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Abstract

Mobil kommunikation och högre tillgänglighet vid längre
elavbrott
Mobile communications and higher availability in
power grids during extended power outages

Mattias Lindgren

To be able to secure a safe and reliable power supply is becoming increasingly
important since society depends on services and functions that need continuous
power supply. The delivery rate in Swedish power supply is 99.98 % which insists on a
high availability. During the past decade several storms has passed Sweden which
resulted in large amount of tree felling leading to extended power outages. During
these storms many socially critical activities, such as electric utility company Fortum,
experienced disruption in mobile communication which affected the crisis
management. 

This paper has investigated Swedish mobile operators’ crisis management at Hi3G,
Tele2 and TeliaSonera with a case study of the storm Dagmar that hit Sweden during
December in 2011. Furthermore this paper has investigated if 4G-communication
(LTE) is appropriate to use in the next generation power grid, also known as smart
grid. The study is based on literature studies and interviews with respondents from
companies such as Hi3G, Tele2, TeliaSonera, Fortum and Ericsson.

It has shown that the mobile operators have well developed crises management. The
availability in mobile communication is dependent on power supply why it is critical to
have backup power supply during extended power outages. Backup power supply
varies between mobile operators. Interaction between mobile operators and electric
utility companies during crisis should increase the availability in power grids and
mobile communication. 

The LTE technology is well developed and could be used in smart grids to collect
information. To use LTE for critical processes, such as controlling breakers, is not
suitable with todays performance.  
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Populärvetenskaplig sammanfattning 
Under det senaste decenniet har Sverige drabbats av flertal stormar som resulterade i längre 

elavbrott som i sin tur påverkade samhällsviktiga verksamheter med stor betydelse för samhällets 

liv, hälsa och funktionalitet. Exempel på sådana verksamheter innefattar hälso- och sjukvård, 

betalsystem, vatten och avlopp och kommunikationsvägar. Mobilkommunikation anses ha stor 

betydelse under sådana kriser för att förmedla och för att få tillgång till information. Elnätsägarna 

använder i stor utsträckning mobilkommunikation inom organisationen under kriser och under 

stormen Dagmar som inträffande under julhelgen 2011 uppfattades omfattande störningar i 

mobilnäten vilket påverkade återställningsarbetet. Det finns ett ömsesidigt beroende mellan 

elnätsägarna och mobiloperatörerna under kriser. Elnätsägarna är beroende av mobilkommunikation 

medan mobiloperatörerna är beroende av kontinuerlig elförsörjning för att mobilnätet ska fungera. 

Trots detta ömsesidiga beroende finns inte någon samverkan mellan elnätsägarna och 

mobiloperatörerna.  

 

Vidare håller nästa generations elnät, även kallat smarta elnät, på att utvecklas vilket kommer att 

innefatta mer övervakning och mätning i elnätets samtliga delar. Mer mätning och övervakning 

kräver att smart informations- och kommunikationsteknologi (IKT) integreras i elnätet. En IKT-

lösning som är aktuell är att utnyttja publik mobil 4G-kommunikation, vilket skulle öka 

elnätsägarnas beroende till mobiloperatörerna.  

 

Detta examensarbete har utförts på uppdrag av Fortum med syftet att undersöka hur de svenska 

mobiloperatörernas krishantering såg ut med speciell referens till fallet stormen Dagmar. Detta för 

att undersöka hur tillgängligheten i el- och mobilnät kan förbättras. Ytterligare undersöktes hur 4G-

teknologin (LTE) kan användas inom smarta elnät. 

 

Det teoretiska ramverk som har använts i studien har sin utgångspunkt från forskningsprojektet 

FRIVA som bedrevs vid Lunds universitet för att nationellt bygga kompetens för samhället och 

organisationer gällande krishantering. Teorin delas upp i två delar där den första delen behandlar 

responssystem vilket är en modell av det system som hanterar en kris. Den andra delen behandlar 

organisationers krishantering och lärande som sammanfattas med en mognadsmodell som användes 

för att bedöma mobiloperatörernas mognadsnivå gällande krishanteringsförmåga.  

 

Det empiriska materialet har samlats in genom litteraturstudier och intervjuer. De respondenter som 

valdes ut skedde antingen via rekommendations- eller förståelseurval. Respondenterna som deltog 

arbetade på elnätsföretaget Fortum, mobiloperatörerna Hi3G, Tele2 och TeliaSonera, Ericsson som 

utvecklar 4G infrastruktur och Energimyndigheten som ansvarar för en trygg energiförsörjning i 

Sverige.  

 

Gemensamt för samtliga aktörer var att i responssystemet fanns aktörerna driftledningscentral 

(NOC) internt eller externt, fältserviceorganisation internt eller externt samt informationsenheten. 

Tele2 och TeliaSonera hade kontrakterat externa aktörer som förbättrade framkomlighet till 

nätelement i mobilnätet vilket förenklade fältserviceorganisationens återställningsarbete. 

TeliaSonera behövde en ytterligare aktör för att koppla in reservelverk, vilket Hi3G:s och Tele2:s 

fältserviceorganisationer kunde sköta på egen hand. Tele2 hade den fältserviceorganisation som 

bedömdes ha den bredaste kompetensen då den kunde hantera omfattande röjningsarbete samt 

inkoppling och underhåll av reservelverk. Ingen av mobiloperatörernas driftledningscentraler hade 

etablerade kontaktvägar med elnätägarna vilket försvårade återställningsarbetet. Tele2, TeliaSonera 

fick tillgång till information från elnätsägarna via länsstyrelser som dem annars inte hade fått 

tillgång till.  

 



 

 

I analysen framgår det att samtliga mobiloperatörer som deltog i studien hade en välutvecklad 

krishanteringsförmåga och hade en mognadsnivå som låg mellan hanterande och optimerande. 

 

Samtliga mobiloperatörer uttryckte att de ville ha en närmare samverkan med elnätsägarna för att 

kunna öka tillgängligheten i mobilnäten vilket i sin tur kan öka tillgängligheten i elnäten. Den 

information som driftledningscentralerna kan få tillgång till under kriser är information från 

elnätsägarna gällande lokala lägesbilder, vilka insatser som elnätsägarna genomför samt prognoser 

för återanslutning av elförsörjning. Detta för att fältserviceorganisationernas insatser gör mest nytta 

där det tar längst tid att återansluta elförsörjningen. Det är fördelaktigt för elnätsägarna att öka 

samverkan med mobiloperatörerna. Det finns incitament för Fortum att inleda samverkan med 

TeliaSonera då Fortum använder TeliaSonera som mobiloperatör. Det krävs ytterligare utredning för 

att undersöka huruvida Fortum ska inleda samverkan med de övriga operatörerna eller 

tillhandahålla denna information som en tjänst. 

 

Den huvudsakliga kommunikationen under stormen Dagmar skedde via mobilkommunikation hos 

Fortum och mobiloperatörerna Hi3G, Tele2 och TeliaSonera. 95 procent av alla avbrott i mobilnätet 

under stormen berodde på elavbrott. För att öka tillgängligheten i mobilnätet har mobiloperatörerna 

investerat i reservelförsörjning. Hur reservelförsörjningen dimensionerades berodde på åtaganden 

via avtal med företag (SLA), hur många abonnenter nätelementet hanterade, utrymmesfrågor och 

framkomlighet till nätelementet. Kapaciteten på reservelförsörjning varierade mellan de olika 

mobiloperatörerna samt beroende på vilken teknologi som används och inom olika nätdelar.  

 

De övervakning- och styrsystem som Fortum använder för elnätet använder dedikerade 

kommunikationslösningar, vilket ställer höga krav på kommunikationslösningarnas 

kvalitetsparametrar. Det är dock inte ekonomiskt försvarbart att bygga ut dedikerade 

kommunikationslösningar för att täcka behovet som förknippas med smarta elnät, varför publik 4G-

kommunikation är ett bra alternativ. Författaren anser att publik 4G-kommunikation kan användas 

för mindre kritiska processer, som informationsinhämtning, med dagens prestanda. Det krävs dock 

ytterligare diskussion mellan Fortum, infrastruktur utvecklarna och mobiloperatörerna för att 

diskutera kvalitetsparametrarna jitter, packet loss, säkerhetsfrågor och reservelförsörjning.  



 

1 

 

Innehållsförteckning 
1 Inledning ____________________________________________________________________________ 6 

1.1 Syfte ____________________________________________________________________________ 6 

1.2 Frågeställning ____________________________________________________________________ 7 

1.3 Definitioner ______________________________________________________________________ 7 

1.4 Avgränsningar ___________________________________________________________________ 8 

1.5 Disposition ______________________________________________________________________ 8 

2 Teoretiskt ramverk ___________________________________________________________________ 10 

2.1 Responssystem _________________________________________________________________ 10 
2.1.1 Skiss till ramverk för analys och utvärdering av insatser _______________________________ 11 
2.1.2 Att konstruera en modell av responssystemet och analysera scenarier ___________________ 11 
2.1.3 Identifiera aktörer _____________________________________________________________ 12 
2.1.4 Identifiera uppgifter och mål _____________________________________________________ 12 
2.1.5 Identifiera beroenden __________________________________________________________ 13 
2.1.6 Konstruera systemmodell _______________________________________________________ 13 

2.2 Krishantering och lärande _________________________________________________________ 14 
2.2.1 Data, information och kunskap ___________________________________________________ 14 
2.2.2 Individuellt och organisatoriskt lärande _____________________________________________ 15 
2.2.3 Tidigare erfarenheter, planerat och ad hoc-lärande ___________________________________ 16 
2.2.4 Ständig förbättring _____________________________________________________________ 17 
2.2.5 Sikta på ett brett lärande ________________________________________________________ 17 
2.2.6 Aktiviteter och organisatoriskt lärande _____________________________________________ 18 
2.2.7 Akut krishantering och lärande ___________________________________________________ 18 
2.2.8 Faktiska förändringar __________________________________________________________ 18 
2.2.9 Reaktivt och proaktivt lärande____________________________________________________ 19 
2.2.10 Sammanfattande bedömning av en organisations krishanteringsförmåga ________________ 19 

3 Metod _____________________________________________________________________________ 20 

3.1 Ämnesval och forskningsdesign ___________________________________________________ 20 

3.2 Litteraturstudier _________________________________________________________________ 21 

3.3 Intervjuserie ____________________________________________________________________ 21 
3.3.1 Urval av respondenter __________________________________________________________ 21 
3.3.2 Bearbetning av intervjuer _______________________________________________________ 23 

4 Empiriskt material ___________________________________________________________________ 24 

4.1 Mobilnät och telesektorn __________________________________________________________ 24 
4.1.1 Celler och täckning ____________________________________________________________ 25 
4.1.2 Upprätta ett samtal ____________________________________________________________ 27 
4.1.3 GSM _______________________________________________________________________ 28 

4.1.3.1 Utrustning och identifiering av användare _______________________________________ 28 
4.1.3.2 Nätarkitektur _____________________________________________________________ 28 

4.1.4 UMTS ______________________________________________________________________ 29 
4.1.4.1 Utrustning och identifiering av användare _______________________________________ 29 
4.1.4.2 Nätarktitektur _____________________________________________________________ 29 

4.1.5 LTE ________________________________________________________________________ 30 
4.1.5.1 Nätarkitektur _____________________________________________________________ 31 

4.1.6 Prioritetsfunktioner ____________________________________________________________ 32 
4.1.6.1 Alternativ för prioritetsfunktioner ______________________________________________ 32 
4.1.6.2 Internationella standarder för prioritetsfunktioner _________________________________ 33 
4.1.6.3 PTS förslag för införande av prioritetsfunktioner i Sverige samt kostnader _____________ 34 
4.1.6.4 PTS rekommendationer gällande införande och finansiering ________________________ 35 
4.1.6.6 Erfarenheter från Finland, Norge och Danmark __________________________________ 37 

4.1.6.6.1 Finland ______________________________________________________________ 37 
4.1.6.6.2 Norge _______________________________________________________________ 38 



 

2 

 

4.1.6.6.3 Danmark _____________________________________________________________ 39 
4.1.6.7 Kommentarer från mobiloperatörerna __________________________________________ 39 
4.1.6.7 Sammanfattning av prioritetsfunktioner i mobilnät ________________________________ 40 

4.1.7 Samverkan inom telesektorn ____________________________________________________ 41 
4.1.7.1 Nationell telesamverkansgruppen _____________________________________________ 41 
4.1.7.2 Gemensam lägesuppfattning (GLU) ___________________________________________ 42 
4.1.7.3 Krisroaming ______________________________________________________________ 42 
4.1.7.4 Telö ____________________________________________________________________ 42 

4.1.8 Service Level Agreement (SLA) __________________________________________________ 43 
4.1.8.1 SLA kopplat till avbrott och tillgänglighet hos Hi3G ________________________________ 44 
4.1.8.2 SLA kopplat till avbrott och tillgänglighet hos Tele2 ________________________________ 45 
4.1.8.3 SLA kopplat till avbrott och tillgänglighet hos TeliaSonera __________________________ 45 

4.1.9 Reservelförsörjning ____________________________________________________________ 45 
4.1.10 Nätneutralitet ________________________________________________________________ 46 
4.1.11 Lagar och allmänna råd _______________________________________________________ 46 

4.2 Elnätet och elsektorn _____________________________________________________________ 47 
4.2.1 Stam-, region- och lokalnät ______________________________________________________ 48 
4.2.2 Nätstrukturer _________________________________________________________________ 48 
4.2.3 Fortums verksamhet inom elnät __________________________________________________ 49 

4.2.3.1 Övervakning och styrning av elnätet ___________________________________________ 50 
4.2.3.2 Krav på SCADA/DMS ______________________________________________________ 51 
4.2.3.2 Kommunikation under kriser _________________________________________________ 52 
4.2.3.3 Samverkan mellan Fortum och telesektorn ______________________________________ 52 

4.2.4 Elsamverkan _________________________________________________________________ 53 
4.2.5 Styrel _______________________________________________________________________ 53 
4.2.5 Elsektorns erfarenheter från tidigare stormar ________________________________________ 54 
4.2.6 Lagar och föreskrifter __________________________________________________________ 55 

4.3 Smarta elnät ____________________________________________________________________ 55 
4.3.1 Krav på mobila kommunikationer inom smart elnät ___________________________________ 56 
4.3.2 Fördelar- och nackdelar med LTE inom smarta elnät __________________________________ 58 
4.3.3 Tidigare genomförda studier med publik LTE inom smarta elnät _________________________ 59 

4.3.3.1 Latency-, bandbredds- och packet loss-analys av LTE inom smarta elnät i Sverige ______ 59 
4.3.3.2 Latency- och packet loss-analys av LTE inom smarta elnät i Finland __________________ 60 

4.4 Stormen Dagmar ________________________________________________________________ 62 
4.4.1 Sverige _____________________________________________________________________ 62 

4.4.1.1 Meteorologisk förklaring ____________________________________________________ 62 
4.4.1.2 Stormen orsakade stor trädfällning ____________________________________________ 62 
4.4.1.3 Störningar i elnätet _________________________________________________________ 63 
4.4.1.4 Faktorer som påverkade mobiloperatörernas förmåga att motstå och hantera stormen ___ 64 

4.4.1.4.1 Driftsäkerheten påverkas av efterfrågan ____________________________________ 64 
4.4.1.4.2 Förbättrad driftsäkerhet genom privat-offentlig samverkan ______________________ 64 
4.4.1.4.3 Reservelförsörjning ____________________________________________________ 65 

4.4.1.4.3.1 Hi3G ____________________________________________________________ 65 
4.4.1.4.3.2 Tele2 ____________________________________________________________ 66 
4.4.1.4.3.3 TeliaSonera _______________________________________________________ 67 

4.4.1.5 Störningar inom mobilkommunikation __________________________________________ 67 
4.4.1.5.1 Hi3G ________________________________________________________________ 69 
4.4.1.5.2 Tele2 ________________________________________________________________ 69 
4.4.1.5.3 TeliaSonera __________________________________________________________ 69 

4.4.1.6 Erfarenheter och planerade åtgärder efter stormen Dagmar ________________________ 69 
4.4.1.6.1 PTS ________________________________________________________________ 69 
4.4.1.6.2 Hi3G ________________________________________________________________ 70 
4.4.1.6.3 Tele2 ________________________________________________________________ 71 
4.4.1.6.4 TeliaSonera __________________________________________________________ 71 
4.4.1.6.5 Fortum ______________________________________________________________ 71 

4.4.2 Finland _____________________________________________________________________ 71 
4.4.2.1 Den allmänna situationen ___________________________________________________ 72 
4.4.2.2 Störningar i elnätet _________________________________________________________ 72 
4.4.2.3 Faktorer som påverkade mobiloperatörernas förmåga att motstå och hantera stormen ___ 73 



 

3 

 

4.4.2.4 Störningar i mobilnätet ______________________________________________________ 75 
4.4.2.5 Slutsatser och rekommendationer _____________________________________________ 75 

4.4.3 Norge ______________________________________________________________________ 76 
4.4.3.1 Störningar i elnätet _________________________________________________________ 76 
4.4.3.2 Störningar i mobilnät _______________________________________________________ 76 
4.4.3.3 Erfarenheter och förslag på åtgärder __________________________________________ 77 

4.4.4 Sammanfattning av stormen Dagmar ______________________________________________ 77 

4.5 Mobiloperatörers responssystem under stormen Dagmar ______________________________ 78 
4.5.1 Hi3G _______________________________________________________________________ 78 

4.5.1.1 Intern och extern driftledning (NOC) ___________________________________________ 79 
4.5.1.2 Informationsenheten _______________________________________________________ 79 
4.5.1.3 Intern och extern fältserviceorganisation ________________________________________ 79 

4.5.2 Tele2 _______________________________________________________________________ 80 
4.5.2.1 Driftledning (NOC) _________________________________________________________ 80 
4.5.2.2 Fältserviceorganisation _____________________________________________________ 80 
4.5.2.3 Informationsenhet _________________________________________________________ 80 
4.5.2.4 Gårdskarlar ______________________________________________________________ 81 
4.5.2.5 Kommuner _______________________________________________________________ 81 
4.5.2.6 Länsstyrelser _____________________________________________________________ 81 
4.5.2.7 NTSG ___________________________________________________________________ 81 
4.5.2.8 Trafikverket ______________________________________________________________ 82 

4.5.3 TeliaSonera __________________________________________________________________ 82 
4.5.3.1 Driftledning (NOC) _________________________________________________________ 82 
4.5.3.2 Informationsenheten _______________________________________________________ 82 
4.5.4.3 Extern fältserviceorganisation ________________________________________________ 82 
4.5.4.4 Entreprenad för driftsättning av reservelverk ____________________________________ 83 
4.5.4.5 Farmartjänst______________________________________________________________ 83 
4.5.4.6 SMHI ___________________________________________________________________ 83 
4.5.4.7 Länsstyrelser _____________________________________________________________ 83 

4.6 Krishantering och lärande under och efter kriser ______________________________________ 83 
4.6.1 Hi3G _______________________________________________________________________ 84 

4.6.1.1 Arbete under kris __________________________________________________________ 84 
4.6.1.5 Utvärdering av kris _________________________________________________________ 85 
4.6.1.5 Förebyggande arbete och RSA _______________________________________________ 86 
4.6.1.7 Erfarenhetsåterföring _______________________________________________________ 87 
4.6.1.8 Samverkan mellan tele- och elsektorn _________________________________________ 87 

4.6.2 Tele2 _______________________________________________________________________ 88 
4.6.2.1 Arbete under kris __________________________________________________________ 88 
4.6.2.5 Utvärdering av kris _________________________________________________________ 89 
4.6.2.6 Förebyggande arbete och RSA _______________________________________________ 89 
4.6.2.8 Erfarenhetsåterföring _______________________________________________________ 90 
4.6.2.9 Samverkan mellan tele- och elsektorn _________________________________________ 90 

4.6.4 TeliaSonera __________________________________________________________________ 90 
4.6.4.1 Arbete under kris __________________________________________________________ 90 
4.6.4.5 Utvärdering av kris _________________________________________________________ 92 
4.6.4.6 Förebyggande arbete och RSA _______________________________________________ 92 
4.6.4.8 Erfarenhetsåterföring _______________________________________________________ 93 
4.6.4.9 Samverkan mellan tele- och elsektorn _________________________________________ 93 

4.7 Myndigheters arbete för ökad samverkan mellan sektorerna ____________________________ 94 

5 Resultat och analys __________________________________________________________________ 96 

5.1 Responssystem _________________________________________________________________ 96 
5.1.1 Mål med insatsen och beskrivning av förutsättningar __________________________________ 96 
5.1.2 Responssystem Hi3G __________________________________________________________ 96 
5.1.3 Responssystem Tele2 __________________________________________________________ 98 
5.1.4 Responssystem TeliaSonera ___________________________________________________ 100 
5.1.4 Sammanfattande analys av mobiloperatörernas responssystem ________________________ 101 

5.2 Mobiloperatörernas krishantering och lärande ______________________________________ 103 



 

4 

 

5.2.1 Hi3G ______________________________________________________________________ 103 
5.2.2 Tele2 ______________________________________________________________________ 105 
5.2.3 TeliaSonera _________________________________________________________________ 106 

5.3 Tillgänglighet till mobilkommunikation under stormen Dagmar och framtida kriser ________ 108 

5.4 LTE-kommunikation inom smarta elnät _____________________________________________ 111 

6 Slutsatser _________________________________________________________________________ 116 

7 Källförteckning _____________________________________________________________________ 119 

Bilaga 1 Hi3G:s responssystem ________________________________________________________ 126 

Bilaga 2 Tele2:s responssystem ________________________________________________________ 127 

Bilaga 3 TeliaSoneras responssystem ___________________________________________________ 128 

 



 

5 

 

Akronymer 
AMI  - Advanced meter infrastructure  

AMR  - Automated meter readings 

AuC   - Authentication centre 

BSC  - Base station controller 

BTS  - Base transceiver station 

DMS  - Distribution management system 

DSB  - Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap 

EIR  - Equipment identity register  

ENISA  - Europeiska byrån för nät- och informationssäkerhet 

eNodeB  - Evolved NodeB      

EPC  - Evolved packet core     

E-SMLC - Evolved service mobile location centre 

eUTRAN - Evolved UTRAN      

GPRS  - General packet radio services  

HLR  - Home location register     

HSS   - Home subscriber server  

IEC   - International electrotechnical commission 

IKT  - Information- och kommunikationsteknik 

IMEI   - International mobile equipment identity 

IMSI   - International mobile subscriber identity 

GGSN   - Gateway GPRS support node  

GLU   - Gemensam lägesuppfattning 

GMSC   - Gateway mobile switching centre 

GSM   - Global system for mobile communications 

LEK   - Lagen om elektronisk kommunikation 

LTE   - Long term evolution  

MME   - Mobility managemeng entity 

MSB   - Myndigheten för samhällsskydd och beredskap 

MSC   - Mobile switching centre 

NOC   - Network operation centre 

NSN   - Nokia Siemens network 

NTSG   - Nationell telesamverkansgruppen 

NVE   - Norges vassdrags- og energidirektorat 

PDN-GW  - Packet data network gateway 

PMU   - Phasor measure units 

PSTN   - Public switched telephone network 

PT   - Post- og teletilsynet 

PTS   - Post- och telestyrelsen 

RSA  - Risk- och sårbarhetsanalys 

RNC   - Radio network controller 

S-GW   - Serving gateway 

SCADA  - Supervisory control and data acquistion 

SGSN   - Serving GPRS support node 

SIM   - Subscriber identity module 

SvK   - Svenska kraftnät 

UMTS   - Universal mobile telecommunications system 

UPS   - Uninterruptible power supply 

USIM   - Universal subscriber identity module 

VLR   - Visitors location register 

VPN   - Virtual private network 



 

6 

 

1 Inledning  
Att kunna tillhandahålla en säker och tillförlitlig elförsörjning är något som blir allt viktigare då 

samhället förlitar sig allt mer på högteknologiska lösningar som baseras på elektronisk 

kommunikation. Införandet av nästa generations elnät, smarta elnät, kommer att ställa högre krav på 

tillgänglighet gällande information- och kommunikationsteknik. För att undvika elavbrott satsar 

elnätsägarna kontinuerligt resurser för att öka leveranssäkerheten. Det svenska elnätet har en hög 

leveranssäkerhet på 99.98 procent och det har lagstiftats att elkonsumenterna ska få 

avbrottsersättning om elavbrottet överstiger 12 timmar (Torstensson & Bollen, 2010). Ytterligare 

har det ställts funktionskrav att elavbrott maximalt får vara i 24 timmar, om inte avbrottet beror på 

hinder som ligger utanför elnätsägarens kontroll. Detta skapar incitament för att förbättra 

infrastruktur kopplat till elnätet, men pekar även på ett ökat elberoende och en mindre acceptans för 

längre elavbrott. När ett elavbrott väl inträffar är det många samhällsviktiga verksamheter som kan 

påverkas om elavbrotten blir långvariga. Energimyndigheten (2010) definierar samhällsviktiga 

verksamheter som verksamheter som har stor betydelse för befolkningens liv, hälsa och samhällets 

funktionalitet. Detta kan innefatta betalsystem, hälso- och sjukvård, trygghetslarm, 

bränsleförsörjning, vatten och avlopp, kylförvaring och kommunikationsvägar som alla kan slås ut 

vid längre elavbrott. Energimyndigheten (2010) understryker att samhällsviktiga organisationer har 

ett särskilt ansvar att analysera sin situation och vidta åtgärder och samverka över sektorsgränser 

vid kriser.  

 

Krishantering i Sverige följer tre grundprinciper: (1) Ansvarsprincipen - den som har ansvar för en 

verksamhet under normala förhållanden har det också under kris. (2) Likhetsprincipen - 

verksamheters organisation och lokalisering ska så långt det är möjligt vara densamma under kris 

som under normala förhållanden. (3) Närhetsprincipen – en kris ska hanteras där den inträffar och 

av dem som är närmast berörda och ansvariga (Energimyndigheten, 2010). Mobilnät är en viktig 

kommunikationsväg för så väl samhällsviktiga användare som allmänheten för att kunna få tillgång 

till information men även för att kunna förmedla lägesbilder som kan underlätta krishanteringen. 

Vidare finns intresse hos elbolag, som Fortum, att säkerhetsställa tillförlitlig 4G-kommunikation 

mellan nätstationer i utvecklingen av smarta elnät. Det ställer ytterligare krav på mobilnäten, som 

förutsätter att mobilmasterna har tillgänglig elförsörjning även vid längre elavbrott, för att kunna 

upprätthålla den elektroniska kommunikationen. Sverige har drabbats av flertalet stormar som har 

orsakat långvariga elavbrott under det senaste decenniet. I utredningar efter stormarna, genomförda 

av bland annat Energimyndigheten (2005b) och Post- och telestyrelsen (Cristvall, 2012b), har 

erfarenheter sammanställts som visar på bristande tillgång till mobilkommunikation. Bland annat 

har utredningarna visat på att reservelförsörjning av element i mobilnäten varierar kraftigt mellan 

olika operatörer, nätdelar och accesspunkter. Den reservelförsörjning som fanns tillgänglig 

utnyttjades inte optimalt och kommunikationsproblemen upplevdes värre än självaste elavbrotten av 

de inblandade aktörerna (Energimyndigheten, 2005b). 

 

1.1 Syfte 

Då det inte finns någon direkt samverkan mellan elnätsägare och mobiloperatörer i Sverige vid 

inträffande av längre elavbrott finns det anledning att utreda mobiloperatörernas krishantering vid 

längre elavbrott samt vilka förändringar som kan öka tillgänglighet i både el- och mobilnät. Att 

undersöka de svenska mobiloperatörernas krishantering sker med speciell referens till stormen 

Dagmar som drabbade Sverige i december 2011 som medförde längre elavbrott. Med koppling till 

utvecklingen av nästa generations elnät och möjligheten att använda 4G-teknologin som 

kommunikationslösning skall möjligheten att använda 4G-kommunikation inom smarta elnät 
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utredas.  

 

1.2 Frågeställning 

1. Hur såg krishanteringen ut hos de svenska mobiloperatörernas under stormen Dagmar? 

1.1. Vilka likheter och skillnader fanns i krishanteringen mellan mobiloperatörerna? 

1.2. Hur välutvecklad är mobiloperatörernas krishanteringsförmåga? 

2. Hur kan tillgängligheten i el- och mobilnät förbättras? 

2.1. Vad påverkar tillgängligheten i mobilnät under längre elavbrott? 

2.2. Hur kan samverkan mellan elnätsägarna och mobiloperatörerna öka tillgängligheten i el- 

och mobilnät i Sverige vid längre elavbrott? 

2.3. Hur påverkas tillgängligheten i el- och mobilnät i Sverige av vad som händer i de nordiska 

länderna? 

3. Vilka krav ställer Fortum på publik 4G-kommunikation vid användande inom smarta elnät?` 

3.1. Hur lämplig är 4G-teknologin att använda inom smarta elnät med dagens prestanda?  

 

1.3 Definitioner 

Den definition som används för längre elavbrott utgår från ellagens krav om att elabonnenter har 

rätt att få tillgång till avbrottsersättning om avbrottet varar längre än 12 timmar 

(Energimyndigheten, 2009). Detta leder till att elnätsägarna får betala ersättning till elabonnenterna 

vilket ger upphov till ekonomiska utgifter för elnätsägarna. Längre elavbrott definieras därför som 

elavbrott som varar längre än 12 timmar.  

 

Enligt Höst et al. (2010) ses en kris som något negativt som man vill undvika. Det är av betydelse 

att förstå att en naturkatastrof eller liknande uppfattas som farlig först när den påverkar mänskliga 

aktiviteter eller tillgångar som vi värdesätter. Alla kriser som inträffar är i någon mening unik då var 

och en har egna fysikalisk karaktär, scenarier etcetera (Eriksson, 2008). Den definition av kris som 

kommer att användas i detta arbete är när en organisation eller samhälle uppfattar ett brådskande 

hot mot grundläggande värden eller funktioner (Boin & t’Hart, 2006). Både mobilkommunikation 

och elförsörjning kan ses som grundläggande funktioner för mobiloperatörer respektive elnätsägare.  

 

Hur krishantering definieras är inte enkelt. Krishantering innebär bland annat de insatser som 

hanterar pågående kriser men även de insatser som syftar till att förebygga och minska 

konsekvenserna mot framtida scenarier som ännu inte har inträffat. Hur samhället eller en 

organisation lyckas genomföra förebyggande åtgärder och hanterar pågående kriser är den 

definition av krishantering som används i denna studie (Höst et al., 2010).  

 

Med lärande avses vanligen förändring av kunskaper eller handlingsförmåga till det bättre. Det kan 

innebära att kunskap och handlingsförmåga anpassas efter rådande eller förväntande förändrade 

omvärldsfaktorer. Det bygger på antaganden om att de förutsättningar som en aktör omges av 

ständigt förändras och det krävs kontinuerlig anpassning till förändringarna för att aktörens förmåga 

inte ska försämras. Definitionen som används i denna studie är förmåga att anpassa sig efter 

rådande eller förväntande omvärldsfaktorer (Höst et al. 2010.).  
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Definitionen av en mobiloperatör som används i uppsatsen är en aktör som äger, driver och 

övervakar infrastruktur för mobila tjänster.   

 

1.4 Avgränsningar 

I detta examensarbete undersöks hur tillgängligheten i el- och mobilnät kan förbättras genom att 

studera mobiloperatörernas krishantering. Fler av mobiloperatörerna som har deltagit i studien 

tillhandahåller andra kommunikationstjänster, till exempel fast telefoni och bredbandstjänster, som 

även dem kan vara viktiga för att upprätthålla kommunikation under rådande kriser. Examensarbetet 

kommer dock endast att undersöka hur operatörernas krishantering såg ut kopplat till tjänsten mobil 

telefoni under stormen Dagmar.  

 

Huvudsakligt fokus för examensarbetet är att undersöka hur stormen Dagmar påverkade de svenska 

mobiloperatörerna och elnätsägarna med speciell referens till Fortums elnätsverksamhet. Det finns 

flertalet samhällsviktiga användare som är direkt beroende av elförsörjning och 

mobilkommunikation vid inträffande av längre elavbrott, till exempel hälso- och sjukvård, som har 

synpunkter på hur elnätsägarnas och mobiloperatörernas krishantering bör prioriteras för att lindra 

konsekvenserna för samhället. Detta examensarbete kommer dock huvudsakligen att undersöka hur 

elnätsägarna och mobiloperatörerna påverkades samt hur tillgängligheten till elförsörjning och 

mobilkommunikation kan förbättras genom förändring i mobiloperatörernas krishantering, yttre 

påverkningar från övriga nordiska länder och/eller olika former av samverkan mellan aktörerna i el- 

och telesektorn.  

 

Inom smarta elnät finns det möjlighet att använda flertalet kommunikationslösningar som antingen 

är trådbundna eller trådlösa. Dessa lösningar kan realiseras genom att antingen bygga dedikerad 

infrastruktur eller genom att använda publik infrastruktur. Olika lösningar kan förknippas med olika 

för- och nackdelar och olika teknologier kan därför vara mer lämpade för vissa 

användningsområden. Den lösning som kommer att undersökas i denna studie är publik 4G-

kommunikation, vilket innebär att andra kommunikationslösningar utelämnas. 

 

1.5 Disposition 

Följande kapitel ingår i rapporten: 

 

1 Inledning. Kapitlet orienterar läsaren i vilket sammanhang examensarbetet har utförts med en kort 

bakgrund samt dess syfte, frågeställning, definitioner och vad studien avgränsas från. 

 

2 Teoretiskt ramverk. Här redovisas den teori som har använts för att utforma intervjumall samt 

analysera det empiriska materialet. Inledningsvis beskrivs hur krishantering kan analyseras utifrån 

ett systemperspektiv och därefter beskrivs hur organisationer arbetar med krishantering och lärande 

som används för att bedöma organisationers krishanteringsförmåga. 

   

3 Metod.  I kapitlet redovisas den metod som har använts för att genomföra studien. Först beskrivs 

hur ämnesvalet kom till och vilken forskningsdesign som författaren har använt. Den metod som 

har använts var litteraturstudier och kvalitativa intervjuer. Kapitlet redogör för de för- och nackdelar 

som förknippas med litteraturstudier samt hur intervjuserien genomfördes genom att beskriva hur 

urvalet av respondenter gick till och hur den information som samlades in bearbetades. 
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4 Empiriskt material. Här redovisas det empiriska materialet som samlades in genom 

litteraturstudier och intervjuer. Kapitlet delas in i sju delar. Den första behandlar mobilnätets 

grundläggande uppbyggnad och funktioner, vad som påverkar dess tillgänglighet och vilka 

förutsättningar som finns för mobiloperatörerna i Sverige. Den andra delen redogör för elnätets 

uppbyggnad i Sverige, hur Fortums övervakning- och styrning av elnät fungerar och vilka krav som 

finns, vilken samverkan och erfarenheter som finns sedan tidigare stormar och vilka lagar som 

påverkar tillgängligheten i elnäten. Den tredje delen förklarar vad smarta elnät är och hur 4G-

kommunikation kan användas inom smarta elnät. Den fjärde delen beskriver hur stormen Dagmar 

påverkade el- och mobilnät i Sverige, Finland och Norge. Vilka aktörer som var aktiva under 

stormen Dagmar i mobiloperatörernas responssystem redogörs i det femte kapitlet och hur 

mobiloperatörerna generellt arbetar med krishantering, lärande under och efter kriser redovisas i 

den sjätte delen. Avslutningsvis redovisas vad olika myndigheter gör för att öka samverkan mellan 

el- och telesektorn. 

 

5 Resultat och analys. Kapitlet presenterar resultat och analys utifrån det insamlade empiriska 

materialet som kopplas samman med det teoretiska ramverket, studiens syfte och frågeställningar. 

Resultatet och analysen presenteras i fyra delar: mobiloperatörernas responssystem, 

mobiloperatörernas krishantering och lärande, vad som påverkar tillgängligheten i 

mobilkommunikation under stormen Dagmar och under kommande kriser samt LTE-

kommunikation inom smarta elnät. 

 

6 Slutsatser. Rapporten avslutas med en sammanfattning av de slutsatser och rekommendationer 

som studien har gett upphov till.  

 

7 Källförteckning. Här sammanfattas de tryckta källor, intervjuer, lagar, förordningar, föreskrifter 

och propositioner, mejlkorrespondens samt webbsidor som författaren har använt i studien.  

 

Bilaga 1. Figur över Hi3G:s responssystem 

 

Bilaga 2. Figur över Tele2:s responssystem 

 

Bilaga 3. Figur över TeliaSoneras responssystem 
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2 Teoretiskt ramverk 
I följande kapitel redovisas de teorier som har använts för att genomföra studien. Kapitlet delas upp 

i två delar med utgångspunkt från ramforskningsprojektet FRIVA som bedrevs vid Lunds universitet 

och avslutades i mars 2011. FRIVA hade till uppgift att nationellt bygga upp kompetens för 

samhället och organisationers krishantering. Inledningsvis beskrivs hur kartläggning av 

organisationers inblandade aktörer och dess mål, uppgifter och beroenden på systemnivå under en 

kris kan användas för att utvärdera dess krishanteringsförmåga. Denna kartläggning resulterar i en 

systemmodell som kallas organisationens responssystem. Den andra delen behandlar hur 

organisationer arbetar med krishantering och lärande för att kontinuerligt kunna förbättra 

organisationens krishanteringsförmåga. Avsnittet om krishantering och lärande sammanfattas med 

en mognadsmodell som används för att bedöma organisationers krishanteringsförmåga.  

2.1 Responssystem 

När en del av ett samhälle drabbas av en kris kopplas ofta ett system in som hanterar självaste 

krisen, vad Höst el al. (2010) kallar ett responssystem. Ett responssystem består av de aktörer och 

resurser som var delaktiga att hantera den uppkomna situationen och dess konsekvenser. Aktörerna 

som var inblandade kan vara såväl statliga myndigheter som organisationer från näringslivet. 

Beroende från vilken aktörs perspektiv krisen utvärderas kan responssystemet se olika ut. Att efter 

en kris utvärdera och analysera de insatser som genomfördes kan vara mycket värdefullt för att dra 

lärdomar som kan användas som underlag för framtida utveckling. Att genomföra dessa 

utvärderingar och analyser ur ett systemperspektiv kan förknippas med en del utmaningar då 

responssystemet involverar många olika aktörer. Höst et al. (2010) tar upp fyra huvudsakliga 

utmaningar. 

 

För det första kommer genomförandet av en sådan analys mer eller mindre baseras på subjektiva 

värderingar, alltså vad som uppfattas som viktigt. Vilka slutsatser som dras och vilka 

rekommendationer för utveckling som ges kommer att vara färgade av de värderingar som finns vid 

utförandet av analysen (Ibid.).  

 

För det andra påverkar komplexiteten av responssystemet hur insatsen kan analyseras, förstås och 

utvärderas (Ibid.). Enligt Simon (1996) karaktäriseras ett komplext system av flertalet komponenter 

som interagerar på skilda sätt. För att förstå hur de olika aktörerna agerade som de gjorde inom 

responssystemet under krisen är det viktigt att försöka förstå de relationer och beroenden som fanns 

mellan aktörerna, exempelvis vilka resurser som användes. Inom forskningsområdet har allt större 

fokus lagts på hur olika bakomliggande faktorer på systemnivå kan ha samverkat så att olyckan 

utlöstes istället för att söka efter orsaken till olyckan. Skillnaden är att istället för att klarlägga vad 

som orsakade olyckan undersöks krishantering givet att en olycka har inträffat (Höst et al., 2010). 

 

För det tredje är det viktigt att fundera över validiteten hos den information som används vid analys 

och utvärdering. Det informationsunderlag som oftast används för att beskriva händelseförlopp 

etcetera baseras ofta på intervjuer med personer som var involverade i hanteringsprocesser och 

förhoppningsvis med kompletterande dokument (Ibid.). Enligt Heath (1998) är det problematiskt att 

använda information från personer som har varit delaktiga i hanteringen av krisen av minst två 

aspekter. För det första är personer som är delaktiga under kriser av olika anledningar mer eller 

mindre tillförlitliga vittnen och för det andra har de en förmåga att inte berätta sin fulla bild av 

händelsen för att de kan komma att kritiseras för sina handlingar (Heath, 1998). Det är därför viktigt 

att tydliggöra för de inblandade respondenterna vid informationsinsamlingen att syftet med 
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utvärderingen och analysen är att söka förståelse för hur systemet fungerade och inte vilka 

syndabockarna var. För att underlätta utvärderingen och analysen är det viktigt att inblandade 

aktörer dokumenterar bland annat beslut, åtgärder och händelseförlopp (Höst et al., 2010). 

 

För det fjärde är det av vikt att försöka klarlägga vilka begränsade omständigheter som rådde för de 

inblandade aktörerna vid hantering av krisen. Det är inte utfallet i form av negativa konsekvenser, 

exempelvis antalet omkomna, som fokus ska läggas på utan vad som kunde ha genomförts för att 

mildra konsekvenserna. Exempelvis om en explosion inträffade som resulterade i oundvikliga 

konsekvenser, som flertalet direkta omkomna, bör inte det innefattas i evalueringen av insatsen. 

Inga alternativa hanteringssätt hade kunnat undvika de negativa konsekvenserna. Om explosionen 

gav upphov till ett antal svårt skadade som kunde ha räddats vid ett annorlunda agerande är 

situationen en annan och bör inkluderas i utvärderingen och analysen. Det är av vikt att skilja på att 

utvärderingen och analysen utreder de faktiska insatserna och de begränsningar som fanns och inte 

vad som kunnat genomföras utifrån andra förutsättningar (Ibid.). 

 

2.1.1 Skiss till ramverk för analys och utvärdering av insatser 

Det ramverk som Höst et al. (2010) beskriver består på den mest övergripande nivån av tre delar. 

Den första delen innefattar att försöka fastslå förutsättningarna för utvärderingen exempelvis i 

termer av övergripande målsättning för responssystemet och om möjligt de begränsade 

omständigheter som rådde under scenariot. Den andra delen är den del som ges störst 

uppmärksamhet i ramverket. Den delen innefattar att konstruera och analysera en modell av 

responssystemet som var aktivt under insatsen. De underliggande faserna presenteras mer ingående 

i kommande avsnitt. Den tredje delen baseras på den tidigare delen i termer av acceptabel insats och 

vad som kunde ha förbättrats, se figur 1 (Ibid.).    

 

 
 

Figur 1. Skiss till ramverk med tre överliggande nivåer och fem underliggande faser för skapande 

av modell. Bearbetad version av Höst et al. (2010). 

 

2.1.2 Att konstruera en modell av responssystemet och analysera scenarier 

Den mest centrala delen i ramverket som har beskrivits ovan är att konstruera den modell av 

responssystemet som var aktivt under insatsen samt dess omgivning. Utifrån denna modell ges det 

möjlighet att analysera alternativa scenarier som inte inträffade men som kunde ha gjort det med 

annorlunda förutsättningar. Modellen av responssystemet kan utformas på många olika vis som 

representerar det faktiska systemet. Det är av vikt att förstå att det är syftet med modelleringen som 

påverkar hur responssystemet representeras. Viktiga faktorer för modeller är dock ofta 

systemelement, exempelvis i form av aktörer och resurser, relationer mellan dessa samt 

systemgränser (Ibid.). Se figur 2 för ett exempel hur Höst et al. (2010) presenterar en modell av 

responssystem med detta angreppssätt.   
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Figur 2. Exempel på modell (Höst et al., 2010) 

 

De små cirklarna representerar systemelement och de systemelement som finns inom den streckade 

boxen representerar responssystemet. Den totala systemmodellen som finns inom den heldragna 

boxen kan innehålla systemelement som inte är en del av självaste responssystemet men är 

intressant att modellera i termer av beroenden, exempelvis teknisk infrastruktur i form av 

mobilkommunikation. Utanför systemmodellen finns små fyrkanter som representerar faktorer som 

påverkar systemet men inte är intressanta att modellera (eller inte är möjliga att modellera) i termer 

av ömsesidigt beroende, exempelvis väderförhållanden under insatsen. Pilarna mellan olika 

systemelement visar på beroenden mellan dessa (Ibid.).  

 

Skapandet av en modell av responssystemet kan användas för minst två huvudsakliga syften. Det 

ena är att modellen skapar en explicit representation av vilka aktörer som var inblandade samt hur 

de uppfattade situationen Det andra syftet är att modellen kan fungera som utgångspunkt för att föra 

en strukturerad diskussion gällande vad som kunde ha påverkat responssystemets funktion (Ibid.) 

 

För att konstruera en modell för responssystemet finns det några faser som kan användas. som 

visades i den nedre delen i figur 1, som presenteras i kommande avsnitt. 

 

2.1.3 Identifiera aktörer 

Den introducerande fasen innefattar att identifiera och kartlägga vilka aktörer som var inblandade 

under insatsen. Exempel på tekniker för att genomföra denna sammanställning är litteraturstudier 

och intervjuer med representanter från inblandade aktörer. Detta resulterar i en lista över aktörer 

som var inblandade under insatsen. En viktig del i denna fas är att bestämma en lämplig 

detaljeringsnivå för att beskriva de inblandade aktörerna som svarar mot syftet med analysen. Om 

syftet med analysen är att analysera hela responssystemet kan det vara lämpligt att dela upp aktörer 

utifrån organisationer exempelvis mobiloperatör, elbolag och polis. Om fokus istället ligger på en 

specifik organisation kan aktörer delas upp utifrån enheter eller till och med personer inom 

organisationen (Ibid.) 

 

2.1.4 Identifiera uppgifter och mål 

Efter att aktörerna har identifierats kan varje aktör identifiera vilka uppgifter som de genomförde 

under insatsen samt vad målsättningarna var för dessa uppgifter. Även under denna fas är det av 

vikt att hitta en lämplig detaljeringsnivå för att beskriva uppgifterna som genomfördes. Exempelvis 

kan det under en storm finnas fältserviceorganisationer som ansvarade för röjning av träd längs 

vägar. Uppgiften röjning av träd längs vägar kan brytas ned i mindre uppgifter, till exempel 

prioritering av vägar för röjningsarbete och säkerställa att motorsågar fungerar. Syftet med 
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analysen är återigen avgörande vilken detaljeringsnivå som ska användas. För att avgöra hur väl en 

insats har genomförts är det av vikt att försöka beskriva målsättningen med de uppgifter som 

genomfördes, exempelvis vilka krav eller behov som skulle uppfyllas, och hur det relaterar till de 

övergripande målsättningarna (Ibid.).  

 

2.1.5 Identifiera beroenden 

I denna fas görs ett försök att identifiera och beskriva vad de olika aktörerna var beroende av vid 

utförandet av deras uppgifter. Detta är ett steg för att nå en förståelse varför responssystemet 

fungerade som det gjorde under insatsen. I likhet med de tidigare faserna är det en utmaning att 

bestämma vilken detaljeringsnivå som beroenden skall beskrivas och vilka beroenden som skall 

finnas med. Återigen är det syftet för analysen som kommer att avgöra detta. Nedan följer några 

förslag till kategorier för beroenden som Höst et al. (2010) bedömer är vanligt förekommande i alla 

typer av insatser: 

 

 Egna resurser i form av personal, materiel etcetera. 

 Teknisk infrastruktur i form av tillgång till mobilkommunikation, elförsörjning, 

framkomlighet längs vägar etcetera. 

 Uppgifter utförda av olika aktörer. 

 Omgivningsfaktorer i form av väderförhållanden etcetera. 

 

Beroenden som identifierats bör även beskrivas i form av riktning och styrka. Riktningen beskriver 

vilket systemelement som är beroende av ett annat systemelement. Om exempelvis ökad tillgång till 

en resurs leder till effektivare genomförande av uppgift. Styrkan i beroendet har att göra med hur 

allvarligt genomförandeförmågan av uppgift påverkas om exempelvis tillgång till en viss resurs 

minskar (Ibid.).  

 

2.1.6 Konstruera systemmodell 

Med den information som samlats in under de tidigare faserna kan en modell av responssystemet 

konstrueras för att öka förståelsen för hur systemet fungerade. Nedan presenteras ett exempel på ett 

responssystem vid längre elavbrott ur en mobiloperatörs perspektiv. 
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Figur 3. Exempel på modell över ett responssystem 

 

I modellen finns inblandade aktörer, vilka uppgifter som aktörerna genomförde samt beroenden som 

finns mellan aktörerna i form av utförda uppgifter, resurser och infrastruktur. För att exemplifiera 

beroenden kan vi titta på uppgiften informera via webbplats och kundtjänst där aktören 

informationsenhet är beroende av resursen tillgänglig personal. För att informationsenheten ska 

kunna utföra sin uppgift är den beroende av att mobiloperatörens driftledningscentral kan utföra 

uppgiften lägesbeskrivning och prognos. I sin tur är informationsenheten beroende av 

infrastrukturen elnät, Internet och fast och mobil kommunikation. 

 

Modellen kan sedan användas för diskussion gällande det givna scenariot eller för att utvärdera 

alternativa scenarier som inte inträffade men skulle kunna inträffa under annorlunda förhållanden 

och förutsättningar (Ibid.). 

 

2.2 Krishantering och lärande 

Krishantering är förmågan hos en organisation att förbereda sig inför kommande kriser och hantera 

pågående kriser. I följande kapitel redogörs varför krishanteringsarbete bör bedrivas med lärande i 

fokus (Höst et al., 2010).    

 

2.2.1 Data, information och kunskap 

Kunskap är varken data eller information även om den relaterar till båda. Det kan vara förvirrande 

att veta skillnaderna mellan dem, men organisatorisk framgång bygger ofta på att veta vilken av 

dessa tre du behöver, vilka du har tillgång till och vad man kan och inte kan göra med dessa.  

 

Data är enligt Davenport & Prusak (2000) en uppsättning diskreta objektiva fakta om en händelse. 

Inom en organisation kan det beskrivas som strukturerade register av transaktioner. För att 

exemplifiera innebörden av data kan man föreställa sig en kund som besöker en bensinstation. 

Transaktionen kan delvis beskrivas som data: när köpet genomfördes, hur mycket hen tankade och 

hur mycket hen betalade. Men data berättar inte varför hen besökte bensinstationen. Data är viktig 

för alla organisationer men det gäller att veta vilken typ av data organisationen behöver. Genom att 
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samla in för mycket data kan det vara svårt att identifiera viktig data. Data beskriver endast delvis 

vad som har hänt, men data innefattar inte några värderingar, omdömen eller tolkningar. Data kan 

dock fungera som underlag till beslutsfattande (Ibid.) 

 

Information beskrivs som ett meddelande, vanligtvis i form av ett dokument eller genom hörbar 

eller visuell kommunikation. Information har ofta en sändare och en mottagare där sändaren vill 

skapa en inverkan hos mottagarens uppfattning eller beteende med hjälp av informationen. För att 

informationen ska få genomslagskraft är det viktigt att informationen utformas för mottagaren. 

Självaste övergången från data till information är när värderingar, omdömen eller tolkningar 

adderas. I ett system där samma meddelande skickas till fler mottagare sker en nytolkning av 

informationen av varje individ vilket leder till att samma information kan leda till olika tolkningar 

av informationen (Ibid.).  

 

Det finns flertalet definitioner av kunskap, den som Davenport & Prusak (2000) erbjuder lämpar sig 

i en organisatorisk miljö. Kunskap ses som en mix av erfarenheter, värderingar, kontextuell 

information och expertinsyn som tillhandahåller ett ramverk för att evaluera och förmedla nya 

erfarenheter och ny information. Inom organisationer inbäddas kunskap i dokument men även inom 

organisatoriska rutiner, processer, metoder, normer och individer. För att information ska övergå till 

kunskap krävs det att individen bearbetar informationen. Detta kan bland annat ske genom 

jämförelse mot annan information, vilka konsekvenser informationen får för handlande och 

beslutsfattande, hur kunskapen relaterar till annan kunskap eller genom konversation med andra vad 

de tycker om informationen. Skapandet av kunskap sker inom och mellan individer. Kunskap kan 

bland annat förmedlas genom böcker, dokument eller personlig kontakt som varierar från 

konversationer till utbildningar. En av många anledningar varför vi finner kunskap värdefull är för 

att den är närmare kopplad till faktiskt agerande än data och information (Ibid.).  

 

2.2.2 Individuellt och organisatoriskt lärande 

Krishanteringsförmåga kopplas sällan samman med individuellt handlande utan det är hela 

organisationen som är förberedd att hantera kommande kriser. För att på ett effektivt vis hantera 

kriser inom en organisation är det av vikt att skapa organisatoriskt lärande. Organisatoriskt lärande 

brukar definieras som organisationens förmåga att anpassa sina beteenden och kunskaper efter 

förändrade omständigheter (Ibid.). Eftersom organisationer byggs upp av individer som utför 

uppgifter åt organisationen kan det organisatoriska lärandet sägas vila på det individuella lärandet 

hos medarbetarna (Senege, 2006).  

 

Att en individ lär sig under sin tid inom organisationen behöver inte nödvändigtvis betyda att den 

lär sig åt organisationen (Ibid.). Individers värderingar påverkar organisationens lärande (Davenport 

& Prusak, 2000). Argyris (1993) beskriver två typer av lärande: enkretslärande och 

dubbelkretslärande. Enkretslärande innebär att anställda ändrar sitt beteende, rutiner eller arbetssätt 

utan att ändra de styrande värdena värderingar, normer och mål. De anställda uppfyller de 

förändringar som krävs utan att förstå eller ifrågasätta varför förändringar genomförs. 

Dubbelkretslärande i sin tur innebär att de styrande värdena förändras vilket är nödvändigt för att 

förändringen ska hålla i sig och gynna att lärandet sker åt organisationen (Ibid.) 

 

Organisationen måste även vara förberedd på att personal kan lämna organisationen. Det gäller 

därför att och ha en förståelse för den kunskap och handlingsförmåga som kan försvinna vid en 

personalomsättning (Senege, 2006). För att förhindra denna kunskaps- och/eller kompetensförlust 

kan organisatoriskt lärande behöva hantera dessa problem, organisationens lärande ska vara mer 

omfattande än individernas inlärningsförmåga. Detta kan åstadkommas genom att lämna någon 
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form av spår inom organisationen som inte är beroende av den enskilda individen, även kallat 

organisatoriskt minne. Organisatoriskt minne kan till exempel vara arbetsprocedurer som är 

inarbetade och finns dokumenterade eller värderingar som är beteendestyrande och ”sitter i 

väggarna”. Med sådant minne minskar risken för att kunskaper och/eller kompetenser försvinner 

när enskilda individer lämnar organisationen. Att överföra all kunskap- och kompetens som 

individen bär på till organisatoriskt minne är omöjligt, varför det är viktigt att beakta både 

individuellt och organisatoriskt lärande vid krishantering (Höst et al., 2010). 

 

När individen eller organisationen lär sig något eller samlar på sig nya erfarenheter vid en situation 

är det av betydelse att individen eller organisationen kan använda sig av lärdomen eller erfarenheten 

vid en annan situation. Då individer lär sig åt organisationen är det värdefullt om andra medarbetare 

kan använda sig av de lärdomar andra medarbetare samlar på sig. Detta är var Davenport & Prusak 

(2000) kallar transfer (fritt översatt till överföring) som kan ske på fler olika vis, exempelvis genom 

utbildning, kommunikation eller omplacering av personal (Eriksson, 2008).  

 

2.2.3 Tidigare erfarenheter, planerat och ad hoc-lärande 

Kriser kommer alltid att inträffa oavsett vilka förebyggande åtgärder som introduceras så länge 

samhället aktivt utvecklas (Perrow, 1999). Enligt Perrow (1999) är olyckor inom komplexa system 

oundvikliga. Det finns dock olika former av aktiviteter och processer som kan användas för att 

utveckla och förbättra organisationens krishanteringsförmåga. Exakt hur dessa bör utformas finns 

det inget enhetligt svar på då olika organisationer arbetar efter olika förutsättningar och har olika 

uppfattningar om vad en risk innebär. Därför måste varje organisation utforma sin egen 

krishanteringsförmåga (Höst et al., 2010). 

 

Tidigare erfarenheter från kriser bygger ofta upp en medvetenhet inom organisationen som ofta 

bidrar till en högre beredskapsnivå. Generellt så bidrar tidigare erfarenheter av kriser till en vilja att 

förbereda sig inför kommande kriser (Boin et al., 2005; Nohrstedt & Hansén, 2010). Krissituationer 

erbjuder tillfällen att lära av som är viktiga vid utformandet av rutiner och arbetsprocesser. Om 

rutiner och processer inte testas finns det risk för att dokumentationen inte fungerar i praktiken. 

Många organisationer förbiser ofta att utnyttja den fulla potentialen att lära av kriser då 

beslutsfattare ofta ser till att förebygga att liknande fel inträffar igen, vilket enligt Clarke (1999) 

innebär att organisationen förbereder sig för det förra kriget.  

 

Kriser inträffar dock inte så frekvent, för att förbereda sig för kommande kriser krävs överföring av 

information och kunskap som kan ske exempelvis via risk- och sårbarhetsanalyser (RSA), 

utbildningar, övningar och skriftliga planer (Höst et al, 2010).  

 

Förmågebedömningsprocessen bör vara en fortlöpande process för att skapa en effektiv 

krishanteringsförmåga. Ett vanligt tillvägagångssätt för att identifiera och planera för framtida hot 

och för att avgöra vad som är värt att skydda är att genomföra en RSA. Nyttan med RSA är att 

identifiera vilka risker som finns för organisationen. Risk definieras olika i litteraturen (Kaplan, 

1997), en definition som vanligen används är summan av svaren till följande frågor: vad kan 

inträffa? Hur stor är sannolikheten att det inträffas? Och om det inträffar, vad är konsekvenserna? 

En riskanalys är en metoden för att identifiera och klassificera dessa risker (Kaplan & Garrick 

1981). Huruvida riskanalysen ska innefatta endast sannolika händelser eller även osannolika 

händelser tvistar de lärda. Dynes (1983) menar att planeringen av genomförandet av riskanalyser 

borde baseras på de mest sannolika händelserna. Robert och Latjtha (2002) menar i sin tur att 

riskanalyser inte är tillräckliga för att utvärdera nödsituationer då nödsituationer per definition 

inträffar med låg sannolikhet och inte innefattas i riskanalyser enligt Dynes (1983) definition. 
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Robert och Latjtha (2002) menar att det är viktigt att metoden även innehåller scenarier som inte är 

sannolika. Clarke (2005) påpekar även han att det är viktigt att undersöka vad som är möjligt och 

inte endast vad som är sannolikt.  

 

Utbildning och övning är två viktiga komponenter vid krisberedskap. McEntire & Myers (2004) 

skiljer utbildning och övning åt. Utbildning ska ses som den process rutiner och arbetsprocesser tas 

i beredskap inom organisationen. Övning är ett sätt att testa rutiner och arbetsprocesser för att 

undersöka om de behöver omvärderas. Det finns flertalet sätt som övningar kan genomföras på, till 

exempel genom datorsimuleringar eller fältövningar i form av seminarier eller fullskaliga övningar 

(Ibid.). När utbildningar och övningar genomförs är det viktigt att tänka på vilka som behöver 

vilken information. Olika enheter inom organisationen behöver olika förberedande insatser och 

kunskap absorberas bäst om informationen presenteras på ett betydelsefullt sätt (Boin & Lagdec, 

2000; Borell & Eriksson, 2009). 

 

Skriftliga rutiner är en pågående process som kan ses som en lägesbild av en process vid ett givet 

tillfälle. För att skapa ett mer användbart och levande dokument är det viktigt att dokumentet 

förändras och revideras när omgivande faktorer förändras. Skriftliga rutiner kan dock frambringa 

omedvetenhet istället för medvetenhet. Exempel på problem som förknippas med skriftliga rutiner 

är att de är utdaterade redan innan de publiceras eller att dem som berörs av förändringen i rutinen 

inte uppmärksammas vilket medför att organisationen tror att den är förberedd även fast den inte är 

det (Clark, 1999; Perry & Lindell, 2003). 

 

Tillsammans kan dessa olika slags läranden sägas bilda en övergripande process som skapar en 

krishanteringsförmåga inom organisationen. Det kan vara viktigt att fundera över hur dessa 

processer hänger samman och vad som är input i den ena processen och output i den andra för att 

skapa ett stringent organisatoriskt lärande (Höst et al., 2012). 

 

2.2.4 Ständig förbättring 

En organisations krishanteringsarbete bör ständigt förbättras för att vara bättre förberedd mot 

möjliga scenarier som kan påverka organisationens arbete. Ständig förbättring innebär att 

organisationen systematiskt utvärderar och förbättrar krishanteringsförmågan. Ett sådant arbete 

förbättrar det organisatoriska lärandet och för att upprätthålla det bör förbättringsarbetet utföras som 

en cyklisk kvalitetsutvecklingsprocess. För att utvecklingsarbetet ska vara meningsfullt och möta 

förändrade förutsättningar är det viktigt att ifrågasätta organisationens arbetsprocesser och dess mål. 

Vad är viktigt att skydda? Finns det andra arbetssätt som passar bättre till befintliga eller förändrade 

mål? (Ibid.) 

 

2.2.5 Sikta på ett brett lärande 

Krishantering innefattar processer som ska kunna hantera för kommande kriser. För att dessa ska 

vara användbara så krävs det att processerna relaterar till något som kan inträffa och inte bara 

diskuteras allmänt. Det som är problematiskt är att arbetsprocesserna ska vara användbara för 

kommande kriser som är av okänd natur. Många krishanteringsprocesser kan vara effektiva för 

många olika kriser oavsett vilken typ av kris eller hur den påverkar organisationen. Organisationer 

bör därför prioritera ett brett lärande med processer som kan användas vid många olika kriser 

(Ibid.). Enligt Eriksson (2008) blir krishanteringsprocesserna mer användbara om generella attribut 

appliceras på kriserna exempelvis som variationer i krissituationens förutsägbarhet, frekvens, 

situationens långvarighet, hur långt innan förvarningar kan komma och omfattning av situationen. 
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Exempel på användbara processer är att kunna analysera krissituationer och förmåga att organisera 

insatser under kriser (Höst et al., 2010). 

 

För att utöka värdet av krishanteringsaktiviteter bör mer tid ägnas åt lärande när aktiviteterna 

planeras, genomförs och utvärderas. De som deltar i aktiviteterna bör ges utrymme att fundera över 

hur det dem lär sig kan användas för kommande okända situationer. Exempelvis brukar 

krishanteringsövningar vara avgränsade till en specifik situation som deltagarna ska lära sig att 

hantera. Genom att ge utrymme för reflektion, diskussion och ge möjlighet att sätta in lärdomarna i 

alternativa scenarier med annorlunda förutsättningar kan individerna och organisationen dra fler 

lärdomar än vad självaste övningsscenariet innefattade (Ibid.) 

 

2.2.6 Aktiviteter och organisatoriskt lärande 

För att organisatoriskt lärande ska gynnas krävs det att sådant som har kommit fram under 

krishanteringsaktiviteter också leder till förändring. Det är dock inte ovanligt att det inte sker någon 

organisatorisk förändring efter dessa aktiviteter. För att kunskap och lärdomar inte ska gå förlorade 

är det viktigt att dem sprids inom organisationen. Detta kan uppnås bland annat genom att kunskap 

och lärdomar kan användas som underlag till kommande aktiviteter eller att individerna som är 

delaktiga också är med och uppdaterar handlingsplaner, manualer och utformar nya arbetsrutiner 

(Ibid.).  

 

Utvärdering av kriser är viktig del i organisationens lärandeprocess. Vid utvärdering av prestationer 

har många organisationer svårt att utvärdera sina egna insatser på ett objektivt vis. Det kan vara 

känsligt att kritisera den egna organisationen eller kollegor varför det kan vara viktigt att låta 

opartiska externa aktörer vara med i utvärderingsarbetet (Nohrstedt & Hansén, 2010). 

 

Som har nämnts tidigare är RSA ett alternativ för att utvärdera organisationens förmågebedömning, 

men det fungerar även som underlag till förbättring av krishanteringsförmågan. För att arbetet med 

RSA ska vara meningsfullt behöver resultaten spridas inom organisationen och tillämpas för att 

gynna organisatoriskt lärande och överföring av lärdomarna (Borell & Eriksson, 2009).  

 

2.2.7 Akut krishantering och lärande 

Pågående kriser är också en inlärningssituation, även om det inte är under optimala 

inlärningsförhållanden. Det finns dock behov att fokusera på lärandeaspekter under den pågående 

situationen men även för att förbättra framtida krishanteringsutveckling. Under pågående kris sker 

ett lärande där individens handlande förändras utefter den information som samlas in och 

förutsättningar som förändras. För att den dynamiken ska ingå i krishanteringen kan det krävas att 

rutiner skapas där lägesinformation cykliskt utvärderas. För att underlätta för framtida utvärderingar 

och analyser för att främja lärande efter krissituationen är det värdefullt om beslutsunderlag och 

skeenden dokumenteras (Höst et al., 2010). Organisationer under stress har dock en tendens att inte 

dokumentera sitt arbete (Nohrstedt & Hansén, 2010). 

 

2.2.8 Faktiska förändringar 

Vid krishanteringsarbete är det viktigt att de förändringar som genomförs beskriver hur 

organisationen faktiskt fungerar och inte hur den borde fungera. För att krishanteringsförmågan 

inom organisationen ska bevaras och utvecklas räcker det inte med att det finns en förmodad 

förmåga, exempelvis att de krishanteringsplaner som finns inte har testats. Om den dokumentation 
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som finns, bland annat genom krishanteringsplaner och organisationsbeskrivningar, motsvarar hur 

organisationen faktiskt agerar blir det enklare att slussa in nya medarbetare samt koordinera 

krisarbetet (Ibid.).  

 

Det har observerats att kriser sällan leder till stora förändringar inom organisationer för att hantera 

hot och risker. För att större strukturella förändringar ska ske inom en organisation efter att en kris 

har inträffat har det observerats att mediala och/eller politiska påtryckningar måste vara märkbara 

för organisationen i fråga under en längre tid (Nohrstedt & Hansén, 2010).  

 

2.2.9 Reaktivt och proaktivt lärande 

För att förbättra organisationers krishanteringsförmåga finns det två olika typer av lärande som 

förekommer, reaktivt och proaktivt lärande. Reaktivt lärande innebär att man drar lärdomar av 

situationer som faktiskt har inträffat. Inom krishantering innebär proaktivt att organisationen 

försöker förbereda sig eller minimerar risker inför kommande kriser som ännu ej har inträffat. Vilka 

scenarier som kan vara tänkbara kan inspireras av exempelvis omvärldsanalyser. Nödvändigtvis 

behöver inte de olika lärandetyperna skiljas åt då dem snarare kan glida in i varandra. Att analysera 

och vidta åtgärder efter en kris kan vidga fokus från den inträffade krisen till vad som kan tänkas 

inträffa i framtiden (Höst et al., 2010). 

 

2.2.10 Sammanfattande bedömning av en organisations krishanteringsförmåga 

I FRIVA-arbetet har det utvecklats en modell för utvärdering av en organisations 

krishanteringsförmåga. Modellen sammanfattar viktiga delar i det teoretiska ramverket som har 

redovisats i detta avsnitt. Olika mognadsnivåer används i modellen för att organisationer 

kontinuerligt ska förbättra sin krishanteringsförmåga. Modellen innehåller fem mognadsnivåer med 

en stigande mognadsskala. Mognadsnivåerna beskriver organisationens förmåga att lära och 

anpassa sig efter nya kunskaper och erfarenheter. För att nå en högre mognadsnivå krävs det att 

organisationen avlägsnar svagheter och förbättrar styrkorna i krishanteringsarbetet (Ibid.).  

 

 

Figur 4. Modell för bedömning av en organisations krishanteringsförmåga med olika 

mognadsnivåer (Höst et al., 2010).  

Initial: Organisationen har begränsad erfarenhet och håller på att utvecklas. Arbetsprocesser är inte 
standardiserade och mestadels okontrollerade. 

Upprepande: Organisationen kan repetera vad man gjort tidigare men inte nödvändigtvis 
beskriva vad man gör. Arbetsprocesserna är inte helt definierade och saknar inverkan på 
krishanteringsförmågan. 

Definierad: Organisationen kan beskriva vad den gör och hur den gör det, men kan finna det svårt 
att använda utdata från processerna för att påverka krishanteringsförmågan 

Hanterande: Organisationen har kontroll på vad den gör och har definierade arbetsprocesser. 
Organisationen sätter mål och ser till att dessa uppnås genom återkoppling, enkretslärande. 

Optimerande: Organisationen är kapabel att lära och anpassa sin 
krishanteringsförmåga. Organisationen använder erfarenheter för att rätta till 
problem och kan förändra sina processer för att förbättra 
krishanteringsförmågan och tillämpar dubbelkrets lärande. 
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3 Metod 
I följande kapitel redovisas de metodologiska val som har varit aktuella för att genomföra studien.  

Inledningsvis beskrivs hur ämnesvalet utformades och val av forskningsdesign. För att besvara 

examensarbetets syfte har litteraturstudier och en intervjuserie genomförts som beskrivs närmare i 

detta kapitel. 

 

3.1 Ämnesval och forskningsdesign 

Det ämne som har undersökts i detta examensarbete har utformats genom diskussioner mellan 

författaren och uppdragsgivaren Fortum med Olle Hansson, project manager, som handledare och 

kontaktperson. Författaren tog kontakt med Fortum med ett eget förslag till ämne för examensarbete 

gällande vindkraft och grid codes som påverkar tillgängligheten i elnäten. Grid codes är en EU-

lagstiftning som kommer att träda i kraft inom de närmaste åren som påverkar elbolagens 

verksamhet för att EU vill uppnå sina mål om att införa mer förnybara energikällor. Hansson 

uppfattade att författaren hade en vilja att undersöka tillgänglighet i elnätet och uttryckte därefter ett 

behov om att undersöka risker och kriser som kopplas samman med elnätet. Författaren fick ta del 

av två artiklar som berörde vikten av säkerhetskultur, systemtänkande och att ta tillvara på 

erfarenheter från olyckor och kriser för att skydda verksamheter mot framtida olyckor och kriser. 

Detta i motsats till att enbart kunna presentera statistik som har begränsat värde för 

säkerhetstänkandet. Författaren ombads även att läsa ett tidigare på Fortum utfört examensarbete 

som behandlade RSA kopplat till smarta elnät. 

 

När författaren hade läst artiklarna och examensarbetet i fråga arrangerades ett möte för att 

diskutera möjliga ämnesval för examensarbetet. Det framgick att Fortum hade upplevt störningar 

och avbrott i mobilkommunikationer och i blåljusradiosystemet Rakel1 under stormen Dagmar 

vilket försvårade kommunikationsmöjligheterna och således återställningsinsatserna. Med artiklarna 

som behandlade erfarenhetsåterföring och systemtänkande kopplat till kriser som underlag 

beslutades att examensarbetet skulle behandla de svenska mobiloperatörernas krishantering under 

längre elavbrott. Studien avgränsades med stormen Dagmar som studerat fall och hur samverkan 

mellan elnätsägare och mobiloperatörer skulle kunna öka tillgänglighet i både el- och mobilnät.  

 

Fortum arbetar med utvecklingen av nästa generations elnät, även kallat smarta elnät, där det fanns 

ett önskat behov om att undersöka lämpligheten att använda publik mobilkommunikation i form av 

4G-kommunikation (LTE) som informations- och kommunikationslösning. Att undersöka 4G-

kommunikations lämplighet inom smarta elnät kopplades samman med det ökade beroende till 

mobilkommunikation som införandet av 4G-kommunikation skulle innebära för Fortum. 

 

Författaren valde att undersöka mobiloperatörernas krishantering under stormen Dagmar vilket är 

en typ av fallstudie. En fallstudie ska beskriva aktörernas specifika förutsättningar och den 

komplexitet som rådde under det undersökta fallet (Stake, 1995). Fallstudier förknippas ofta med 

kvalitativa studier i form av litteraturstudier och intervjuer vilket redogöras närmare i kommande 

avsnitt (Bryman & Bell, 2007).   

 

                                                 
1 Rakel är ett nationellt radiokommunikationsnät som används av organisationer som arbetar med ordning, säkerhet eller 

hälsa. 
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3.2 Litteraturstudier 

Det finns flertalet fördelar att använda information som redan är insamlad. Bryman och Bell (2007) 

menar att det är enkelt att samla ihop denna typ av information, att den redan insamlade 

informationen oftast håller högkvalitet och att det är tidsbesparande att behandla information som 

tidigare har samlats in och sammanställts. Nackdelarna förknippas med att informationen kan ha 

samlats in och sammanställts med ett annat syfte vilket kan påverka att felaktiga slutsatser dras eller 

att källan saknar trovärdighet. 

 

Den huvudsakliga litteraturen som har använts i denna studie kommer från myndigheter, 

vetenskaplig litteratur eller publikationer vilka ansågs hålla ett objektivt förhållningssätt till det som 

har studerats. Detta är fördelaktigt för att förhindra att den litteratur som har behandlats har vinklats 

till någon aktörs fördel eller att litteraturens författare saknar trovärdighet.  Webbplatser har 

huvudsakligen använts för att beskriva olika aktörers verksamhet vilket kan innebära att 

informationen som har samlats in är subjektiv. Att använda information från webbplatser för att 

beskriva aktörers verksamheter ansågs enligt författaren inte påverka trovärdigheten av den 

huvudsakliga informationen som har sammanställts genom litteraturstudien.    

 

3.3 Intervjuserie 

Författaren valde att genomföra intervjuer vilket öppnade upp för möjligheter att få tillgång till 

ingående information hur olika aktörer hanterade och upplevde den givna situationen samt att samla 

in information gällande krav och lämplighet att använda publik 4G-kommunikation inom smarta 

elnät för att besvara frågeställningarna. För att säkerställa att respondenterna gav svar som var 

användbara för att uppfylla studiens syfte utformade författaren intervjufrågor utifrån det teoretiska 

ramverket samt från relevant litteratur som behandlade mobilkommunikation och dess användning 

vid längre elavbrott. Respondenterna fick i förväg information om studiens syfte samt några 

övergripande frågeställningar som var intressanta att få besvarade. Detta för att respondenterna 

skulle få möjlighet att förbereda sig att besvara frågor inom studiens ramar.  

 

Den intervjumetodik som användes var av semi-strukturerad karaktär vilket innebär att författaren 

innan intervjutillfällena hade författat frågor som respondenterna besvarade. Om det krävdes 

ytterligare information eller förtydligande gällande en fråga hade författaren möjlighet att ställa 

följdfrågor till respondenten under intervjutillfället (Bryman & Bell, 2007).  

     

3.3.1 Urval av respondenter 

Urvalet av respondenter är kritiskt för att nå en djupare förståelse och öka informationsvärdet för 

behandlat problem. Studien riskerar att bli oanvändbar eller ofullständig om fel respondenter väljs 

ut (Holme & Solvang, 1997). 

 

Inledningsvis tillämpades rekommendationsurval vilket innebär att man låter betydande aktörer 

rekommendera andra viktiga aktörer (Arbnor & Bjerke, 1994). Författarens handledare Olle 

Hansson (Fortum) gav ett antal rekommendationer. Inledningsvis genomförde författaren intervjuer 

internt på Fortum.  Den första intervjun genomfördes med Johan Tezelson, nätanalytiker, gällande 

grundläggande förståelse för Fortums arbete med RSA. Intervjun gav en förståelse för fortsatt 

informationsinsamlande att personal som ansvarar för kommunikation hos Fortums 

driftledningscentral var av vikt för att uppfylla syftet med studien. Genom att kartlägga Fortums 

driftledningscentrals övervakning- och styrsystem och dess krav var av betydelse för att avgöra 

lämpligheten att använda 4G-kommunikation inom smarta elnät. Intervju genomfördes med Lars 
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Selberg, chef lokalnät Stockholm, gällande hans uppfattning om användandet och införande av 4G-

kommunikation inom smarta elnät. Selberg har tidigare erfarenheter inom telekombranschen då han 

har arbetat på telekomföretag som Emerson och Ericsson under 25 års tid, vilket innebar att han var 

lämplig att intervjua för hans ingående förståelse för både el- och mobilnät. Rekommendation från 

Hansson ledde till intervju med Jan Olsson, chef process-IT, som var ansvarig för övervaknings- 

och styrsystem, telefoni- och datalösningar som driftledningen behöver. Att intervjua Olsson gav en 

förståelse för Fortums nuvarande lösningar och krav på kommunikationssystem som senare kom att 

användas för att jämföra mot dagens prestanda på 4G-kommunikation.  

 

Genom ytterligare rekommendation av Hansson genomfördes intervju med Craig Donovan, head of 

applied service research, på Ericsson som ansvarar för företagets utveckling av 4G-teknologin 

kopplat till framtidens smarta elnät. Intervjun med Donovan var viktig för att besvara 

frågeställningen gällande 4G-kommunikation inom smarta elnät. 

 

För att besvara frågeställningen gällande mobiloperatörernas krishantering krävdes förståelseurval 

vilket innebär att urval sker genom att aktören har en betydande del för att uppfylla syftet (Arbnor 

& Bjerke, 1994). Författaren identifierade de största mobiloperatörerna i Sverige (Hi3G, Tele2, 

Telenor och TeliaSonera) för att sedan söka efter personal som hade förståelse om företagets 

krishantering. Genom att ringa till mobiloperatörernas telefonväxel förklarade författaren samtalets 

syfte för att sedan kopplas vidare till rätt personer. Författaren fick telefonnummer eller mejladress 

till driftledningschefer hos respektive mobiloperatör och möten bokades in med samtliga 

driftledningschefer. Då driftledningscheferna är ansvariga för drift- och övervakning av mobilnätet 

hos respektive mobiloperatör ansåg författaren att dem var lämpliga att intervjua för att få ingående 

förståelse om mobiloperatörernas krishantering under stormen Dagmar.  Intervjuer genomfördes 

med driftledningspersonal hos Hi3G, Tele2 och TeliaSonera. Tele2:s chef för den nationella 

säkerheten, Patrik Lidström, hade nyligen påbörjat sin tjänst varför även Per Assarson, information 

security manager, Carl Harju, chief physical security officer och Fredrik Holmgren, head of 

operations, deltog under intervjutillfället för att kunna återge Tele2:s krishantering under stormen 

Dagmar. Av någon outgrundlig anledning dök inte driftledningschefen på Telenor upp vid avtalat 

möte och författaren lyckades inte få kontakt med denne efter det avtalade mötet varken via telefon 

eller mejl.  

 

Då det fanns begränsat med dokumenterad information från el- och telesektorn gällande stormen 

Dagmar genomfördes en telefonintervju med Mikael Toll, chef för enheten Trygg energiförsörjning, 

hos Energimyndigheten.  Intervjun behandlade varför Energimyndigheten hade valt att inte författa 

någon rapport för stormen Dagmar då Energimyndigheten hade sammanställt rapporter för de 

tidigare stormarna Gudrun och Per. Intervjun behandlade även projektet Styrel (mer om detta i 

avsnitt 4.2.5) och dess koppling till mobilnät.   

 

I tabell 1 sammanfattas vilka respondenter som deltog, vilket företag/myndighet dem arbetade för, 

vilken arbetstitel dem hade, vilket datum intervjuerna genomfördes, på vilken plats och under hur 

lång tid intervjun varade.  
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Tabell 1. Sammanfattning av genomförda intervjuer. 
Namn Företag Arbetstitel Datum Plats Tid 

Johan Tezelson Fortum Nätanalytiker 2012-10-10 Fortums kontor, Stockholm 30 min 

Lars Selberg Fortum Chef lokalnät Stockholm 2012-10-17 Fortums kontor, Stockholm 35 min 

Thomas 

Mårtensson 

TeliaSonera Driftledningschef mobilnät 2012-10-18 TeliaSoneras driftledningscentral, 

Sundsvall 

1 h 10 min 

Per Assarson 

Carl Harju 

Fredrik Holmgren 

Patrik Lidström 

Tele2 Information security manager 

Chief physical security officer 

Head of operation 

National security manager 

2012-10-19 Tele2:s kontor, Stockholm 1 h 15 min 

Craig Donovan Ericsson Head of applied services research 2012-10-24 Ericssons kontor, Stockholm 1 h 10 min 

Mikael Toll Energi- 

myndigheten 

Chef för enheten Trygg 

energiförsörjning 

2012-10-26 Telefonintervju 15 min 

Anders Karlsson Hi3G Driftledningschef 2012-10-29 Hi3G:s kontor, Stockholm 2 h 20 min 

Jan Olsson Fortum Ansvarig process-IT 2012-11-12 Fortums driftledningscentral, 

Karlstad 

1 h 

 

3.3.2 Bearbetning av intervjuer 

De intervjuer som genomfördes spelades in med mobiltelefon. Fördelen med att spela in 

respondenternas svar var att kunna lyssna på svaren upprepade gånger för att kunna återge 

informationen korrekt och förhindra misstolkningar som kan ske om svaren endast antecknas. 

Nackdelen som förknippas med att spela in intervjuer är att respondenterna blir mer försiktiga i sina 

svar då svaren kan återupprepas (Bryman & Bell, 2007).  

 

Samtliga intervjuer transkriberades vilket var värdefullt för att enkelt kunna lyssna på intressanta 

delar av intervjun igen. Utifrån transkriberingarna författades sammanställningar som var aktuella 

att använda i den slutgiltiga rapporten. Dessa sammanställningar skickades ut till respektive 

respondenten för att ge dem möjlighet att granska texten så att författarens text inte innehöll några 

misstolkningar. Att ge respondenterna möjlighet att granska texten ökade validiteten för den 

information som samlades in.  
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4 Empiriskt material 
Det empiriska material som författaren har samlat in genom litteraturstudier och intervjuer 

presenteras i följande kapitel. Kapitlet delas in i sju avsnitt. Inledningsvis beskrivs grundläggande 

förståelse för mobilnät och dess arkitektur och teknologier samt vad som påverkar de svenska 

mobiloperatörernas tillgänglighet och krishantering. I det andra avsnittet beskrivs det svenska 

elnätets arkitektur, Fortums lösningar för övervakning och styrning av elnät med tillhörande 

kommunikationslösningar samt vad som påverkar elnätens tillgänglighet. Det tredje avsnittet 

behandlar smarta elnät och hur publik 4G-kommunikation kan användas som 

kommunikationslösning inom smarta elnät. I det fjärde avsnittet presenteras hur stormen Dagmar 

påverkade el- och mobilnät huvudsakligen i Sverige, men även i Finland och Norge som påverkades 

av stormen och där Fortum också bedriver verksamhet. För att förtydliga de svenska 

mobiloperatörerna Hi3G, Tele2 och TeliaSoneras responssystem under stormen Dagmar presenteras 

de i det femte avsnittet. Hur dessa mobiloperatörer arbetar med krishantering och lärande generellt 

redovisas i det sjätte avsnittet. Avslutningsvis beskrivs vad olika myndigheter gör för att främja 

samverkan mellan elnätsägare och mobiloperatörer.   

4.1 Mobilnät och telesektorn 

Antalet mobilanvändare har ökat radikalt över hela världen från 2000-2010. En miljard användare 

överstegs år 2002, andra miljarden överstegs år 2005 och ökningen har fortsatt med över fem 

miljarder användare år 2010. Röstkommunikation har blivit mobil och i dag täcks cirka 90 % av 

världens population. Tillväxten har fortskridit tack vare att priserna på mobiltelefoner har sjunkit 

och att näten är effektiva med avseende på täckning och kapacitet. Standardiserade lösningar har 

tillämpats internationellt som utformas av bland annat International Telecommunication Union 

(ITU) och Third Generation Partnership Project (3GPP) (Holma & Toskala, 2010; Sauter, 2010). 

Vanligtvis tar det mer än fem år från målsättning till kommersiell driftsättning för internationella 

standarder. Det är därför viktigt att starta tidigt i arbetet av standardiseringsprocessen (Holma & 

Toskala, 2010).    

 

Andra generationens (2G) mobilnät, GSM, var ursprungligen utformade för att tillhandahålla 

röstkommunikation. De element inom mobilnätet som hanterar röstsamtal brukar kallas 

kretskopplade nät. Senare tillägg har medfört att även datapaket kan överföras genom Internet 

Protocol (IP)-lösningar. Inom 2G är det röstkommunikation som dominerar framför dataöverföring, 

trots dataöverföringens kraftiga ökning. Introduktionen av tredje generationens (3G) nät ökade 

dataanvändandet avsevärt. Under 2007 lanserades 3G-lösningarna och under kommande år så 

översteg datavolymen röstkommunikationen. Under 2009 var datavolymen tio gånger större än 

röstkommunikationen. Den explosionsartade ökningen av dataöverföring drivs framåt av nya 

teknologiska lösningar med bättre kapacitet och abonnemang med fast prissättning (flat-rate). 

Tjänster som innefattar video, data och tal (även kallat triple play) träder in på mobilmarknaden 

som gör att traditionella trådbundna tjänster överförs i allt högre omfattning till den mobila 

marknaden. En typisk användare använder cirka 300 minuter per månad till röstsamtal som 

approximativt motsvarar 30 megabytes data med en röst till data överföringskapacitet om 12.2 kb/s. 

En bredbandsanvändare kan lätt använda 1000 megabytes av data under en månad. Användandet av 

bredbandsöverföring av data kan uppta från tio till 100 gånger så mycket kapacitet som 

röstkommunikation, som i sin tur ställer höga krav på nätets kapacitet och effektivitet gällande 

dataöverföring (Holma & Toskala, 2010). De trådlösa nätverken måste öka sin datakapacitet för att 

möta användarnas förväntningar på trådlösa teknologier. Användarna är vana med trådbundna 

lösningar och förväntar sig att de trådlösa lösningarna ska motsvara de trådbundna. Enligt Moore’s 
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lag förutses att datavolymerna fördubblas var 18 månad. De trådlösa teknologierna förväntas möta 

denna efterfrågan och har en fördel jämfört med de trådbundna lösningarna då trådlösa teknologier 

kan erbjuda bredbandslösningar som är oberoende av en fysisk förbindelse (Holma & Toskala, 

2010). 

 

Mobilkommunikation har blivit allt viktigare i samhället för att kunna överföra information mellan 

individer, organisationer och tekniska system. Beroendet av mobilkommunikation är kritiskt för 

samhällsviktiga användare inom bland annat finansiella tjänster, hälso- och sjukvård, skydd och 

säkerhet, transporter och energiförsörjning. Under kriser och längre elavbrott är beroendet till 

kommunikationsmöjligheter stort för att kunna prioritera felavhjälpningsinsatser på bästa vis. 

(Hedlund, 2012).  

 

På den svenska mobilmarknaden är det ett fåtal aktörer som har störst marknadsandelarna. Dessa 

operatörer är Hi3G, Tele2, TeliaSonera och Telenor med marknadsandelar om 9.7 procent, 30.6 

procent, 40.1 procent respektive 16.5 procent. Se figur 5 för en grafisk representation av 

marknadsandelarna. Tele2, TeliaSonera och Telenor tillhandahåller främst tjänsterna mobil telefoni, 

fast telefoni, bredband och mobilt bredband medan Hi3G har riktat in sig på mobila tjänster i form 

av mobil telefoni och mobilt bredband. Då infrastrukturen gällande mobila tjänster förknippas med 

höga kostnader har flertalet mobilnät byggts ut i samarbeten mellan olika operatörer men där 

konkurrens fortfarande råder gällande slutkunderna (PTS, 2012b). Tele2 och TeliaSonera har byggt 

ut ett gemensamt UMTS-nät genom bolaget Svenska UMTS-nät (Svenska UMTS-nät, 2012), Hi3G 

och Telenor har ett gemensamt UMTS-nät som täcker stora delar av Sverige genom bolaget 3GIS 

(Karlsson, 2012) och Tele2 och Telenor bygger ut LTE-nät genom bolaget Net4Mobility 

(Net4mobility, 2012).  

 

 
Figur 5. Marknadsandelar på de svenska marknaderna mobilt bredband och mobil telefoni. 

 

I detta kapitel redovisas grundläggande för mobilnätets funktion samt skillnaderna mellan 

teknologierna GSM (2G), UMTS (3G) samt LTE (4G) som har implementerats av de svenska 

mobiloperatörerna Hi3G (3G och 4G), Tele2 (2G, 3G och 4G) och TeliaSonera (2G, 3G och 4G). 

Vidare presenteras möjligheten att nå ökad tillgänglighet i mobilnätet under kris med införande av 

prioritetsfunktioner, vilken samverkan som råder inom telesektorn i Sverige, hur tillgängligheten till 

mobiltjänster kan påverkas genom Service level agreement (SLA), reservelförsörjningens betydelse 

för tillgänglighet i mobilnät, Post- och telestyrelsens (PTS) ställning till prioritering av trafik i 

mobilnät samt vilka lagar och allmänna råd som mobiloperatörerna ska agera efter.    

 

4.1.1 Celler och täckning 

Det finns många olika mobila radio- och telekommunikationer som används runt om i världen som 

bygger på effektivt användande av tillgängliga radiofrekvenser. Det finns skillnader i hur dessa 
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lösningar fungerar men även hur implementering av liknande teknologier sker (Poole, 2006).  

 

Det mest centrala inom mobila telekommunikationer är att en sändares signal endast kan täcka ett 

begränsat område. Mottagaren måste finnas inom detta område för att kunna kommunicera med 

sändaren. Signalstyrkan försvagas gradvis ju längre bort från sändaren mottagaren befinner sig, se 

figur 6. Det område som en sändare täcker upp brukar kallas för cell och representeras av hexagoner 

i figurer. Mottagaren i form av en mobil enhet (även kallad User equipment, UE) i sig är även olika 

känslig för signalstyrka vilket medför att det är omöjligt att tydligt avgränsa det område som 

sändaren har täckning för. I vissa områden överlappar cellerna varandra medan det i andra områden 

finns täckningsbrister (Ibid.).  

 

 
Figur 6. Täckningsområde för en sändare (Poole, 2006) 

 

För att undvika täckningsbrister använder angränsande celler andra frekvensband för att kunna 

överlappa täckningsområdet utan att skapa störningar, se figur 7. Cellernas storlek påverkar den 

överliggande kapaciteten i nätet där mindre celler erbjuder högre kapacitet. Men för att öka 

kapaciteten krävs att fler sändare och mottagare installeras vilket medför större kostnader (Ibid.).  

 

 
Figur 7. Celler med olika frekvensband som återanvänds (Poole, 2006). 
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4.1.2 Upprätta ett samtal 

När en mobil enhet slås på är det viktigt att den kan kommunicera med sändaren och att samtal kan 

upprättas åt båda håll. Användaren vill kunna ringa samt svara på inkommande samtal. För att 

kunna svara på ett inkommande samtal måste nätverket veta vart den mobila enheten befinner sig 

för att kunna leda samtalet till rätt cell och upprätta kontakt med den mobila enheten (Ibid.)  

 

När en mobiltelefon slås på tar det några sekunder innan den kan användas. Under 

uppstartningsprocessen ska mobiltelefonen få kontakt med den närmaste sändaren, även kallad 

basstation i mobilnät, och registrera att den har tillåtelse att använda det aktuella nätet. Varje nät 

måste ha ett eget register eller databas för att ge tillgång till nätet åt rätt användare som även 

används i faktureringssyfte. För att uppnå detta används Authentication centre (AuC) som 

kontrollerar och autentiserar användarinformationen, och krypterar parametrar som verifierar 

användarens identitet för att skydda nätoperatörer och användare från bedrägeri (Ibid.). 

 

Efter att användaren är accepterad att använda mobilnätet krävs ytterligare två register: Home 

location register (HLR) och Visitors’ location register (VLR). Dessa register innehåller information 

om vart mobiltelefonen befinner sig för att kunna dirigera samtal till rätt basstation. Det ena 

registret är till för användare som har nätet som ”hemnät” medan det andra är till för tillfälliga 

besökare. Varför två register behövs är för att varje gång en mobiltelefon sänder någon form av 

meddelade till ett främmande nätverk måste meddelandet skickas tillbaks till hemnätet, som kan 

kräva internationella signaler. Den lösning som används är att när användaren kommer in i det nya 

landet skickas en signal till HLR, som i sin tur skickar information till det aktuella landets VLR för 

att möjliggöra att samtal kan kopplas till mobilenheten i det nya nätet (Ibid.).  

 

Konceptet för ett mobilt kommunikationsnät är att många basstationer som var för sig täcker en 

mindre cell och på så vis kan frekvenser återanvändas. Ett grundläggande krav är således när 

mobilenheten rör sig utanför en cell så överförs samtalet till nästa basstation utan att samtalet bryts. 

Överföringen kan ske på fler olika vis beroende på vilken teknologi som används. I figur 8 nedan 

presenteras en typisk nätarkitektur för ett mobilnät där accessnätet finns lokalt medan kärnnätet 

finns centralt och används för flertalet accessnät (Ibid.). 

 

 

Figur 8. Exempel på nätarkitektur för ett mobilnät (Poole, 2006). 
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4.1.3 GSM 

Det system som vi i dag kallar GSM startade som Groupe speciale mobile men allt eftersom 

tekniken spreds till global omfattning behölls initialerna men bytte namn till Global system for 

mobile communications. Målet med GSM var att utveckla digitala mobilsystem som kunde stödja 

internationell roaming mellan länder och förbättra kapaciteten jämfört med de tidigare analoga 

systemen. GSM använder frekvensområdena 800, 900, 1800 och 1900 MHz. År 2004 hade GSM-

systemet mer än 1 miljard användare och framgången bygger på att teknologin är standardiserad. 

Tidigare hade många olika system använts och leverantörerna fick skräddarsy lösningar för 

respektive land. Genom uppgradering av GSM-nätet kan datapaket överföras med en 

överföringskapacitet mellan 30 - 100 kbit/s. Mer om detta i kommande avsnitt (Ibid.). I Sverige 

täcker GSM-nätet i stort sett alla bofasta abonnenter (över 99.99 procent) (PTS, 2012d). 

 

4.1.3.1 Utrustning och identifiering av användare 

Det finns flertalet sätt att identifiera en användare i GSM-nätet. Mycket av den information som 

krävs för att identifiera en användare finns lagrat på ett kort i den mobila enheten, även kallad 

Subscriber identity module (SIM) -kort. På SIM-kortet lagras bland annat ett femtonsiffrigt nummer 

som innehåller en landskod så att enheten kan användas globalt men även för att möjliggöra för 

operatören att koppla mobilenheten till en abonnent. Detta nummer kallas International mobile 

subscriber identity (IMSI) (Korhonen, 2003; Poole, 2006).  

 

Varje mobil enhet har i sin tur en femtonsiffrigt nummer som används för att identifiera 

mobilenheten, även kallat International mobile equipment identity (IMEI). Numret fastställs vid 

produktion av den mobila enheten och kan jämföras mot Equipment identity register (EIR) som är 

en databas som lagrar IMEI för stulna mobiler (Korhonen, 2003; Poole, 2006). 

 

4.1.3.2 Nätarkitektur  

Det element i GSM-nätet som kommunicerar med mobilenheten är Base transceiver station (BTS), 

på svenska kallad basstation. Basstationen innehåller antenner och inkluderar bland annat 

radiofrekvensförstärkare, radiosändare och – mottagare och elförsörjning med backup. En eller fler 

basstationer kan kopplas till en Base station controller (BSC) som dirigerar samtal till den 

basstation som har bäst täckning för att hantera samtalet. Basstationer tillsammans med BSC brukar 

kallas för accessnät. Kopplingen mellan basstationen och BSC kan ske antingen via markkabel eller 

mikrovågslänkar. BSC interagerar sedan med Mobile switching centre (MSC). MSC hanterar 

information från AuC, HLR, och VLR och vidarekoppling till det fasta telefonnätet (Public 

switched telephone network, PSTN) Dessa element brukar innefattas i vad som kallas för kärnnätet 

(Poole, 2006). 

   

För att GSM-nätet ska kunna hantera datapaket med General packet radio services (GPRS) 

teknologin krävs att kärnnätet uppgraderas. Data från BSC skickas till Serving GPRS support node 

(SGSN) som upprätthåller en gateway inom nätverket, autentiserar användaren, spårar användarens 

position och ser till så att dataöverföringen har tillräcklig kvalitet. SGSN kommunicerar slutligen 

med Gateway GPRS support node (GGSN) som upprätthåller en gateway mot Internet. Se figur 9 

för en schematisk bild av GSM-nätet (Ibid.).  
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Figur 9. Nätarkitektur för GSM (Poole, 2006) 

4.1.4 UMTS 

Universal mobile telecommunications system (UMTS), använder frekvensområdet runt 5-MHz och 

kan tillhandahålla datapaketöverföring av text, bilder, röst, video och multimedia med en 

överföringskapacitet på upp till 2 Mbit/s. UMTS är en form av tredje generationens (3G) 

mobilteknologi som mobiloperatörerna i Sverige använder sig av i störst utsträckning (Ibid.). I 

Sverige så täcker 3G-nätet 99.98 procent av befolkningen (PTS, 2012d) 

 

4.1.4.1 Utrustning och identifiering av användare 

Precis som den GSM-baserade lösningen har den mobila enheten ett SIM-kort, skillnaden är dock 

att UMTS använder ett USIM (Universal subscriber identity module). USIM-kort är mer 

avancerade än SIM-kort men innehåller samma typ av information, bland annat IMSI. USIM är 

även programmerade med olika prioritetsklasser. Prioritetsklasserna används för att ge olika 

användare olika prioritet till nätet. Nivåerna 0-9 används för vanliga kunder, medan 10-14 kan 

används för polis och annan säkerhetspersonal för att få tillgång nätet även då systemet närmar sig 

sin högsta kapacitet. Prioritetsfunktioner behandlas närmare i avsnitt 4.1.6 (Ibid.).    

 

4.1.4.2 Nätarktitektur 

Accessnätet innehåller element som grovdraget är ekvivalenta med GSM-nätets BTS och BSC. I 

UMTS terminologi så kallas basstationen för nodeB som kommunicerar med mobila enheter och 

Radio network controller (RNC) som motsvarar GSM-nätets BSC. Accessnätet kallas för UTRAN 

inom UMTS (se figur 8). 

 

Kärnnätet som används för UMTS är baserat på element från GSM med GPRS-lösning. Kärnnätet 

är uppdelat i en kretskopplad domän och en datapaketöverförandedomän (Ibid.). Den kretskopplade 

domänen innehåller elementen MSC, VLR, och Gateway MSC (GMSC). GMSC finns mellan MSC 

och PSTN och dess funktion är att koppla inkommande samtal till passande MSC genom att 

använda information från HLR. Om operatören tillåter övriga nät att få tillträde till HLR så är inte 

GMSC nödvändig för att koppla vidare till lämplig MSC (Korhonen, 2003). Den paketöverförande 



 

30 

 

domänen innehåller elementen SGSN och GGSN. Nätelement som EIR, HLR, VLR och AuC delas 

mellan domänen och fungerar på samma vis som vid GSM. Se figur 10 för en schematisk bild av 

UMTS-nätet (Poole, 2006).  

 

 

Figur 10. Nätarkitektur för UMTS (Poole, 2006). 

 

Samma MSC kan användas för att betjäna accessnätet i både GSM och UMTS. MSC i GSM 

behöver uppgraderas för att stödja UMTS-krav (Korhonen, 2003). 

 

4.1.5 LTE 

Utvecklingen av Long term evolution (LTE), en av fjärde generationens (4G) mobilteknologi, 

påbörjades redan år 2004 av branschorganisationen 3GPP. Faktorer som driver på utvecklingen av 

LTE är bland annat att den trådbundna teknologin ständigt förbättras och att trådlösa tekniker 

förväntas möta samma utveckling och behov som trådbundna teknologier. Målsättningen med LTE 

är att den under optimala förhållanden ska kunna leverera 100 Mbit/s i nedladdning och 50 Mbit/s i 

uppladdning (Holma & Toskola, 2010). I Sveriges LTE-nät är dagens genomsnittshastighet 30 – 50 

Mbit/s (4G-patrullen, 2012). LTE ställer höga krav på mobilitet och säkerhet. LTE-systemet ska ha 

en frekvensflexibilitet från 1.5 MHz upp till 20 MHz (Holma & Toskala, 2010). I december 2011 

hade LTE-nätet 48 procents täckning av Sveriges befolkning där utbyggnationen främst har skett i 

större städer. Täckningsutbyggnaden kan jämföras med 2010 då täckningen var 0.1 procent av 

Sveriges befolkning (PTS, 2012e). 

   

Den största skillnaden mellan LTE och de två tidigare teknologierna är att det inte finns någon 

kretskopplad del i systemet utan nätet byggs upp av helt IP-baserade lösningar (Donovan, 2012; 

Sauter, 2010). Att nätet är helt IP-baserat medför att accessnätet och kärnnätet är enklare konstruerat 

vilket innebär att nätet är snabbare och används mer effektivt än tidigare teknologier. Än så länge 

används LTE för datakommunikation, men teknologin håller på att utvecklas att den ska kunna 

hantera röstöverföring via IP-paket. LTE använder olika metoder för att utnyttja olika frekvenser på 

ett mer optimerat vis. Teknologin har även inbyggda funktioner för att prioritera datapaket 

(Donovan, 2012).  
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4.1.5.1 Nätarkitektur 

I likhet med GSM och UMTS är nätarikitekturen uppdelad i ett accessnät och ett kärnnät. 

Elementen i nätet har reducerats och effektiviserats som i sin tur reducerar kostnader och latency 

(fördröjning) i mobilnätet (Sauter, 2010).  

 

Det mest komplexa elementet i LTE-nätet är basstationen, även kallat eNodeB, som är det enda 

elementet i accessnätet. Namnet härstammar från UMTS basstation (NodeB) där ”e” refererar till 

”evolved”. Detta ”e” används för benämning av accessnätet som för UMTS kallas för UTRAN, och 

inom LTE kallas det därför för eUTRAN. Basstationens huvudsakliga element är även här antenner 

och radiosändare- och mottagare som hanterar alla signaler. I LTE-nätet har de funktioner som i 

hanterades av RNC i UMTS integrerats i basstationen (Sauter, 2010). 

 

Kärnnätet i LTE kallas för Evolved packet core (EPC) som ansvarar för den överliggande kontrollen 

över mobilenheten. EPC består av de huvudsakliga elementen som presenteras nedan (Sauter, 2010; 

Sesia et al., 2011): 

 

 Mobility management entity (MME): hanterar signaler mellan den mobila enheten och 

kärnnätet. MME autentiserar användaren genom att skicka förfrågan till Home subscriber server 

(HSS) (mer om detta nedan) och krypterar därefter signaler och data. MME hanterar inte den 

direkta överföringen av datapaket utan kommunicerar med Serving gateway (S-GW) och 

Packed data network Gateway (PDN-GW) för att upprätta säkra IP-tunnlar mellan Internet och 

mobilenheten. Överlämning mellan basstationer hanteras av detta element. MME kan sägas 

motsvara SGSN i GPRS- och UMTS-nät.  

 Serving gateway (S-GW): alla datapaket överförs via S-GW som även hanterar datahantering 

när mobilenheten rör sig mellan olika basstationer. Detta element upprättar IP-tunnlar mellan 

den mobila enheten och Internet.  

 Packed data network gateway (PDN-GW): hanterar allokering av IP-adresser för mobilenheten 

och upprättar en gateway mot Internet. Detta element kan jämföras med GGSN i GPRS och 

UMTS. 

 Evolved serving mobile location centre (E-SMLC): det element som ansvarar för den 

övergripande koordineringen av resurser för att hitta positionen för den mobila enheten som är 

uppkopplad mot accessnätet. 

 Home subscriber server (HSS): innehåller användarens användarinformation bland annat om 

prioritering och restriktioner gällande roaming. HSS tillhandahåller dynamisk information som 

identitet på den MME som användaren för stunden är uppkopplad mot. HSS kan också integrera 

AuC som genererar autensiering- och säkerhetsnycklar. Detta element kan jämföras med HLR 

och VLR i GSM och UMTS.  

 

Se figur 11 för en schematisk bild av LTE-nätet.  
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Figur 11. Nätarkitektur för LTE (Sauter, 2010). 
 

4.1.6 Prioritetsfunktioner 

Moderna kommunikationsnät har vanligtvis en hög tillgänglighetsnivå, men det senaste decenniets 

stormar som har drabbat Sverige visar att robustheten i näten som ses som tillräckliga i 

kommersiella syften inte är tillräckliga för att täcka samhällets behov. Regeringen (prop. 

2005/06:133) fastslår att informations- och kommunikationssystem är viktiga för att upprätthålla ett 

fungerande samhälle.  Med robusthet menas den sammanfattade förmåga som systemet kan 

uppfylla sin funktion även vid inträffande av extraordinära händelser med förhöjd efterfrågan eller 

reducerad kommunikationsmöjligheter (PTS, 2008a).   

 

Den mest tydliga sårbarheten hos mobilkommunikationer är beroendet av konstant elförsörjning, 

vilket erfarenheter från tidigare stormar har ringat in. Utöver robusthetsproblem som kopplas till 

fysiska element innehåller de mobila näten element som kan överbelastat vid händelse av 

exempelvis reducerad kapacitet. Överbelastning kan också inträffa då efterfrågan överstiger den 

utbyggda kapaciteten i näten. Kapacitetsdimensioneringen är en kompromiss mellan 

kapacitetskostnader och den förväntade efterfrågan i området. I mobilnätet är risken störst för 

överbelastning i accessnätet. I kärnnätet är överbelastning inte lika vanligt då de ofta dimensioneras 

med hög kapacitet och mer redundans. Även om kärnnätet har högre robusthet kan även dessa 

element överbelastas vid situationer då fysisk infrastruktur skadats (Ibid.). 

  

Prioritetsfunktioner ger ökad framkomlighet för kommunikationsmöjligheter till utvalda användare. 

Enligt PTS (2008a) är det särskilt viktigt att samhällsviktiga användare kan få ökad framkomlighet 

under kriser eller då kommunikationsnätet reducerats på grund av exempelvis skador eller 

överbelastningar. PTS har definierat elnätsägare som en samhällsviktiga användare varför 

prioritetsfunktioner kan förbättra kommunikationsmöjligheterna under pågående kriser.  

Prioritetsfunktioner byggs upp av en rad logiska funktioner som ger användaren ökad 

framkomlighet. Den beskrivning av prioritetsfunktioner som presenteras nedan är framtagen av PTS 

(2008a) i samråd med de svenska mobiloperatörerna samt representanter från samhällsviktiga 

användare (Ibid.). 

 

4.1.6.1 Alternativ för prioritetsfunktioner 

Enligt PTS (2008a) kan prioritetsfunktioner byggas upp av tre delfunktioner: 


































































































































































































