 2013/14:218 Partnerskapsöverenskommelsen, sid 24. 
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Bilden visar att den förmedlande länken mellan stomnät och slutanvändarnära accessnät innefattar 
regions- och ortssammanbindande nät samt anslutningsnät. Dessa är stödberättigade inom ERUF. Den 
förmedlande länken mellan stomnät och slutanvändarnära accessnät kan dock inte passera punkten där 
det slutanvändarnära accessnätet tar vid.  

1.2 Vilka nät finansieras av ERUF? 

Stöd inom ERUF får, enligt 5 och 6 §§ förordningen (2015:212) om statligt stöd inom 

Europeiska regionala utvecklingsfonden, lämnas endast för utbyggnad av den förmedlande 

länken mellan stomnät och accessnät, även kallat ortssammanbindande nät. Förbindelsen ska 

kunna stödja nästa generations accessnät (NGA-nät).  

Ofta sker utbyggnaden av ett ortssammanbindande nät i ett område där ett projekt med 

finansiering ur landsbygdsprogrammet är planerat. Ett sådant projekt syftar till att skapa 

anslutningar för slutanvändare, och det ortssammanbindande nätet kan då ansluta dessa 

accessnät till befintligt bredbandsnät och utgör således den förmedlande länken mellan stomnät 

och accessnät. Exempel på nätlösningar för ERUF-finansierade bredbandsanläggningar framgår 

av bilaga A. 

Vilken del av näten som är ortssammanbindande framgår av blåmarkerade delar i nedanstående 

bild: 
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Bilden visar att stödberättigat nät inom ERUF är regionnät och anslutningsnät. Regionnät 
termineras i site/nod. Anslutningsnät termineras i korskopplingspunkt eller likvärdig 
facilitet. Slutanvändarnära accessnät är inte stödberättigat inom ERUF. 

1.3 Definition av ortssammanbindande nät 

Tillväxtverket har tagit fram följande definition för att förtydliga vad som avses med 

ortssammanbindande nät: 

Med ortsammanbindande nät avses den förmedlande länken mellan stomnät och accessnät. 

Förbindelsen ska kunna stödja nästa generations accessnät (NGA-nät).  

Det kan också avse förbindelser från en anslutningspunkt som inte ligger i en ort, men det 

kräver att förbindelsen leder fram till en nod, korskopplingspunkt eller likvärdig facilitet där 

ett befintligt eller planerat slutanvändarnära accessnät tar vid.  

Förbindelsen får inte användas för att direkt ansluta slutanvändare. 

Stöd inom Regionala fonden får, enligt 5 och 6 §§ förordningen (2015:212) om statligt stöd 

inom Europeiska regionala utvecklingsfonden, lämnas endast för utbyggnad av sådana 

förbindelser. 
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Övriga relevanta begrepp i sammanhanget definieras enligt följande: 

Korskopplingspunkt eller likvärdig facilitet: punkt där förbindelser samlas eller kopplas 

samman och benämns i tekniskt sammanhang som fiberoptisk spridningspunkt (FOS) eller 

fiberoptisk koncentrationspunkt (FOKP). 

Slutanvändarnära accessnät: nät som fysisk eller juridisk person kan använda för 

elektroniska kommunikationstjänster och som består av bredbandsförbindelser från utsida av 

byggnad till korskopplingspunkt eller likvärdig facilitet 

Site/Nod: punkt där förbindelse från ansluten slutanvändare kopplas till aktiv utrustning. I 

kapitel 3 används även begreppet accessnod för att visa på att det rör sig om en mindre nod 

som p.g.a. långa avstånd till närmsta site/nod placeras närmare slutanvändarna.  

Utbruten anslutningspunkt: anslutningspunkt i huvudstråket av den ERUF-finansierade 

bredbandsanläggningen där förbindelser bryts ut fram till korskopplingspunkt eller likvärdig 

facilitet.   

Nästa generations accessnät (NGA-nät): avancerade nät som har åtminstone följande 

egenskaper: a) de levererar tjänster på ett tillförlitligt sätt med mycket hög hastighet per 

abonnent via optiska (eller tekniskt likvärdiga) stomnät som är tillräckligt nära användarnas 

lokaler för att garantera faktisk leverans med mycket hög hastighet, b) de stöder en rad olika 

avancerade digitala tjänster, bland annat konvergerande, helt och hållet IP-baserade tjänster 

och c) de har betydligt högre uppladdningshastigheter (jämfört med grundläggande 

bredbandsnät). I det nuvarande skedet av marknadsutveckling och teknisk utveckling är NGA-

näten:  

a)  fiberbaserade accessnät (FTTx), 

b)  avancerade uppgraderade kabelnät och  

c)  vissa avancerade trådlösa accessnät som kan erbjuda varje abonnent tillförlitliga 

     höghastighetstjänster.2  

1.4 Process inför ansökan om stöd till bredbandsinvesteringar i 
ERUF 

Stöd till bredbandsinvesteringar får endast lämnas i områden där det inte redan finns befintligt 

bredband och där utbyggnad på kommersiell grund inte kommer att ske inom tre år. Detta ska 

kontrolleras genom ett öppet offentligt samråd.3 Nedan följer en beskrivning av Tillväxtverkets 

process för att säkerställa att stöd till bredbandsinvesteringar lämnas i enlighet med gällande 

regelverk. 

                                                             

2 Artikel 2 punkt 138 KOMMISSIONENS FÖRORDNING (EU) nr 651/2014 av den 17 juni 2014 genom vilken vissa 
kategorier av stöd förklaras förenliga med den inre marknaden enligt artiklarna 107 och 108 i fördraget (GBER). 

3 Artikel 52 GBER.  
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En länsvis behovskartläggning tas fram av regionalt utvecklingsansvarig aktör. 

Behovskartläggningen visar i vilka områden det finns behov av att bygga ortssammanbindande 

nät med stöd ur ERUF och publiceras sedan på eu.tillvaxtverket.se/bredband i ett öppet 

offentligt samråd. Samtidigt skickas riktad information om att ett offentligt samråd påbörjas till 

befintliga nätägare i aktuellt område och de aktörer som tidigare aviserat intresse för EU-stödet, 

för att säkerställa att informationen blir känd. Möjlighet finns sedan för alla aktörer att lämna 

synpunkter på behovskartläggningen enligt följande alternativ:  

1. Det finns befintligt bredband på de sträckor som identifierats i behovskartläggningen 

2. Det finns planerad utbyggnad på de sträckor som identifierats i behovskartläggningen 

3. Anmälan om intresse för att bygga bredband med hög kapacitet med EU-stöd på de 

sträckor som identifierats i behovskartläggningen 

Processen illustreras i följande bild:  

 

Tillväxtverket har uppställt följande krav på befintligt bredband med hög kapacitet i samråden: 

Endast fiber som kan användas för att ansluta ett accessnät (NGA-nät) ska utgöra hinder för 

att bygga en ny ortssammanbindande förbindelse med stöd. Detta innebär att samtliga krav 

som anges nedan ska vara uppfyllda för att ett befintligt bredband ska kunna förhindra 

utbyggnad med EU-stöd: 

Fibern ska ha en kvalitet som lägst motsvarar ITU G.652.C, vilket möjliggör 

våglängdsmultiplexering över ett större våglängdsområde 1280-1625 nm. Om man använder 

fiber av lägre kvalitet bedömer Tillväxtverket att det finns risk för att kraven på kapacitet eller 

livslängd inte kan tillgodoses för utbyggnad av ortssammanbindande nät. 

Fibern ska vara tillgänglig för anslutning i en anslutningspunkt som är belägen inom 1 km 

(närmaste färdvägen) från den planerade aktiva noden.  
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Om utbyggnaden är planerad att vara belägen på andra sidan av ett större vattendrag eller 

järnväg är utgångspunkten att den befintliga fibern inte utgör något hinder för att bygga en 

ny ortssammanbindande förbindelse med stöd. Det är ägaren av det befintliga bredbandet 

som har till ansvar att visa på motsatsen.  

Tillträde till fibern ska beviljas på icke-diskriminerande villkor.  
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2 Ett bredbandsprojekt i fyra faser 

Detta kapitel redogör för en process indelad i fyra faser som Tillväxtverket rekommenderar att 

stödmottagaren arbetar utifrån för att skapa robust och driftsäker bredbandsanläggning av hög 

kvalitet. 

De särskilda villkor för bredbandsprojekt som framgår av beslut om stöd ska uppfyllas av varje 

stödmottagare. Uppföljning och kontroll av att villkor i beslutet följs kommer att ske.  

Om kontroll visar att villkoren inte har följts bereds stödmottagaren möjlighet att vidta åtgärder 

för att uppfylla kraven, annars kan Tillväxtverket besluta att kostnaden helt eller delvis inte är 

stödberättigad. Vad som framgår av kapitel 2 och3 med tillhörande bilagor i denna vägledning 

är rekommendationer för att hjälpa stödmottagaren att uppfylla kraven. 

2.1 Process för bredbandsprojekt inom ERUF 

Ett bredbandsprojekt består av ett antal olika steg som alla är avgörande för att bygga en robust 

och driftsäker infrastruktur av hög kvalitet. En detaljerad projektering per sträcka är viktig för 

att säkerställa att anläggningen byggs med hänsyn tagen till lokala förhållanden.  

 

Bilden visar processen för ett bredbandsprojekt inom ERUF. Övriga processer kopplade till ERUF-
projekt som exempelvis följeforskning, uppföljning av indikatorer och resultatspridning visas inte i 
bilden. 
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2.2 Fas 1 Behovskartläggning och samråd 

Se beskrivning i kapitel 1.4 ovan.  

2.3 Fas 2 Projektering 

Projektering av en bredbandsanläggning består av tre 

huvudsakliga steg; förprojektering, fältundersökning 

och detaljplanering. 

Projekteringens syfte är att fastsälla vad som ska 

anläggas för att möta behov och syfte med utbyggnaden. 

En korrekt och väl genomförd projektering innebär att 

lösningen som projekterats är optimal utifrån gällande 

förutsättningar. Om etableringen av 

bredbandsanläggningen ska upphandlas som en 

totalentreprenad är den färdiga projekteringen ett 

lämpligt upphandlingsunderlag och kan även användas 

för att upphandla varje del av etableringen för sig. Även 

om projektet genomförs som en totalentreprenad bör 

projekteringen utföras som ett separat steg för att 

säkerställa att projekteringen är opartisk från etableringen och därmed säkerställer att 

anläggningen projekteras utifrån den mest optimala lösningen utifrån givna förhållanden.  

 

a. Förprojektering 

I förprojekteringen utreds olika sträckor och förläggningsmetoder samt platser för 

anslutningspunkter som är lämpliga för att möta behov och syfte med anläggningen. Detta 

omfattar val av generella tekniska lösningar, t.ex. för platser med skarv- och 

anslutningspunkter, samt att antal kanalisationsrör och antal fiberpar beräknas utifrån 

nuvarande och framtida behov. Observera att särskilda villkor för överkapacitet i antal fiberpar 

och kanalisationsrör framgår av beslut om stöd. 

En risk- och sårbarhetsanalys för bredbandsanläggningen bör genomföras vid projekteringen i 

enlighet med Svenska Stadsnätsföreningens (SSNF:s) rekommendationer för robusta nät och 

robusta noder, eller motsvarande. Risk- och sårbarhetsanalysen bör ta hänsyn till de olika 

förhållanden som råder för respektive sträcka i projektet. Använd gärna mallen i Bilaga B. 

Projekterad bredbandsanläggning bör dimensioneras och utformas utifrån risk- och 

sårbarhetsanalysen. Risk- och sårbarhetsanalysen bör revideras när förändringar sker i 

bredbandsanläggningen eller när risker eller hot förändras. 
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b. Fältundersökning 

Fältundersökning är när man kontrollerar varje sträcka och undersöker om det är möjligt, med 

hänsyn till risker och sårbarheter, att förlägga kabel, brunnar etc. på det sätt som planerats i 

förprojekteringen. Fältundersökningen genomförs och nödvändiga förändringar vidtas utifrån 

de specifika förutsättningarna på respektive sträcka och förs in i detaljplaneringen. 

Fotodokumentation av fältundersökningen rekommenderas. Risk- och sårbarhetsanalysen 

uppdateras vid behov. 

c. Detaljplanering 

Detaljplaneringen omfattar dragning på en mer detaljerad nivå med justeringar för vad som 

eventuellt framkommit i fältundersökningen. Detaljplaneringen resulterar i ett underlag som är 

tillräckligt detaljerat för att kunna gå in i etableringsfasen och genomföra eventuella 

upphandlingar. Detaljplanering för alla sträckor bör dokumenteras var för sig och sparas. 

2.4 Fas 3 Etablering 

d. Genomförandeplanering 

En genomförandeplanering är en projektplan som 

beskriver vilka arbeten som ska göras längs en tidsaxel, 

vem/vilka som utför dessa och vem/vilka som är 

ansvariga för att dessa utförs på ett korrekt sätt. Den ska 

också innehålla när arbetena ska utföras (tidplan), att 

beställningar av materiel görs och att materielet 

levereras till rätt plats och i rätt tid.  

Genomförandeplaneringen kommuniceras till samtliga 

inblandade parter (egen personal liksom till alla 

kontrakterade entreprenörer), gärna digitalt och genom 

möten. Till genomförandeplaneringen kan också 

kopplas: kontraktsskrivning, utförandedokumentation 

(fotodokumentation), slutdokumentation (omfattning och format), materielspecifikationer, 

mätprocedur och mätprotokoll.  

I verkligheten kan en genomförandeplanering ses som en lång checklista med händelser längs 

en tidslinje. 
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e. Upphandling och materiel 

Upphandling och materiel innefattar tecknande av avtal med entreprenörer som ska utföra 

arbetet. Observera att det finns särskilda krav som gäller för alla ERUF-projekt för offentlig 

upphandling och andra köp i den digitala handboken under ”genomföra”. 

f. Entreprenörs arbete 

Entreprenörs arbete är den fas då själva anläggningen byggs. Egenkontroller utgör en mycket 

viktig del av denna fas för att säkerställa att entreprenören bygger en anläggning som uppfyller 

de villkor som framgår av beslut om stöd. Egenkontrollerna visar också att anläggningen 

uppfyller kravspecifikationen i en upphandling. Även i denna fas bör anläggningen fotograferas 

regelbundet för att få en sammanhängande fotodokumentation, särskilt av sådant som inte är 

möjligt att inspektera visuellt i efterhand eller när avvikelser från planerad dragning 

förekommer. Fotodokumentationen fungerar även som en metod för stödmottagaren för att 

kvalitetssäkra att underleverantörer och inhyrd personal etablerar anläggningen i enlighet med 

avtal och de villkor som gäller för stödet. 

Löpande dokumentation och egenkontroller 

Stödmottagaren, eller annan ansvarig i projektet, bör löpande genomföra egenkontroller av att 

anlitade entreprenörer (och underentreprenörer med tillhörande personal) bygger i enlighet 

med de villkor som fastställts i tecknade avtal. Egenkontroller är viktiga för att identifiera och 

åtgärda fel i tid samt för att säkerställa att anläggningen uppfyller kraven på 40 respektive 20 

års teknisk livslängd. 

Stödmottagaren bör löpande fotodokumentera varje sträcka och bifoga detta material i 

dokumentationen av anläggningen. Fotodokumentation bör finnas av alla delar av anläggningen 

som inte kan besiktigas visuellt efter att projektet har avslutats. Fotodokumentation 

rekommenderas även av visuellt synliga delar för att skapa en heltäckande dokumentation av 

anläggningen. 

All fotodokumentation bör kunna härledas till aktuell del i nätdokumentationen. 

Fotodokumentationen bör kompletteras med GPS-koordinat och information om i vilken 

riktning fotot är taget. Det är viktigt att respektive foto kan relateras till övriga delar av den 

samlade dokumentationen av bredbandsanläggningen. 

Slutdokumentation 

Dokumentation från varje fas av projektet ska kunna relateras och spåras mellan faser i 

projektet och delar av anläggningen.  

Enligt villkor som framgår av beslut ska bredbandsanläggningen dokumenteras enligt  

IT&Telekomföretagens rapport Klassificering och dokumentation fiberbaserad infrastruktur 

(2015-02-10) eller senare. Detaljerad dokumentation per sträcka ska finnas tillgänglig för 

kontroll. Ytterligare vägledning för lämplig dokumentation kan hämtas ur SSNF:s 

rekommendationer för Nätdokumentation. Slutdokumentationen innehåller mätprotokoll av 
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samtliga fiber i anläggningen förutom överkapacitetsfiber. Information om mätning kan även 

hämtas från IEC 623 16. Läs vidare om mätning och gränsvärden i kapitel 3. 

I korskopplingspunkt eller likvärdig facilitet bör alla kablar och annan utrustning som ingår i 

bredbandsanläggningen märkas visuellt för att visa vilken del av anläggningen som finansierats 

med stöd ur ERUF. Märkning bör ske med blå färg. Se vidare om märkning i Bilaga A. 

Dokumentation av anläggningen uppdateras löpande för att dokumentera alla förändringar och 

arbeten i anläggningen. 

2.5 Fas 4 Förvaltning 

Den färdiga anläggningen lämnas i förvaltningsfasen 

över till en drift- och underhållsorganisation. För att 

anläggningen ska kunna vara öppen för tillträde till 

andra aktörer i enlighet med särskilda villkor för 

bredbandsprojekt behövs en organisation för service 

och administration som kan tillmötesgå intressenters 

begäran. Den långsiktiga förvaltningsorganisationen 

ansvarar för löpande underhåll, anpassning och 

utveckling av nätet på så sätt att avtalsvillkor med 

kunder uppfylls. Tjänster bör tillhandahållas i enlighet 

med SSNF:s Tjänstespecifikation svartfiber eller 

motsvarande och SSNF:s alla servicenivåer bör kunna 

uppfyllas (dvs. även servicenivå 2). 

Förvaltningsorganisationen hanterar begäran om 

tillträde till överkapacitet bredbandsanläggningen samt kan visa upp projektets dokumentation 

och medverka vid fysiska inspektioner av synliga delar av anläggningen.   

Kravet på öppenhet är en viktig fråga i förvaltningsfasen 

Som särskilda villkor för bredbandsprojekt gäller att bredbandsanläggningen i sin helhet ska 

vara utformad så att tillträde kan beviljas på icke-diskriminerande villkor till samtliga delar av 

bredbandsanläggningen.  

Andra aktörer ska beviljas bredast möjliga aktiva och passiva tillträde i grossistledet på rättvisa 

och icke-diskriminerande villkor. Ett sådant tillträde i grossistledet ska beviljas för minst sju år 

och rätten till tillträde till kabelrör och stolpar får inte tidsbegränsas. 

För att möjliggöra ett icke-diskriminerande tillträde bör stödmottagaren på begäran 

tillhandahålla ett referenserbjudande, dvs. ett typavtal där det framgår vilka produkter som 

erbjuds och vilka villkor som gäller för såväl externa aktörer som inom den egna organisationen 

och aktörer som har helt eller delvis samma ägare. Referenserbjudandet syftar till att underlätta 

ingående av avtal, möjliggöra insyn och säkerställa att lika villkor ges till alla som nyttjar den 

stödfinansierade anläggningen.  
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Med öppenhet på passiv nivå avses att aktörer får tillträde till ledningar och/eller till 

grundläggande infrastruktur, såsom lokaler, master, kopplingspunkter och kanalisation. 

Öppenhet på passiv nivå kan således tillgodoses genom att hyra ut svartfiber och utrymme i 

kanalisation. Uthyrningen bör då även omfatta sådan tillgång till grundläggande infrastruktur 

som den begärande operatören behöver för att kunna realisera tillträdet. Det kan till exempel 

handla om tillträde till lokaler och kopplingsskåp. 

Med öppenhet på aktiv nivå avses att aktörer får tillträde på transmissionsnivå, t.ex. till switch 

eller router. Öppenhet på aktiv nivå kan således tillgodoses genom att tillhandahålla 

bitströmaccess. 

För att kunna uppfylla detta krav, och för att skapa en robust bredbandsanläggning, ska 

anläggningens antal fiberpar och kanalisationsrör mellan noder överdimensioneras så att 

tillträde kan beviljas till tom kanalisation och passiv ledning. Anläggningens antal fiberpar och 

kanalisationsrör mellan nod och korskopplingspunkt eller likvärdig facilitet ska 

överdimensioneras enligt följande: 

Överkapacitet antal fiberpar  

Totalt antal fiberpar, i varje punkt inklusive anslutningspunkt, ska vara minst 1,2 ggr det totala 

antalet potentiella slutanvändare i det geografiska område som kan anslutas via denna punkt. 

Med antal potentiella slutanvändare avses antal fastigheter inom 1 km från varje 

anslutningspunkt. Totalt beräknat antal fiberpar inklusive överkapaciteten ska avrundas uppåt 

till närmsta heltal. Överkapacitet ska byggas med fiber av samma typ, kvalitet och egenskaper 

samt förläggas på likvärdigt sätt utifrån samma krav som på den aktuella sträckan.  

Överkapacitet antal kanalisationsrör för kabel 

Totalt antal kanalisationsrör för kabel, i varje sträcka, inklusive avgreningssträckan till utbruten 

anslutningspunkt, ska vara minst 1,2 gånger antalet kanalisationsrör som projekterats att 

används för totalt antal fiberpar, överkapaciteten medräknad. Antalet kanalisationsrör för kabel 

ska avrundas uppåt till närmsta heltal. 

Överkapaciteten ska räknas på respektive typ av kanalisation och dess överkapacitet ska då vara 

av samma typ, kvalitet och egenskaper som på den aktuella sträckan. Om kraven på 

överkapacitet för antal kanalisationsrör inte kan uppfyllas p.g.a. särskilda förutsättningar vid 

samförläggning bör stödmottagaren kunna motivera bristande överkapacitet särskilt. 

Stödmottagaren ansvarar för att på annat sätt kunna lämna tillträde till bredbandsanläggningen 

på passiv nivå. 

Om kraven på överkapacitet för antal fiberpar leder till orimligt hög överkapacitet bör 

stödmottagaren överväga om det är motiverat att i stället etablera en ny nod och annars föra en 

dialog med Tillväxtverket om möjlighet till undantag. Se exempel på utformning av 

överkapacitet i Bilaga A.  



19 
 

3 Introduktion till fiberoptik med 
rekommendationer för utformning av 
anläggning 

Detta kapitel är en introduktion till tekniken för fiberoptik och ger rekommendationer för hur 

bredbandsanläggningen kan utformas för att uppfylla kraven på teknisk livslängd om 20 

respektive 40 år som framgår av särskilda villkor i beslut om stöd.  

Text markerad i rutor bedömer Tillväxtverket vara särskilt viktiga för att kunna uppfylla detta 

krav och bygga en bredbandsanläggning av hög robusthet och kvalitet. Om en annan teknisk 

lösning väljs än den som Tillväxtverket rekommenderar SKA denna lösning fortfarande uppfylla 

kraven på teknisk livslängd om 20 respektive 40 år.  

Utformningen av anläggningen bör genomgående ske utifrån genomförd risk- och 

sårbarhetsanalys och lokala förhållanden, varför variationer i anläggningsteknik och materialval 

kan förekomma. 

3.1 Optofiber 

De optofibrer man finner i seriösa kabeltillverkares kablar är av mycket hög kvalitet. Vanligast 

förekommande är fibrer standardiserade enligt ITU G.652.D och ITU G.657.A1. Dessa båda 

fibrer är kompatibla med några få undantag om man detaljstuderar specifikationerna. ITU 

G.652.D kan efter installation ha en böjradie ned till 30 mm medan ITU G.657.A1. kan ha en 

böjradie ned till 15 mm. Denna snävare böjradie utnyttjas framför allt i fibernät inne i 

byggnader där trånga utrymmen ofta används för installation av fibernät. 

3.1.1 Primärskydd – fiberfärger – fibernummer  

Optofibern beläggs med ett primärskydd upp till 

250 µm med det yttre skiktet färgat. Det används 

tolv olika färger som bildar en färgkod för 

identifiering av respektive fibernummer o färg. I 

Sverige används minst tre olika färgkoder varför 

det är extra viktigt att dokumentera vilken färg 

som svarar mot vilket fibernummer, i synnerhet 

för ortsammanbindande nät som passerar 

kommungränser.  



20 
 

3.1.2 Sekundärskydd, fyra olika  

� Grupper om 4, 8, 12, 24 eller 36 fibrer placeras i fettfylda rör, s.k. sekundärrör.  

I intervallet 13–24 fibrer används oftast en streckmarkering för att skilja dessa från 

fibrer 1–12 och i intervallet 25–36 en dubbel streckmarkering 

� Fiberband består av intilliggande fibrer som hålls ihop av ett tunt plastskikt, vanligt är 

att man lägger 2, 4 eller 8 fibrer parallellt 

� För fibrer som ska kontakteras och användas i kopplingskablar och fibersvansar beläggs 

den primärskyddade fibern med plastskikt upp till 900 µm vilket gör fibrerna extra 

tåliga vid in- och urkoppling i paneler 

� ”Blåsfiber” är till för att blåsas i tunna mikrorör till en användare. I blåsfibern är det  

1, 2, 4 och ibland 8 fibrer som läggs tillsammans och beläggs med plastskikt något över 

1 mm i diameter. För att öka blåsavståndet i mikrorör kan man belägga det blåsfibern 

med yttre ”knottrigt” skikt för att öka friktionen mot den strömmande luften. Blåsfiber 

används inte i kablar. 

3.2 Optokablar 

Två typer av kabelkonstruktioner är vanligast:  

� koncentriskt lagda sekundärrör runt en central dragavlastare (oftast glasfiberarmerad 

plast). Läggningen kan göras helix vilket betyder att läggningen sker som en skruv runt 

dragavlastaren eller så kan den göras som SZ-läggning, se vidare nedan 

� den andra typen är att sekundärrör eller, i det här fallet också, fiberband placeras i en 

längsgående spårprofil vilket ger en mer robust kabel  
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Bilden visar en koncentrisk kabel till vänster (GRHLDV eller 
GNHLDV) och till höger en spårprofil fiberbandkabel 
GASLDV. 

Båda dessa kablar lämpar sig väl att installera i optorör av typen 40/32 mm eller 32/26 mm, 

genom dragning, blåsning eller flottning. Vanligt är diametrar > 11 mm.  

Dessa kablar rekommenderas i det ortsammanbindande nätet. 

3.3 Mikrokablar 

Mikrokablar påminner till stor del om koncentrisk, standard optokablar som nämnts ovan. De 

har sällan en diameter överstigande 8,5 mm och bör installeras i mikrorör.  

I en koncentrisk kabel kan sekundärrören läggas på två sätt: 

� helixläggning är när rören läggs runt den centrala dragavlasteren med samma riktning 

hela tiden, som en skruv 

� SZ-läggning är när rören runt dragavlastaren läggs 2–4 varv medurs och därefter  

2–4 varv moturs o.s.v.  

Den senare varianten är att föredra om man under kabelförläggningen vill lägga sling för att 

förbereda för grenläggning eller för att möjliggöra tillträde till fibern i syfte att uppfylla kravet 

på öppenhet. 
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3.4 Kanalisation – optorör – mikrorör  

Alla optokablar som installeras i vanlig miljö (t.ex. längs vägar) förläggs i någon typ av 

kanalisation. Det är vanligt att man skiljer på standardkanalisation och mikrokanalisation, för 

enkelhets skull här benämnt optorör respektive mikrorör. 

 

Bilden visar:  

x två optorör i dimensioner 40/32 mm eller 32/26 mm 

x två vanligt förekommande tjockväggiga mikrorör 14/10 mm eller 12/8 mm 

x ett mellanting mellan opto- och mikrorör 18/12 mm. 

Dessa kan användas för att ansluta accessnod (anslutningsnod) eller FOS/FOKP. 

Dessa är rör för dragning, blåsning eller flottning av optokabel. De klarar ett inre lufttryck t 10 

bar, har en insida med lågfriktionsbehandling, materialet är av HDPE och rören kan identifieras 

genom färgmärkning eller likvärdig märkning. Om rören är av annan dimension väljs rör med 

motvarande kvalitet men väggtjockleken får inte understiga 3 mm. För mikrorör understiger 

väggtjockleken inte 2 mm för en ytterdimension under 14 mm. 

 

3.4.1 Fyllnadsgrad i opto- och mikrorör 

Bästa effekten vid installation med tryckluft erhålls om man kan kombinera rördimension och 

kabeldimension så att kabeldiametern är omkring 50–60 procent av rörets innerdiameter. 
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3.5 Brunnar och exempel på förläggning 

Brunnar används för skarvning och grenläggning av optokablar och mikrokablar längs en 

förläggningssträcka. Brunnar placeras om möjligt på sådana platser att vattenfyllning kan 

undvikas. Avståndet mellan brunnar är beroende på installationssträckor (blåslängd och 

kabellängd), hänsyn ska tas för avtagsvägar till byar så att brunn placeras nära vägkorsning så 

att möjlig samförläggning kan ske till närmsta utbrutna anslutningspunkt eller nod.  

Brunnar finns i olika utföranden, runda – fyrkantiga – sexkantiga – i glasfiberarmerad plast – 

betong osv. 

Brunnar utformas så att det finns utrymme för tilläggsarbeten och brunnarna har en livslängd 

på minst 40 år. Brunnarna är dränerade med minst 15 cm makadam. Opto- och mikrorör är väl 

tätade för att förhindra vattenfyllning av dessa vid ihållande regn och snösmältning. Brunnarna 

placeras så att de inte blir djupfrysta under vinterhalvåret. Skarvboxen placeras högt och 

kabelöverlängd slingas med hänsyn till att minsta böjradie för de använda kablarna inte 

underskrids. 

 

 

 

 

 

 

 
Exempel på placering av brunn, färgmärkning av kabel samt anläggning av brunn med makadam och 
sling. 

 

 

 

 

 

 
 
Skarvbrunn av betong, ingångshål finns åt fyra håll  
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3.6 Skarvboxar 

Skarvboxar placeras ofta under markytan, mestadels i skarvbrunnar som är fuktiga, ibland 

vattenfyllda. Detta ställer stora krav på materiel och utförande. Bästa val är skarvboxar i 

rostfritt, syrafast stål. Skarvbox i brunn ska klara test med 5 meter vattenpelare. Vatten i brunn 

är ett bashot i risk- och sårbarhetsanalysen. 

3.7 Skåp för accessnod eller skarvskåp för FOKP eller FOS 

Skåp som placeras utomhus uppfyller kravet på teknisk livslängd på 40 år. Skåpen 

dimensioneras utifrån antal fiber och kanalisationsrör som ska placeras i skåpet, för att kunna 

uppfylla kravet på öppenhet. I accessnod ska utrymme finnas för inplacering av ytterligare aktiv 

utrustning på begäran från tillträdande aktör.  

Följande punkter är rekommendationer för att uppfylla detta krav: 

� om skåpet innehåller aktiv utrustning bör det ha minst IP-klass 64 vilket motsvarar att det 

är dammtätt och att det är skyddad mot strilande vatten från alla vinklar. Detta med tanke 

på känslig elektronik som kan bli överhettad om damm samlas på varma komponenter. 

Skåpet bör vidare skyddas mot både värme och kyla samt ha UPS 

� om skåpet enbart innehåller korskopplingspaneler med kontakter bör det ha minimum  

IP-klass 54 

� om skåpet innehåller enbart svetsade fibrer i kassetter placerade i ett mindre internt 

fiberskarvskåp bör det ha minimum IP-klass 44 

� samtliga skåp ska vara tillverkade av korrosionsbeständigt material eller ha 

korrosionsskyddande ytbehandling så att robusthetskravet 40 år kan garanteras 

� låsning av skåp innehållande elektronik bör ske genom att kolvar skjuts in i dörrkarmen 

� enklare form av låsning kan användas för enbart fiberskarvskåp. 

Skåpen bör väljas med tanke på flexibla inredningsmöjligheter så att man slipper många olika 

skåptyper inom samma nät.  
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Nedan visas som exempel några olika skåp 

 

 

 

 

 

 

Fiberskarvskåp Skåp för aktiv utrustning  
(Bild: Melbye Scandinavia AB) (Bild: Memoteknik AB) 

 

 

 

 

 

 
Ytterligare två fiberskarvskåp 

3.8 Skarvar och kontakter 

Kontakter är en vanlig orsak till kabelfel i fiberoptiska anläggningar. Alla skarvar mellan kablar 

bör därför svetsas, obs, endast i undantagsfall används kontakter. I ett robust nät kan kontakter 

minimeras till respektive aktiv nod. 

Samtliga fibrer längs förläggningssträckan skarvas, även överkapacitetsfibrer så att brunnar och 

skarvboxar inte behöver öppnas när överkapacitetsfiber ska inkopplas. I noder termineras all 

fiber i ODF:er med kontakter, överkapacitetsfiber kan lämnas slingad i ODF:en. ODF:en ska 

inrymma inkopplingsmöjlighet för överkapacitetsfibrers terminering. Svetsa i möjligaste mån 

även i FOKP och FOS för att minimera framtida fel. Vanliga kontakter är SC-kontakter och LC-

kontakter, båda finns i UPC- eller APC-utförande.  

Dämpningen i en kontakt motsvarar dämpningen i 1–2 kilometer optofiber det är därför viktigt 

att välja kontakter med mycket hög kvalitet. Se tabell ”Gränsvärden för färdig 

bredbandsanläggning” i slutet på detta kapitel.  
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Bilden visar hur UPC och APC kontakter är slipade. 
Dämpningen genom en kontakt (så låg som möjligt) och 
reflektionsdämpning (så hög som möjligt) är 
kvalitetsparametrar. 

Riktvärden för fibrer och kontakter finns i slutet av detta avsnitt. 

3.9 Förläggning kanalisation 

I förekommande fall gäller lokala föreskrifter och förhållanden som exempelvis identifieras i 

risk- och sårbarhetsanalys framför rekommendationer i denna vägledning. Detta innefattar 

exempelvis att kabel förläggs under på platsen förekommande tjäldjup, oavsett angivelser om 

förläggningsdjup nedan. 

3.9.1 Förläggningsdjup i mark 

Följande råd gäller vid förläggning av kabel i öppet schakt eller genom plöjning samt om man 

förlägger optorör i odlad mark eller längs mindre vägar av typen skogs- och åkervägar. Här bör 

förläggningsdjupet vara 0,75 m eller djupare, i övrig mark (ej stadsplanerat område) bör 

förläggningsdjupet vara 0,65 m eller djupare. 

 

 

 

 

 

Rekommenderat förläggningsdjup i icke stadsplanerat område. I slänter mäter man förläggningsdjupet 
vid markytans lägsta punkt. Odlad mark 0,75 m. Övrig mark 0,65 m. 

3.9.2 Korsning av väg 

Vid korsning av allmänna och större enskilda vägar läggs rör av betong, järn, kabelblock (s.k. 

ostar) eller plaströr av HD-polyeten. Med väg avses område för vägbana samt korsning av väg.  

Läggningsdjupet skall vara minst 1,1 m under körbanan.   
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Om rör läggs under mindre vägar typ gårds-, åker- eller skogsväg skall läggningsdjupet vara 

minst 0,75 m. Under botten av upprensat dike ska avståndet vara minst 0,7 m. Rör eller 

kabelblock ska skjuta 2 meter utanför vägområde (dikeskant) om inte annat beslutats.  

 
 
Skiss för korsning av väg. Block eller 
rör (tryckta) ska placeras så att 
vatten rinner ut ur röret antingen 
med ensidig lutning eller med högsta 
punkten under vägbanan. 

Om man använder betongrör eller kabelblock ska dessa läggas på en avjämnad sandbädd på ett 

väl packat underlag. Förläggning utförs så att vatten inte kan samlas i rören. 

Även tryckning (skjutning) av galvaniserat järnrör genom väg- alternativt järnvägsbank kan 

användas där markens beskaffenhet tillåter detta. Röret skall ges sådan lutning att vatten inte 

kan samlas i detsamma. Om rör förläggs under mindre väg, t.ex. åker-, skog- eller gårdsväg bör 

fyllningshöjden vara minst 0,7 m. 

3.9.3 Korsning av järnväg 

Vid korsning av järnväg läggs rör på samma sätt och efter samma anvisning som vid korsning av 

allmän väg. Läggningsdjupet skall vara 1,2 m under rälsfot. Vid arbete i banvall skall vakt från 

banvallsägare närvara.  Med spårområde avses ett avstånd 8 meter från rälsmitt åt vardera 

hållet. 

Tillstånd måste inhämtas innan arbete påbörjas samt att banvallsägares säkerhetsföreskrifter 

följs. Vid korsning av både väg och järnväg kan tekniken med borrning eller tryckning ge många 

arbets- och kostnadsmässiga fördelar. 

 

 

Rekommenderade förläggningsdjup vid 
korsning av banvall. 

3.9.4 Korsning av dike 

Korsning av dike skall utföras så att djupet under upprensad dikesbotten är detsamma som i 

omgivande terräng, d.v.s. 0,75 m eller 0,65 m. Schaktets kurvradie i dikesslänterna skall vara 

minst 1,0 m. Efter utförd skyddsfyllning läggs en eller flera skyddsplattor. Skyddsplattorna skall 

täcka hela dikesbottnen.  
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Viktigt att komma ihåg är skyddsplattor då många 

dikesrensningar sker genom grävning eller 

skrapning med vägberedningsmaskiner. 

 

 

Passage under dike. 

3.9.5 Korsning av mindre vattendrag 

Korsning av mindre vattendrag, större dike eller bäck, utförs normalt på samma sätt som 

korsning av dike. Vid korsning av å eller kanal är vattendjupet ofta så stort att normal grävning 

inte kan utföras. I sådana fall läggs rör som med hjälp av dykare/grodman spolas ned under 

vattendragets botten. Normalt måste rören förankras med tyngder av något slag, exempelvis 

säckar med torrbetong. Korsning av älvar och mindre sjöar utförs som separat förläggning av 

sjökabel där nedspolning skall utföras ut till tre meters djup. 

3.9.6 Korsning av kablar 

Korsas annan kabel läggs flera skyddsplattor på så sätt att de var för sig utgör skydd dels för den 

egna kabeln och dels för den korsande kabeln, d.v.s. en eller flera plattor läggs mellan den egna 

kabeln och den som korsas varefter ytterligare 

skyddsplattor läggs på den översta kabelns 

skyddsfyllning. Normalt ska optokabel som korsar 

kraftkabel placeras över kraftkabel. 

 

Optokabel eller optorör korsande en kraftkabel. 
 

3.9.7 Förläggning vid bro 

Förläggning vid bro får lösas från fall till fall och alltid i samråd med broägare, vanligtvis 

Trafikverket (f.d. Vägverket eller Banverket).  

För betongbro kan i en del fall konsoler fästas upp på brobalk eller utsida av brodäck. För 

montaget används speciella fästbultar som borras in i betongen. OBS! att borrning i betongbro 

får utföras endast efter tillstånd av ägaren och då efter dennes anvisning. På konsolerna hängs 

och fästs rör i vilka kabel eller mikrorör kan dras. Då optorör av plast användes skall dessa klara 

UV-strålning och således vara svarta. 
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I broar av stålbalkar (fackverksbro) är normalt inte borrning tillåten. För passage av denna 

brotyp kan eventuellt hakskruvar användas för uppsättning av konsoler.  En annan möjlighet är 

att förlägga kabel på utsidan av broräcket i dubbla kabelrännor av plåt som fästs i räcket. 

3.10 Accessnod/anslutningsnod 

Accessnoden/anslutningsnoden är den centrala punkten i den fiberoptiska FTTX-

infrastrukturen där förbindelser utgår kommunhuvudnod/ortsnod dels till varje enskild 

användare i IT-infrastrukturens FTTX-nät. Noden är här överlämningspunkten mellan 

”ortsammanbindande nätet” och det nät som till största delen kommer att ligga på enskild 

mark. Noden innehåller både aktiv utrustning och passiva komponenter. 

För att erhålla redundans kan noden anslutas via två olika förbindelser till två överordnade 

noder. 

Det rekommenderas att noga studera skriften ”Robusta noder” utgiven av Svenska 

Stadsnätsföreningen. En hel del av de följande sidorna är hämtade ur denna skrift. 

Eftersom de elektroniska kommunikationerna får en allt mer avgörande betydelse för landets 

samhällsfunktioner uppkommer också en allvarligare hotbild mot noder och nät.  

3.10.1 Fysiska utrymmes- och säkerhetskrav 

Nodens fysiska utrymmeskrav beror på mängden användare som ska ansluta till noden. Nod i 

en större by kan kräva ett utrymme på 10–20 m². Noden i ett mindre villaområde/by kan 

omfatta endast ett stativ, placerat i ett låsbart, säkert utrymme t.ex. skåp.  

För att undvika att noden slås ut genom att t.ex. korrosiva gaser eller vattenånga tränger in i 

noden på grund av brand i omgivningen bör noden byggas tät med undantag av 

ventilationssystemet. Nodbyggnad eller nodrum bör uppfylla lägst brandklass EI30. 

Föreskriven skyltning utanpå nodbyggnad eller nodrum skall begränsas så att intresset för 

noden hålls på så låg nivå som möjligt. Skyltar som anger ägare m.m. skall inte finnas, en skylt 

som anger telefonnummer dit allmänheten kan ringa om man iakttar något eller någon som 

uppträder onormalt vid noden ska dock finnas.  

Förutom tillräckligt utrymme för korskopplingspaneler (Optical Distribution Frame, ODF) eller 

fiberdistributionsfält (Fiber Distribution Field, FDF) i tillräcklig mängd krävs att utrymmet 

också räcker till för aktiv utrustning.  
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Ytterligare utrymme kan i framtiden behövas för servrar för s.k. ”på-begäran-tjänster” (on-

demand). Denna typ av tjänst kan komma att kräva mycket hög bandbreddskapacitet till 

flertalet slutkunder i området. Det kan vara videotjänster med mycket hög bildkvalitet t.ex. 3D.  

Om man väljer att använda ett skåp istället för en liten byggnad ska skåpet placeras väl skyddat 

för snöröjning, skuggigt (undvika sommarsol) samt högt (inte i dal) för att undvika 

översvämning.  

Följande uppräkning av krav (rödmarkerat) och rekommendationer kan användas som underlag 

för dimensionering, design och planering av accessnod/anslutningsnod. Några punkter faller 

bort om noden endast är ett skåp. 

- mekaniskt inbrottsskydd  -   inbrottslarmanläggning (ej skåp) 

- passerkontroll (ej skåp) -  brandlarmanläggning (ej skåp)  

- brandsläckningsutrustning (ej skåp) - driftlarm 

- miljö- och klimatreglering -  elförsörjning 

- åskskydd (jordning) -  EMC-skydd 

- kylanläggning (ej skåp) -  värme 

- UPS -  liten arbetsyta (ej skåp)  

- inpasseringslogg (ej skåp) 

3.10.2 Exempel på liten accessnod i egen byggnad 

Bilden nedan illustrerar hur man kan inreda en liten teknikbod till att inrymma en accessnod. 

Om möjligt bör den byggas med brandsäkert material (betong) 

 

 

Till vänster i noden finns utrymme för 
ytterligare stativ för utvidgning av antalet 
abonnenter eller aktiv utrustning. Om det i 
anslutningsnoden förekommer flera 
tjänsteleverantörer eller 
kommunikationsoperatörer kan det för 
flexibilitet/ordning och reda krävas möjlighet 
att skilja på vad som tillhör accessnätet och 
vad som tillhör ortssammanbindande nätet. 

 
För att minimera kostnaderna för noden ska inte s.k. termineringsfält för både 

utrustningsanslutning och nätanslutning användas utan kopplingen sker direkt från 

termineringspanel från slutanvändarna till den aktiva utrustningen. 
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3.10.3 Kabelintag och kabel 

Nodbyggnader som saknar gjuten grund t.ex. container eller enklare bod och där risk föreligger 

att inkommande och utgående kablar kan utsättas för sabotage eller annan åverkan ska förses 

med skyddsanordning som försvårare eller rent av förhindrar detta. 

Därför ska skyddet mellan mark och undersida golv vara av heltäckande typ runt om kablarna. 

Det rekommenderas att använda 1,5 mm stålplåt och vara nedgrävd minst 25 cm djupt runt om 

hela byggnaden eller på likvärdigt sätt.  

Optokablar som är avsedda för utomhusbruk, vanligen med yttermantel av svart polyeten och 

som inte uppfyller kravet på begränsad brandspridning får dras högst 5 meter inomhus i 

nodbyggnad eller hus (t.ex. i källare mot nodrum). Om sträckan överskrids ska utomhus 

optokabel skarvas i skarvbox/skåp mot inomhus optokabel med mantel av flamskyddad 

halogenfritt material. 

3.10.4 Kraftmatning av nodrum för anslutningsnod 

Kraftmatning till en anslutningsnod kan ske på många sätt men lokal kraftmatning från det 

normala elkraftnätet är ur kostnadssynpunkt att föredra. Man ska dock beakta att längre 

kraftavbrott kan orsaka stora ekonomiska konsekvenser för de abonnenter (företag, skolor m.fl.) 

som är anslutna till noden. Noder som kan anses särskilt viktiga kan kraftförsörjas genom 

fjärrmatning, ”av premium el”, som sekundärkraft. 

3.10.5 Kraftmatningen utförs som ett 5-ledarsystem  

(TN-S system), 230/400V, och förses med jordfelsövervakning. Noll och skyddsledare är 

förbundna i leveranspunkten. Utförs som A-, B-system med separata grupper i elcentral. 

Det s.k. livlinekravet som ibland anförts mot rent fiberoptiska lösningar är inte längre gällande 

och aktuellt. Det finns många olika typer av utrustning på marknaden som med hjälp av 

batterireserv, UPS, kan kraftförsörja en anslutningsnod under ett kortare kraftavbrott. 

3.10.6 Jordning i anslutningsnod 

Det finns fördelar när det gäller att skilja kraft och tele inom byggnader t.ex. i noder. 

Informationssystem baserade på fiberoptik möjliggör en mångfald av installationsvägar 

eftersom dessa system inte omfattas av restriktioner på samma sätt som system baserade på 

elektriska (metalliska) ledningar. Dessutom erhålls inte samma problematik avseende 

jordströmmar, galvanisk isolation och åskskydd inom byggnaden. 
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Vid användandet av s.k. hybridkablar och multimikrorör för utomhusförläggning med metallisk 

fuktbarriär rekommenderas att intag i byggnad ska ske via fastighetens huvudjordningsskena, se 

SEK handbok 413 ”Potentialutjämning i byggnader” och Elforsk rapport 00:12 ”Elsystem, 

jordning och transientskydd”. För djupare kunskaper om kraftmatning, jordning och säkerhet i 

och kring anslutningsnoder hänvisas till andra publikationer inom detta ämne. 

3.10.7 Säkerhet, risker och riskeliminering 

Skalskyddet för en bredbandsanläggning är viktigt. Genom lås och larm kan anläggningar 

skyddas till viss del. Val av ledningsvägar har också sin betydelse. Optoanläggningar är till sin 

natur svåra att avlyssna obehörigt, eftersom de inte strålar ut någon detekterbar 

elektromagnetisk energi. Dessutom ger optoanläggningar en större säkerhet på grund av att de 

är immuna mot elektriska störningar. De ger också ett extra brand- och åskskydd för den 

hemplacerade utrustningen då kraftiga urladdningar inte fortplantas via optofiber. 

Säkerhetsfrågorna har betydelse vid försäkring av anläggningen. 

Risker att beakta framgår av Bilaga B, ”Mall för risk- och sårbarhetsanalys” (RSA). 

3.11 Några allmänna råd och anvisningar 

Kabelvägar bör väljas så att kablarna exponeras så lite som möjligt. Utrymmen där utrustning 

placeras ska vara diskreta och ha bra dörrar och lås, se tidigare rekommendationer. I de fall där 

kablarna passerar allmänna utrymmen bör de skyddas med rör/skyddskanaler.  

Tillse vid installation att kablarna inte ligger i kläm eller under dragspänning. Tillse också om 

möjligt att framtida kabeldragningar inte orsakar skador genom att dimensionera kabelstegar så 

att det finns plats för framtida behov. Kraftkabel och tele/datakabel ska hållas isär och gå i 

skilda stråk på stegen. 

3.11.1 Värmeskador 

Värmeskador kan uppstå i elektronisk utrustning om den är installerad i en miljö med förhöjd 

värme. Detta kan uppstå om värmegenererande utrustning placeras felaktigt i t.ex. för trånga 

utrymmen utan tillräcklig ventilation. Skada kan innebära störning av den tekniska funktionen 

och ge en bestående skada eller t.o.m. orsaka brand. Därför är det viktigt att temperaturkänslig 

utrustning och materiel placeras så att de inte utsätts för förhöjd värme eller ständiga 

temperaturväxlingar. I vissa mindre nodutrymmen är det därför nödvändigt att ansluta 

ventilation eller luftkonditionering för att säkerställa att en alltför hög temperatur inte 

uppkommer. 
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3.11.2 Köldskador  

Köldskador kan uppstå vintertid om utrustning placeras i utrymmen som inte har tillräcklig 

uppvärmning, t.ex. kan optiska kontaktdon och vissa kablar påverkas vid kyla. 

3.11.3 Vattenskador  

Teknikutrymmen i nodbyggnaden bör inte innehålla genomgående värme-, vatten- eller 

avloppsledningar. I utrymmen där det finns golvbrunn skall golvbrunn vara försedd med 

backventil för att förhindra översvämning genom att vatten tränger upp genom golvbrunnen. 

I utrymmen där det finns vattenledningar och/eller där det finns system för vattenburen kyla, 

skall det finnas automatisk avstängning av vattenledningar för att förhindra översvämning. 

Kylanläggning placeras och utformas så att risk för läckage eller kondens på utrustning ej 

uppkommer. 

Vattenskador kan uppkomma genom översvämning eller ovarsamhet. Vatten och fukt kan 

orsaka isolationsfel på den opto-elektriska utrustningen och skada dess funktion. Även 

datakablar och elektriska kablar är känsliga för fukt. Fukt kan även försämra 

transmissionsegenskaperna. Fördelningspunkt bör kapslas i lämplig IP-klass. Om kablar ska 

passera utrymmen som är fuktiga, inte är uppvärmda eller ventilerade - t.ex. kulvertar - bör 

kabel av utomhustyp användas. 

Skador som kan uppkomma i samband med överspänning och mikroavbrott motverkas genom 

lämplig avsäkring och system för spänningsutjämning och stabilisering av kraftmatningen.  

Vid längre strömavbrott kan funktionen uppehållas genom installation av UPS (avbrottsfri 

kraftmatning) under begränsad tid - förslagsvis 0,5 till 2,0 timmar. 

3.11.4 Strålning 

Strålning kan vara elektromagnetisk, inkluderande optisk. Den elektromagnetiska strålningen 

kan uppkomma i närheten av elektriska installationer, fläktmotorer, hissmotorer, elcentraler 

mm. Om utrustningarna är dåligt/felaktigt jordade kan s.k. vagabonderande strömmar 

uppträda som kan ge upphov till störningar.  

Optisk strålning är främst en skyddsfråga för de som hanterar optiska kontaktdon och kablage. 

Titta inte in i kontaktdon om dessa är anslutna till laser. Laserstrålning kan skada synen. 

Eftersom ljuset är infrarött och osynligt, bör varningsetiketter finnas vid fiberuttag för att 

upplysa och varna om dessa risker. Den infraröda strålen utlöser ingen blinkreflex som skyddar 

ögat. Radioaktiv strålning gör att optofiberns transmissionsegenskaper försämras. I militära 

anläggningar och kärnkraftverk bör hänsyn tas till detta. 
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3.11.5 Biologiska skador 

Med biologiska skador avses främst skador som kan uppkomma på grund av gnagare eller 

insekter. Speciellt klena kablar ska skyddas om risk föreligger för gnagarangrepp. 

Filteranordningar vid ventilationsöppningar kan minska riskerna för insektsangrepp. 

Jordförlagd kabel ska normalt vara skyddad med rör, särskilt i uppledningar, förlagd på rätt 

djup och dokumenterad på nätkarta. Rörsystem ska tätas i ingångar så att inte gnagare kan ta 

sig fram i optorören, men främst för att lera och sand inte ska tränga in i röret och förhindra 

framtida installationer. 

3.11.6 Damm 

Damm och annan smuts kan skada aktiv utrustning i nodutrymmen samt försvåra för 

anslutning av optiska kontaktdon. Nodrum belägna i exempelvis källare bör beredas så att 

damm och annan smuts inte genererar problem. Damm kan också förorsaka värmeproblem då 

dammpartiklar i fläktarna med tiden försämrar luftcirkulationen med överhettning av den 

aktiva utrustningen som följd (se även värmeskador). 

För ytterligare information om säkerhet, risker och riskeliminering hänvisas till publikationer 

från PTS och Svenska Kommunförbundet. 

3.12 Mätning – slutmätning 

Slutmätningsprotokoll är verifikationen på anläggningens/projektets kvalitet. I de lagrade 

datafilerna kan man utläsa fiberns kvalitet, svetsade- och kontakterade skarvars kvalitet och 

dämpning, längden på hela och delar av anläggningen samt anläggningens totala dämpning 

mellan de olika noderna. Det är därför viktigt att mätning med OTDR-instrument, stabiliserad 

ljuskälla och effektmätinstrument utförs på ett korrekt sätt så att mätning och tillhörande 

dokumentation inte behöver göras om. 

Tidigt hade International Electrotechnical Commission, IEC en mätmetod som fick 

beteckningen IEC 62316 där man beskriver mätmetod för mätning av fiberoptiska nät. Där 

fastslår man bl.a. att all mätning ska ske från båda riktningarna i nätet, detta för att eliminera 

mätmetodens inverkan på mätresultatet. 

För att ytterligare förbättra denna standard använder man idag inmätningsfiber i båda ändarna 

av nätet för att därigenom kunna mäta inkommande och avslutande kontakters kvalitet. 

Ett korrekt slutmätningsprotokoll innehåller samtliga anslutna fibrers (ej överskottsfibrer) 

OTDR-kurva med tillhörande data för våglängderna 1310 nm och 1550 nm, i båda riktningarna 

och mätt med inkopplingsfiber vid OTDR inkopplingen.  
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Protokollet innehåller också dämpningsmätning utfört med stabiliserad ljuskälla och 

effektmätinstrument för våglängderna 1310 nm och 1550 nm mätt i båda riktningarna. 

 

De två bilderna till vänster visar 

uppkoppling för OTDR-mätning. I den övre 

bilden används en inkopplingsfiber och i 

den undre används två inkopplingsfibrer 

vilket ger avslutande kontakters 

dämpnings- och reflektionsdämpnings-

värden i båda riktningarna om man mäter 

A o B och därefter B o A. Denna 

mätmetod kräver dock 2 personer, en i 

vardera änden av nätet. 

Om man utför OTDR-mätningarna enligt den nedre av de två bilderna är det möjligt att utesluta 

effektmätningar då dessa inkluderas i OTDR mätningen, om man tar med kontakterna i 

respektive ODF.  
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3.13 Rekommenderade gränsvärden 

All fiber i färdig bredbandsanläggning mäts och dokumenteras i enlighet med särskilda villkor 

som framgår av beslut om stöd. Mätning sker av all kontakterad fiber i bredbandsanläggningen 

och slutdokumentation uppdateras med mätprotokoll vartefter fiber kontakteras och börjar 

användas. 

Tabellen nedan visar ytterligare gränsvärden än som framgår av särskilda villkor för 

bredbandsprojekt. Dessa gränsvärden är en rekommendation. Angivna gränsvärden utgår från 

IT&Telekomföretagens rapport Klassificering och dokumentation fiberbaserad infrastruktur. 

Gällande gränsvärden för kabel på trumma 

Våglängd Max Medel 

1310 nm 0,40 dB/km 0,37 dB/km 

1550 nm 0,28 dB/km 0,22 dB/km 

1625 nm 0,40 dB/km 0,30 dB/km 

Avser Enstaka fibrer Per trumma, 
 kabellängd 

 
Gränsvärde för fiber i förlagd kabel 

Maxvärde vid 1310 nm 0,40 dB/km 

Maxvärde vid 1550 nm 0,25 dB/km 

Punktvis dämpningsökning vid 1550 nm 0,05 dB 

 
Anläggning (kontakt – kontakt) 

Vid många skarvar eller med skarvlängder under 2 km  
kan värdet överskridas 

Långa anläggningar (t.ex. transportnät) 
Mätt vid 1310/1550/1625 nm 0,40/0,25/0,27 dB/km 

Korta anläggningar med många skarvar  
(t.ex. accessnät). 
Mätt vid 1310/1550 nm 

0,60/0,40 dB/km 

Spridning för dämpning för anläggning bestående 
av 12 fibrer eller fler 
Mätt vid 1550 nm 

Max 2 dB 

 
Gräns för uppmätta skarvdämpningsvärden 

Medelvärde för skarvdämpning på fibersträcka 
med fler än 5 skarvar, mätt vid 1550 nm 

0,10 dB 

Maxvärde för skarvdämpning vid enstaka skarv 
mätt vid 1550 nm 

0,20 dB 

Max högre skarvdämpning mätt vid 1550 nm 
jämfört med värde vid 1310 nm 

0,05 dB 

 
Gräns för dämpning i fiberoptisk kontakt 

Skarvdämpning per kontakt (enkel) max 0,25 dB 

Skarvdämpning hopsatt kontakt max 0,50 dB 

Reflektionsdämpning UPC-slipad kontakt  min 50 dB 

Reflektionsdämpning APC-slipad kontakt min 60 dB 
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4 Bilaga A – Exempel på olika 
nätlösningar 

Nedan följer ett antal exempel på möjliga lösningar som uppfyller Tillväxtverkets krav gällande 

överkapacitet. Exemplen utgår från att ett fiberpar dras in till varje slutanvändare. Om endast 

en fiber används av varje slutanvändare bör beräkningen ske utifrån antal fibrer och inte 

fiberpar. I exemplen beskrivs även rekommenderade val av rördimension och fiberkabel. 

4.1  Exempel 1, mellan två noder utan förgrening 

 

Översiktsbild av ortssammanbindande nät mellan två ortsnoder  

 

 

 

Schematisk bild för det ortssammanbindande nätet mellan två noder 

I det här första exemplet sammanbinds de två ortsnoderna. Här förläggs två optorör 

(öppenhetskrav) (t.ex. 40/32 mm eller 32/26 mm rör) mellan de större ortsnoderna. Brunnar 

placeras där så befinns lämpligt till vilka kabel från accessnoderna kan ansluta till kabeln mellan 

ortsnoderna. Lämplig kabel är en 96-fibrers GRHLDV (standard optokabel) med SZ-lindning, 

den kan bytas mot likvärdig annan optokabel. 

Ett alternativ är att använda två 18/12 mm optorör/mikrorör med mikrokabel med 24, 48 eller 

96 fibrer beroende på hur många anslutningar som kan tänkas tillkomma under en  

40/20-årsperiod. Tänk på kravet om öppenhet och robusthet.  

Om skåp används bör det placeras > 10 m från vägkant med tanke på snöröjning vintertid.   
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4.2 Exempel 2, ortsammanbindande mellan noder längs 
huvudstråket med avgreningar till accessnoder 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Samma bild som i exempel 1 men här ansluts även aktiva accessnoder. Här har byar och mindre 

samhällen anlagt en aktiv nod. Dessa kopplas till huvudstråket genom grenläggning av 

huvudstråkets kabel. Om man reserverar t.ex. ett sekundärrör, 12 fibrer, för avgrening till 

accessnoden och disponerar från huvudnoden 6 fibrer för inkommande signal och 6 fibrer för 

utgående signal samt likaså mot den mindre huvudnoden erhålls en viss redundans. Minst en 

48-fiberskabel rekommenderas med tanke på öppenhetskravet. 

 

   

 

 

Exempel på fiberanvändning vid första respektive andra förgreningspunkten, detta görs i skarvbox eller 
skarvskåp. Om skåp används bör det placeras minst 10 m från vägkant med tanke på snöröjning 
vintertid.  
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4.3 Exempel 3, alternativ lösning av exempel 2 

 

 

 

 

 

 

Exakt samma lösning som i exempel 2 men optorören 40/32 mm eller 32/26 mm har bytts mot 

mikrorör med dimensionen 18/12 mm eller 14/10 mm samt att i ett av rören har en mikrokabel 

med minst 48 fibrer installerats.  

Vid förläggning av mikrorören rekommenderas att dessa är hopsatta som ett tvillingpar för att 

öka stabilitet och robusthet mot markrörelser m.m. 

Skarvboxar och skåp används längs den mindre vägen på samma sätt som längs stråket Ortsnod 

A – Ortsnod B. 

Denna alternativa lösning används under förutsättning att rören klarar robusthetskravet 40 år 

och mikrokabeln 20 års livlängd. 

Om skåp används bör de placeras minst 10 m från vägkant med tanke på snöröjning vintertid.  
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4.4 Exempel 4, byn består av ett fåtal slutanvändare 

För att undvika många små accessnoder kan en liten by ansluta till närbelägen accessnod (kan 

vara flera kilometer bort) genom att samförlägga med huvudstråket. Skarvbrunnar (ingen 

fiberskarvning sker) placeras så att optorör/mikrorör kan avgrenas som på bilden. Installation 

enligt de blåa linjerna är ERUF-stödberättigade om en tydlig skiljelinje (demarkationslinje) 

införs enligt nedan beskrivna metoder (eller liknande). 

 

Bilden nedan visar ett exempel där byn består av endast ett fåtal slutanvändare så det kommer 

inte att anläggas en aktiv accessnod utan slutanvändarnas fiberpar avslutas i ett skåp (FOKP/ 

FOS) där man övergår i en gemensam optokabel. Optokabeln förläggs i ett av två optorör/ 

mikrorör fram till huvudstråket där de parallellförläggs med huvudstråkets optorör, till närmsta 

aktiva accessnod, då avståndet till nod A är långt. 
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I FOKP/FOS finns en tydlig markering vilken del av nätet som är finansierad med stöd ur ERUF 

och vilken del som byggts med annan finansiering, exempelvis LBP. Det kan göras genom att 

avsluta respektive fiberinstallation i varsin ODF eller på varsin sida av ODF:en om det är ett 

fåtal anslutna slutanvändare.  

 

 

 

 

Om man vill undvika framtida problem bör svetsning av fiber väljas och då med olika 

färgmärkning på inkommande fiberrör (sekundärskydd, ”loose tube”) eller fiberband. Till 

exempel kan blå märkning väljas för ERUF och röd märkning för inkommande fibrer från 

slutanvändarna vilket indikerar slutkundsaccesser, exempelvis inom LBP. 

 

 

 

Bilden visar ett möjligt sätt att särskilja de olika 
stödprogrammen om man väljer den säkrare metoden att svetsa 
fibrer i den utsatta miljö som skåpen kommer att vara placerade. 

Skarvkassetten på bilden är bara en illustration och ingen 
rekommendation. 
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4.5 Exempel 5, ortssammanbindande nätet avslutas utan aktiv 
utrustning, avslutning sker i skarvbox eller skarvskåp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bilden påminner om bilden i exempel 2 förutom att noden till höger i bilden avslutar det 

ortsammanbindande nätet utan aktiv utrustning. Avslutningen bör ändå förberedas för 

fortsättning (40-årsperspektivet). Om avslutningen sker i skåp rekommenderas att de aktiva 

fibrerna termineras med kontakter i ODF. Önskar man redundans så termineras motsvarande 

antal fibrer i de fibrer som inte driftsatts genom överbryggning. 

 

 

 

 

 

Illustration där avslutningen av det ortsammanbindande nätet inte har en aktiv nod i övrigt så liknar 
bilden de bilder som använts i exempel 2 och 3. 

 

Bilden till höger ger en vägledning för 
hur man kan skapa redundans om en 
fiber eller flera fibrer av någon 
anledning slutat fungera. 
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4.6 Exempel 6, överskottsfiber från FOKP/FOS mot  
aktiv nod vid nod A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bilden visar hur samförläggning kan åstadkommas när det inte finns tillräckligt många slutanvändare 
för att anlägga en aktiv accessnod längs en längre sträcka landsväg. 

Detta exempel påminner om exempel 4 men med den skillnaden att fibrerna från respektive 

FOKP/FOS i B, E respektive G avslutas i den gemensamma accessnoden som finns i orten 

längst till vänster (A). Vidare så delar man fibrerna i en gemensam kabel genom inskarvning till 

kabeln. Huvudstråket mellan A och C avslutas längst till höger i en skarvbrunn (C). I  B, E och 

G installeras fiber till 1,2 × 100 % anslutna slutkundfiberpar. 
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Exempel: 

För enkelhetens skull antas att det vid 100 % anslutning behövs både vid B, E respektive G  

24 stycken fibrer (12 slutanvändare). Då det ska finnas ett överskott till varje nod respektive 

FOKP/FOS som är 1,2 gånger antalet slutanvändarfiber innebär det att i detta exempel ska 

finnas minst: 

- 29 fibrer mellan C och B 

- 29 fibrer mellan E och D 

- 29 fibrer mellan G och F 

Det kan bli orimligt mycket fibrer om det blir många ”påstick” efterhand på kabeln, så för att 

fortfarande behålla kravet med 1,2 gånger fiberantalet räknar man så här: 

- mellan B – C – D kommer det fiberantalet vara 1,2 × 24 fibrer | 29 fibrer vilket i  

praktiken innebär en 48-fibrskabel 

- vid D adderas 29 fibrer från E men fiberantalet mellan D – F blir det 

1,2 × (24 + 24)  | 58 fibrer inte 1,2 × (29 + 29)  | 70 fibrer. 

58 fibrer innebär en kabel med 60 eller 72 fibrer 

- vid F adderas 29 fibrer från E men fiberantalet mellan A – F  

blir 1,2 × (24 + 24 +24) | 87 fibrer inte 1,2 × (29 + 29 + 29)  | 105 fibrer. 

87 fibrer innebär en kabel med 96 fibrer 

Det räcker alltså med en 96-fiberskabel från noden vid A för att fibermängden ska vara  

1,2 gånger totala antalet inkopplade aktiva fibrer. 

Tips 

Använd en 96-fiberskabel hela vägen med tanke på logistik och enkelhet i projektering och 

utförande. 
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4.7 Exempel 7, Möjlighet för annan operatör att grenlägga fiberpar 
till slutkund från ortsammanbindande nätets kabel i en 
skarvbrunn 

I en och samma ortssammanbindande kabel kan flera operatörer finnas. Det är möjligt att 

grenlägga annan operatörs kabel ut från en brunn i ortsammanbindande nätet. Enklast är om 

operatören förfogar över samtliga fibrer i ett av de åtta sekundärrören i en koncentrisk kabel, 

t.ex. GNHLDV med SZ-strandning (det går även att lösa med en fiberbandkabel t.ex. GASLDV 

om man redan vid anläggandet slingar överskottsfiber i skarvboxen).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nedan visas en schematisk skiss för hur fiberdistributionen kan lösas i bilden ovan 

Exempel:  

I exemplet används en 96-fiberskabel 

med sekundärskyddrör SZ-strandade 

runt en central dragavlastare. Om 

kabeln är skarvad i brunnen så  är det 

vanlig grenskarvning som gäller.  

Om det är en slingbrunn där 20–30 

meter kabel är slingad och samtliga 

fibrer i sekundärrör 1 används av en 

operatör, operatör A så kan kabeln 

öppnas med s.k. ”mid-span access” 

varvid operatör B kan skarva ut fibrer 

ur t.ex. sekundärrör 2 som visas på 

bilden här bredvid utan att 

förbindelser behöver brytas i övriga 

fibrer.  
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Ytterligare två bilder som förtydligar grenläggning för flera operatörer i samma kabel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



47 
 

4.8 Ordförklaringar och förkortningar 

CW Continous Wave 

CWDM Spatsiös våglängdsmultiplexering 
(Course Wavelength Division Multiplexing) 

DWDM Tät våglängdsmultiplexering 
 (Dense Wavelength Division Multiplexing) 

ERUF Europeiska regional utvecklingsfonden 

FDF Fiberdistributionsfält 

FOKP Fiberoptisk koncentrationspunkt 

FTTA Fiber till antennen (Fiber to the Antenna) 

FTTB Fiber till företaget (Fiber to the Business) 

FTTC Fiber till trottoarkanten  (Fiber to the Curb) 

FTTH Fiber till hemmet (Fiber to the Home) 

FTTX Fiber till vad som helst som vill kommunicera över fiber 

G.651 Internationell kravrekommendation på fiberkabel med  
multimodfiber, sammanställd av ITU. G.651 är obsolet och 
har ersatts av G.651.1 

G.652 Internationell kravrekommendation på fiberkabel med  
singelmodfiber, sammanställd av ITU 

G.655 Internationell kravrekommendation på fiberkabel med 
singelmodfiber speciellt anpassad för DWDM, sammanställd av ITU 

G.656 Internationell kravrekommendation på nyare typ av fiberkabel 
med singelmodfiber speciellt anpassad för DWDM, sammanställd av ITU 

G.657 Internationell kravrekommendation på fiberkabel med singelmodfiber  
speciellt anpassad liten böjradie, sammanställd av ITU 

IEC International Electrotechnical Commission 

IEC 623 16 Guidance for the Interpretation of OTDR backscattering traces 

ITU International Telecommunication Union 

kB (kbyte) Kilobyte = 1000 byte. För datalagring menas ofta 1024 byte 

nm Nanometer 10-9 meter 

LBP Landsbygdsprogrammet 

OCC Optisk korskoppling (Optical Cross Connect) 

ODF Optisk korskopplingspanel (Optical Distribution Frame) 

OLT Optisk linjeterminal (Optical Line Terminal) 

ONU Optisk nätverksenhet (Optical Network Unit) 

OU Optisk enhet (Optical Unit) 

OTDR Optical Time Domain Reflectometry 

SSNF Svenska Stadsnätsföreningen 
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5 Bilaga B – Risk och sårbarhetsanalys 
(RSA) 

Riskanalys är ett stort och brett område och det finns många metoder och teorier att fördjupa 

sig i. Den här Mallen baseras på en metod från Myndigheten för samhällsskydd och Beredskap 

(MSB). Mallen syftar till att ge en övergripande beskrivning av nämnd metod, ge tillräcklig 

praktisk information för att komma igång med riskanalysarbetet och samtidigt visa på förväntad 

nivå i RSA-arbetet. Mallen är ett hjälpmedel men det är alltid de lokala förhållandena som avgör 

vad som är viktigt att fokusera på. 

Riskanalyser kan göras i många olika situationer och på många olika nivåer. För en verksamhet 

som helhet, för en särskild informationstillgång, för en specifik applikation, för en serverhall, för 

en verksamhetsprocess och så vidare. Sett till tillgångar, tillhörande fibernät och eventull aktiv 

utrustning så bör riskanalyser göras på det passiva fibernätet, noder, kopplingsskåp och 

eventuell egen aktiv utrustning. 

Risk- och sårbarhetsanalysen ska tydliggöra orsaker till och verkan av olika typer av händelser 

som kan påverka nätens och tjänsternas funktionalitet negativt (ej att blandas ihop med 

projektrisker för budget och leveranstider etc.). Syftet är att ökad medvetenhet om de egna 

riskerna, sårbarheterna och förmågan att motstå dessa samt ge underlag för vilka eventuella 

förbättringsåtgärder som kan vidtas för att förbygga störningar och avbrott. 

I dokumentationen för respektive risk- och sårbarhetsanalys ska valt objekt beskrivas, det ska 

också framgå när den är upprättad och vem som har upprättat den.  Vidare så ska 

revideringsdatum och vem som reviderat dokumentet samt ett revisionsnummer finnas. Se 

bilaga 1 för exempel. 

Riskanalys är till stor del ett hantverk som bör utföras av de personer som vet hur fibernäten 

anläggs, hur drift och underhåll sköts samt har kunskaper om förvaltningen av nätet. Att ha 

goda kunskaper om omgivningarna och de risker som dessa kan utgöra för fibernätens 

funktionalitet är också viktigt när en riskanalys görs. Den här Mallen är framtagen för att vara 

översiktlig och kan sägas förutsätta en viss baskunskap. När analysgruppen är samlad 

genomförs analysen normalt med hjälp av följande steg: 

1. Välj och beskriv analysobjekt 

2. Identifiera hot (se exempel på ”bashot”) 

3. Välj klassificeringsmodell 

4. Bedöm risken - konsekvens och sannolikhet 

5. Sammanställ och skriv rapport 

6. Riskhantering (hantera risken nu eller hantera senare?) 

7. Handlingsplan – åtgärdslista 

8. Kontinuitetsplanering (om det likväl går fel) 
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För att resultaten av risk- och sårbarhetsanalyserna ska bli bra och leda till korrekta 

förebyggande åtgärder och förbättringsåtgärder krävs förberedelser. Ta fram en realistisk 

tidsplan inför analysarbetet, räkna med i storleksordningen en heldag för analysarbetet och en 

halvdag för sammanställning. Bifogat finns även ett exempel på en klassificeringsmodell som 

kan användas, den klassificeringsmodell som används måste dokumenteras och bifogas 

rapporten.   

5.1 Klassificeringsmodell 

För att kunna bedöma risken som är en sammanvägning av konsekvensen och sannolikheten 

måste definitionerna för kriterierna bestämmas och beskrivas så att alla förstår och är överens 

om innebörden. Definitionerna av konsekvens och sannolikhet nedan är exempel och kan 

förändras och ändras om det behövs. 

Sannolikheten anger hur troligt det är att hotet kommer att inträffa enligt följande kategorier 

med exempel på definitioner av kriterierna: 

x Låg alternativt Mycket sällan  

Händelsen förvänts inte inträffa under närmaste 10 åren alternativt En gång på 10 år 

x Medel alternativt Sällan  

Händelsen kan inträffa alternativt En gång på 5 år  

x Hög alternativt Regelbundet  

Händelsen kommer med stor sannolikhet att inträffa alternativt årligen 

x Mycket hög alternativt Ofta  

Händelsen kommer nästan säkert att inträffa alternativt Mer än en gång per år. 

Konsekvensen är ett mått på hur mycket verksamheten skadas om hotet blir verklighet. 

Påverkan kan exempelvis vara direkt eller indirekt, ekonomisk eller medmänsklig. Modellen 

innehåller följande fyra nivåer med exempel på definitioner av kriterierna: 

x Försumbar skada  

Om händelsen inträffar är det osannolikt att händelsen får negativa konsekvenser. 

x Måttlig skada 

Om händelsen inträffar är det möjligt att händelsen får negativa konsekvenser. 

x Betydande skada  

Om händelsen inträffar är det sannolikt att händelsen får negativa konsekvenser. 

x Allvarlig skada 

Om händelsen inträffar är det närmast säkert att händelsen får negativa 

konsekvenser. 
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5.2 Lista över bashot 

Grupp Hot 

Fysiska skador 

Brand 

Vattenskada 

Förorening (som radiologisk eller biologisk kontaminering) 

Förstörelse eller stöld av utrustning 

Damm, korrosion och förfrysning 

Avgrävning av kablar 

Åverkan från skadedjur och betesdjur (möss, renar, kor) 

Annan större olycka 

Naturliga händelser 

Klimat- och meterologiska fenomen (som jordbävning, översvämning, stormar, värmeböljor, snöväder, global 
uppvärmning) 

Erosion, marksättningar 

Elektromagnetiska 
eller termiska 

orsaker 

Elektromagnetisk strålning (antagonistiskt och rymdväder) 

Ledningsbundna störningar (åska) 

Termisk strålning (solvärme i skåp) 

Fel i stödjande 
funktioner 

Förlust av funktioner för inomhusklimat (värme, luftkonditionering, kylning) 

Förlust av elförsörjning 

Brister eller fel i funktioner för felavhjälpning (larm, övervakning mm) 

Logiska hot 
Informationsförlust (avlyssning av information, manipulation av nät inklusive hård- och mjukvara, stöld av information, 
yppande av känslig information) 

Tekniska fel 

Fel i utrustning (hård och mjukvara) 

Överbelastning av nät och hårdvara 

Förlust av förmåga att övervaka och styra 

Hantering 

Obehörig användning av utrustning, otillåten (inom den egna organisationen) hantering av information 

Påkörning och/eller annan åverkan (inklusive snöröjning och plöjning) 

Bristande projektering (skillnad mellan skrivbord och verkliga förhållanden i terräng och mark) 

Bristfällig förläggning (dåliga fiberskarvar, kraftiga böjradier på kablar) 

Tillståndsproblem (markägarfrågor, fornminnen, natura 2000-områden) 

Fel eller brister i 
kritiska funktioner 

Fel användning av utrustning 

Otillgänglighet för personal (vid underhåll/felavhjälpning) 

Brister i förebyggande arbete (inklusive bristfälliga rutiner vid uppgradering av mjukvara) 

Brister i ledningsfunktioner (projektstyrning, projektledning, ansvarsförhållanden, miljö och kvalitetsarbete, 
beslutsordning, förvaltningsorganisation) 

Brister i dokumentation inklusive dokumentationssystem och andra it-verktyg 

Brister i nätövervakning 

 

(Bashoten är omarbetade men utgår ursprungligen från SS-ISO/IEC 27005:2008.) Inom varje 

hotkategori förekommer emellanåt olika typer av källor till hot: naturligt förekommande hot, 

avsiktliga hot och oavsiktliga hot (felaktigta beslut eller agerande utan ont uppsåt).   
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5.5 Exempel på åtgärdslista 

 

Hot Åtgärd Kostnad Beslut 
Senast 

åtgärdat 
Ansvarig 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 

 

 

 


