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Norske mobilnett befinner seg i en stabil fase, preget av hgy driftsstabilitet og teknologisk mo-
denhet. Utbyggingen av 5G-nettet pagar kontinuerlig: mens dekningen i tettbygde stragk allerede
er omfattende, pagar det en gradvis ekspansjon langs transportarer og i distriktene. Bade nar det
gjelder stabilitet og ytelse opprettholder de norske mobilnettene et svaert hgyt internasjonalt niva.

Til tross for denne stabiliteten er det enkelte strukturelle endringer i 2025 som har latt seg merke
i vare analyser. En sentral hendelse i 2025 er operatgren Ice sitt bytte av partner for nasjonal gjesting.
Etter & ha benyttet Telias nett som gjestenett i en arrekke, gjennomfarte Ice i perioden mars—mai
2025 en migrering til Telenors nett. Selv om selve overgangen ble gjennomfart uten omfattende
driftsforstyrrelser, har byttet medfart enkelte konsekvenser for dekning og tjenestekvalitet som vil
bli belyst i denne rapporten.

Satellittbasert kommunikasjon blir en stadig viktigere komponent i det samlede digitale gkosys-
temet, med gkt tilgjengelighet og kapasitet. Nytt for 2025-rapporten er at OneWeb er lagt til i vare
analyser. OneWeb, som i dag eies av europeiske Eutelsat, representerer et strategisk interessant
satellittoredbandlgsning og en alternativ for kritiske applikasjoner og beredskapskommunikasjon.
Rapporten analyserer stabiliteten og ytelsen til denne teknologien opp mot de andre satelittbred-
bandlgsningene vi har analysert tidligere ar, samt deres forhold til andre tiloud som mobilt og
tradlgst bredband.

Hoveddelen av resultatene som presenteres i arets rapport er basert pd aktive malinger fra
over 100 stasjonare malepunkter eller “noder”, spredt over store deler av Norge. Alle disse
malepunktene er 5G-kapable—fra 2025 avsluttet vi malinger med utstyr som ikke statter 5G. |
tillegg til disse stasjoneaere malepunktene analyserer vi dekning og signalforhold til noder i bevegelse
pa veistrekningen Kristiansand-Andgya.

Arets rapport viderefarer mange av malingene fra tidligere &r. Vi undersgker stabiliteten i
tilkoblingen mellom méalenoder og mobilnett, og utviklingen i pakketap. Vi maler ogsa nedlas-
tingshastigheten og opplastinghastigheten som oppnas i de ulike mobilnettene. | det fglgende
oppsummerer vi noen av de viktigste observasjonene fra arets rapport.



6 Kapittel 1. Sammendrag og hovedfunn

Stabilitet i tilkoblingen

« Vi maler god stabilitet i malenodenes tilkobling til mobilnettene i 2025. Samlet sett er
stabiliteten omtrent pd samme niva som de siste arene. Vi observerer et betydelig antall
tilkoblinger som nesten aldri opplever brudd.

« Stabiliteten i tilkoblingen males som prosentvis oppetid over den aktive perioden for hver
node gjennom hele aret. Telia og Telenor har oppnadd marginalt hayere oppetid i 2025 enn i
de tidligere arene, mens stabiliteten til Ice har gatt noe ned. Dette kan settes i sasmmenheng
med deres endring av nasjonal gjestingoperater. Vi analyserer resultatene gjennom seks
perioder pa to maneder i 2025 i seksjon 2.2.

* 72 % av Ice tilkoblinger, 80 % av Telenor tilkoblinger og 86 % av Telia tilkoblinger opplevde
en tilgjengelighet pa over 99,99 %, noe som tilsvarer en nedetid pa under 9 sekunder i dggnet
0g regnes som sveert bra.

« Brudd i tilkoblingene varte typisk kortere i 2025 enn i tidligere ar. Dette skyldes sannsynligvis
utfasingen av 4G i testoppsettet.

Stabilitet i dataplanet
« Det observerte pakketapet er omtrent uendret i 2025 sammenlignet med 2024, og det er sma
forskjeller mellom operatarene.
« Unntaket er Ice, som i perioden 2022-2024 har hatt merkbart lavere pakketap enn de to andre
operatgrene, mens som i 2025 har gkt og er pa nivd med Telenor og Telia.
« 12025 har vi registrert faerre hendelser der flere noder registrerer betydelig pakketap samtidig
over en periode.

Stabilitet i ytelsen

12025 observerer vi en moderat nedgang i nedlastingshastighet for Telenor og Telia, sam-
menlignet med 2024. Ice viser en moderat gkning. Opplastingshastigheten har gkt for alle tre
operatgrene i 2025. Det er fortsatt Telenor som viser hgyest ytelse, fulgt av Telia og Ice.

» Nedgangen i nedlastingshastigheten for Telenor og Telia skyldes to forhold. I 2025 har vi
installert 40 nye malenoder, som er distribuert hovedsakelig utenfor de store byene, der vi
allerede har god dekning med maleinstallasjoner. | bebyggelser med lavere tetthet maler vi
generelt noe lavere ytelse, som pavirker gjennomsnittet svakt negativt.

« Det andre forholdet er at selv om vi korrigerer malesettet og kun analyserer data fra 5G-
nodene som har veert en del av infrastrukturen fra 2024 og tidligere, ser vi en moderat nedgang
i nedlastingshastigheten hos Telia og Telenor gjennom 2025. Ettersom stabiliteten i dataplanet
er god for disse operatgrene, mistenker vi at arsaken ligger i kapasiteten i transportnettene og
kanskje internettforbindelsene mot vertene av serverinfrastrukturen (Ookla serverne) som
brukes i disse malingene.

« Vi registrerer fortsatt best stabilitet i ytelsen (lavest varians i malingene) hos Telenor, mens
Telia viser den starste forbedringen i 2025. Ice sin variasjon i ytelse har gkt, mulig pa grunn
av de store endringene de har gjort i 2025.

» Samtidig som de samlede resultatene for nedlastings- og opplastingshastigheter gir et godt
grunnlag for sammenligning av operatgrene og utviklingen over tid, er det interessant a se hvor
mange av vare testinstallasjoner som oppnar et hgyt tjenesteniva. Dette er ingen standardisert
metrikk, og vi velger a se pa andelen malestasjoner som oppnar gjennomsnittshastighet
pa 100 Mbps nedlasting og 20 Mbps opplasting, som vil gi en god brukeropplevelse i
de fleste scenarier. 84 % av Telenor-forbindelser, 73 % av Telia-forbindelser og 56 % av
Ice-forbindelser har hatt gjennomsnitts nedlastingshastighet pa 100 Mbps eller mer i 2025.
Tilsvarende tall for opplastingshastighet over 20 Mbps er 75 %, 71 % og 70

« Vare resultater viser sma forskijeller i jitter mellom operaterene. Alle operatgrene har ferre
forekomster av malinger med jitter over 20 ms i 2025 enn i 2024, som kan regnes som hgyt
og Vil kunne merkes i enkelte bruksomrader.



Satellitt

« Vi presenterer i ar malinger fra tre bredbandstjenester implementert over satellitt: to basert
pa satellitter i lav jordbane (Starlink og OneWeb), og én basert pa geostasjoner satellitt
(Eutelsat). OneWeb ble introdusert i var maleinfrastruktur i september 2025.

« Ettersom satellitter i lav jordbane befinner seg mye naermere bakketerminalene, er forsinkel-
sen betydelig lavere for dem enn for den geostasjonere lgsningen. Medianverdiene er 60 ms
for Starlink, 122 ms for OneWeb og 658 ms for den geostasjonere forbindelsen.

« Starlink jobber kontinuerlig med utviklingen av sin tjeneste. Vi har registrert nedgang i
median forsinkelse (round-trip-time) fra 69 ms i 2024 og 75 ms i 2023. Forbedringer er
registrert ogsa gjennom aret i 2025.

« Starlink viser lavere pakketap i forbindelsen sammenlignet med tidligere ar, men fortsatt noe
hgyere enn den geostasjonzre lgsningen. OneWeb har hatt lavere pakketap enn Starlink i den
malte perioden.

* Pakketapet ligger gjennomsnittlig mellom 0 og 0,5 % per for alle tre lgsningene de alle fleste
dagene i maleperioden. Vi har identifisert to perioder i 2025 med forhgyet pakketap, som
korrelerer godt med kjente solstormer i 2025.

« Nar det gjelder oppnadd ytelse, viser Starlink gode resultater, med en median nedlastings-
hastighet pa 167 Mbps. OneWeb leverer i trad med tjenesteavtalen, 102 Mbps, mens for den
geostasjonzre forbindelsen var medianen pa 58 Mbps.

« Det er fortsatt tydelig varians i malingene av Starlink avhengig av tiden pa degnet. | periodene
med antatt lavere bruk, som tidlige morgentimer, ser vi bedre ytelse. Sett i sammenheng
med lavt pakketap kan dette tyde pa et gkt antall brukere pa Starlink, men fortsatt god
kapasitetsplanlegging. Vi ser ikke tilsvarende variasjon pa OneWeb eller den geostasjonere
forbindelsen.

Mobilnett fra bil

* Vi har gjennomfgrt en test av mobilnettene under en gjennomkjgring pa veistrekningen
Kristiansand—Andgya. Selv om kun ett sett med malinger ikke kan gi statistisk relevante
resultater for noen spesifikke lokasjoner, gir malingene en illustrasjon av dekningen og
signalforholdene.

« P& den malte strekningen er dekningen sa a si kontinuerlig, med kun fa, korte avbrudd.

« Kvaliteten pa radiosignalene er meget bra under hele turen, og marginalt bedre i fylkene med
lavere befolkningstetthet.

« Bruken av lavband- og mellombandfrekvensene, samt bruken av 5G, varierer mellom opera-
tarene. | testoppsettet gjester Ice Telenors radionett ofte, men Ice bruker likevel mellomband-
frekvensene og 5G mindre enn de to andre operatarene.






| dette kapittelet undersgker vi stabiliteten til tilkoblingen mellom vare malenoder og mobilnet-
tet. Malenodene forsgker & opprettholde tilkoblingen til de ulike mobilnettene til enhver tid, og
tilkoblingen brytes aldri aktivt fra mélenodens side!. Ettersom nodene kontinuerlig kommuniserer
med omverdenen, skal det heller ikke forekomme at tilkoblingen tas ned pa grunn av inaktivitet.
Malenodene overvaker tilkoblingen til de ulike mobilnettene kontinuerlig, og loggfarer statusen
pa denne. Dersom tilkoblingen brytes, vil malenoden umiddelbart forsgke & gjenopprette den.
Den vil forsgke kontinuerlig og uten opphold, helt til tilkoblingen kan gjenopprettes. Et brudd vil
derfor resultere i en kortere eller lengre feilperiode hvor tilkoblingen er utilgjengelig. Det er disse
bruddene vi analyserer. Resultatene i dette kapittelet skiller ikke mellom ulike teknologier som 4G
eller 5G. Hver forbindelse vil til enhver tid velge den beste tilgjengelige teknologien, som forklart i
kapittel 7.

Brudd pa tilkoblingen kan skyldes ulike forhold knyttet til brukerterminalen, radioforbindelsen
mellom brukerterminal og basestasjon, selve basestasjonen, transmisjon mellom basestasjon og
kjernenett, eller feil i ulike deler av kjernenettet. Ulike typer feil vil ofte ha ulike signaturer i
malingene. For eksempel, antall samtidige brudd, lokasjonen til malenodene som opplever brudd,
varighet av brudd og sa videre, kan gi verdifull innsikt i den underliggende arsaken til feilen. Vi
benytter denne informasjonen i var analyse av utfall i mobilnettene.

Basert pa overvakningen av tilkoblingen, genererer vi en tidsserie av ned- og opp-hendelser
for hver malte forbindelse, hvor tilkoblingen blir henholdsvis brutt og gjenopprettet. Basert pa
disse tidsseriene undersgker vi ulike forhold knyttet til stabiliteten i tilkoblingen. Vi analyserer total
nedetid for hver forbindelse, varigheten av et tilkoblingsavbrudd, samt hvor ofte en forbindelse
opplever et vesentlig avbrudd i tilkoblingen. Vi viser resultater for Telenor, Telia og Ice, for samme
type abonnement som selges for bruk i mobiltelefoner. Ice benytter nasjonal gjesting der de ikke
har egen dekning.

For & sikre at malingene i minst mulig grad pavirkes av feil i var maleinfrastruktur, gjennomfarer
vi en rekke filtreringssteg hvor vi fjerner nedetid som vi mistenker skyldes slike forhold. Dette
innebeerer farst og fremst at vi fjerner nedetid knyttet til administrative omstarter av tilkoblingene

LUnntaket er i feilsituasjoner der tilkoblingen eller noden mé startes om som en del av en feilrettingsprosess.
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etter vedlikeholds- eller feilrettingsoperasjoner. Av og til opplever vi ogsa at vare forbindelser laser
seg i en tilstand der forbindelsen er aktiv, men datatrafikk ikke kan sendes. Nedetid knyttet til slike
hendelser filtreres bort.

Tilkobling i 5G-NSA mobilnettverk

Mobilnett som brukes i dag har en sentralisert arkitektur. All trafikk som utveksles ma
passere gjennom sentrale rutere i det mobile kjernenettet for den kan sendes videre til en
tjener pa internett eller til en telefon pa nabokontoret. Den logiske tilkoblingen mellom
brukerterminal og kjernenett kalles en “Evolved Packet System” (EPS) barer. En EPS-
beerer inneholder informasjon om IP-adressen til brukerterminalen, hvilken tjenestekvalitet
tilkoblingen forventer, og hvilket datanett tilkoblingen tilhgrer, definert ved et “Access Point
Name” (APN). En EPS baerer ma alltid vare pa plass fer trafikk kan sendes over mobilnettet.
EPS berere brukes i bade 4G og 5G “non-stand alone” (NSA), som er 5G-teknologi som
brukes av norske operatarer i dag. | 5G NSA, er 5G “New Radio” (NR) lagt til det eksiste-
rende 4G-nettverket for & gke datahastigheten og kapasiteten. Men kontrollinformasjonen,
som signalering og oppsett av forbindelser, handteres fortsatt av 4G-kjernenett.

D @ MME SGW PGW

UE eNB / gNB

< ECM forbindelse >

RCC fbindelse S1-MME S11-GTP-C S5 GTP-C

LTE eller NR S1'b STEU S5b
radio baerer EETEH(SIEL) S

EPS bzerer

En EPS-berer realiseres over en serie med tunneler mellom brukerterminalen og en kompo-
nent i kjernenettet som kalles en “Packet Gateway” (PGW), som vist i figuren over. Disse
tunnelene sikrer at tilkoblingen opprettholdes selv om brukerterminalen flytter seg fra et
omrade til et annet. Vi maler stabiliteten i tilkoblingen ved a registrere hvor ofte og hvor
lenge EPS-bareren er utilgjengelig.

Som figuren illustrerer, er det flere forhold som kan fore til at EPS-bereren blir utilgjen-
gelig. Dette kan veere forhold knyttet til radiogrensesnittet, handover mellom celler eller
teknologier, feil i transmisjon mellom basestasjon og kjernenett, eller feil i komponenter i
kjernenettet. Mens feil ytterst i aksessnettet oftest bergrer et lite antall forbindelser, kan feil
i kjernenettet ta ned EPS-bareren for et stort antall forbindelser samtidig.

Nedetid

Nedetid er beregnet som den totale andelen av maleperioden en tilkobling var utilgjengelig. Figur 2.1
viser fordelingen av nedetid over alle forbindelser for hver operatar. Nedetiden er angitt som en
sakalt kumulativ distribusjon. Kumulative distribusjoner beskriver hvor stor andel av de malte
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Figur 2.1: Fordeling av nedetid over forbindelser for hver operatar.

verdiene (pa y-aksen) som er mindre enn en gitt verdi (pa x-aksen). Populert forklart er det bra &
ligge oppe til venstre i figuren, altsa at grafen stiger sa bratt som mulig i omradet med lav nedetid.
Merk logaritmisk skala pa x-aksen.

| vare analyser velger vi & se pa 99,99 % oppetid som en viktig marker. Oppetid pa 99,99 %
tilsvarer en gjennomsnittlig nedetid pa under 9 sekunder per degn, og er uformelt ansett som
grensen de aller fleste brukere og kommunikasjonstjenester bgr kunne akseptere. Vi har markert
den med rad stiplet linje i figur 2.1.

I 2025 ser vi en betydelig forandring i registrert nedetid i forhold til de siste arene. Mens Telia
og Telenor har bedret stabiliteten noe i forhold til 2024, og har henholdsvis 86 % og 80 % noder
med oppetid over 99,99 %, har Ice gatt ned fra den ledende posisjon de har hold fra 2022 og er na
pa 73 % noder med oppetid over 99,99 %. | fjor var tilsvarende tall for Telia, Telenor og Ice pa
73 %, 68 % o0g 87 %, henholdsvis. Husk at i 2025 er det for fgrste gang vi analyserer stabiliteten
kun for 5G noder, ettersom vi har fjernet 4G-nodene fra var maleinfrastruktur, som kan ha hatt en
positiv effekt pa stabiliteten.

Noen noder har ingen registrert nedetid som med sikkerhet kan tilskrives utfordringene hos
operatgren. | ar ser vi to slike noder hos Telenor. Disse nodene forarsaker at grafen for Telenor
starter til venstre “utenfor” vist omrade i figur 2.1. Det at en node kan ha ingen registrert nedetid
skyldes bl.a. at flere noder har veert relativt kort tid i drift, eller at all nedetid har veert for naer
vare vedlikeholdsaktiviter og er derfor filtrert bort. Vi filtrerer ogsa bort nedetidshendelser over
30 minutter varighet, som regel skyldes disse administrative endringer eller feil, og kan ikke
regnes som faktiske brudd i tilkoblingen. Uansett kan man si at disse nodene har hatt utmerket
tilgjengelighet i maleperioden.

Ser man pa andel forbindelser med nedetid pa over 0,1 % (oppetid under 99,9 %, ikke serskilt
markert i figuren), teller vi kun to Telenor- og én Telia-forbindelse. Forbindelser med nedetid pa
over 0,1 %, som tilsvarer gjennomsnittet pa 86 sekunder i dggnet, vil kunne oppleves som ustabile i
noen bruksscenarier.

Analyse av nedetid i 2025

Sammenlignet med vare analyser av norske mobilnett i tidligere ar, var 2025 uvanlig i forstand
at Ice har foretatt bytte av nasjonal gjestingoperater fra Telia til Telenor. Etter reglene satt av
myndighetene skal et slikt bytte finne sted i lgpet av 3 maneder. Ice utferte endringen i perioden
mars-mai 2025. Dette betyr at Ice brukerne kunne bruke Telia nettverk i tillegg til Ice frem til
slutten av februar 2025, og Telenor fra juni 2025. I mellomtiden ble brukere overfart fra Telia til
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Figur 2.2: Stabilitet i to-maneders perioder i 2025.

Telenor i puljer.

Denne komplekse endringen har gatt i hovedsak bra, men ikke helt smertefritt. Som gur 2.2
viser, startet Ice aret med suveren stabilitet, som vi var blitt vant med i de siste arene. Arbeidene
med overgang til ny leverandgr av nasjonal gjesting startet i mars, og perioden mai-juni 2025 viser
betydelig tap av stabilitet for Ice. Sommeren 2025 var det fortsatt malt lengre nedetidsperioder hos
Ice, mulig relatert til vart utstyr. Fra september normaliserer situasjonen seg, og Ice nar stabilitet pa
linje med Telia og Telenor. | desember 2025 ser vi igjen en nedgang hos Ice, sannsynligvis relatert
til interne kon gurasjonsendringer.

De komplekse endringene som ma til for a foreta bytte av nasjonal gjestingoperatar omfatter de
este komponentene i mobilnettet men ogsa brukerterminalene. De instrueres fra kjernenettet hvilke
nett de skal koble seg til ved bruk av spesielle kontrolimeldinger. Ettersom vart testsystem bruker
spesialiserte malenodeng ikke “vanlige” mobiltelefoner, kan det tenkes at disse meldingene
ikke umiddelbart har hatt gnsket virkning. Vi har i perioden mai-august observert ere uvanlige
nedetidshendelser, som altsa ikke kan utelukkes var spesi kke for vart utstyr. Derfor har vi besluttet
a fierne malingene for Ice i perioden 1. mai — 10. september 2025 fra analysen i dette kapittelet.
Om vi hadde tatt med denne perioden, hadde Ice-resultatene i gur 2.1 sett vesentlig darligere ut.

Varighet av brudd i tilkobling

Figur 2.3 viser fordelingen av varigheten for brudd i tilkoblingen over alle forbindelser for hver
operatar. De este feilene er kortvarige, og brudd pa over ett minutt er sjeldne.

For alle operatgrer domineres fordelingen av korte brudd mellom 1-10 sekunder. Vi observerer
at det prosentvise antallet slike korte brudd har gkt fra 2024 til 2025 for Telia og Telenor med
ca. 20 %, mens Ice har ca. 20 % feerre brudd i denne kortvarige gruppen. Vi tror at grunnen
til forbedringen kan veere raskere overgang mellom den primeere og den sekundaere cellen 5G-

2For en detaljert beskrivelse av var NorNet Edge infrastruktur se seksjon 7.
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Figur 2.3: Varighet pa brudd i tilkoblingen.

modemer typisk har kontakt med samtidig, slik at overgangen gar raskt nar det trengs. Det at Ice
har ere lengre brudd enn i 2024 er relatert til at endringen av nasjonal gjestingtilboyder—vi ser
lengre brudd farst etter overgangen til Telenor.

Nedetid gjennom aret for enkeltforbindelser

Figur 2.4 viser antall dager forbindelsene hos hver operatar opplever vesentlig nedetid, her de nert
som minst ett minutt nedetid totalt i lapet av dagnet. Antallet dager er pa x-aksen, og andelen av
alle nodene som har opplevd over 60 sekunder nedetid i tilsvarende mange dager kan leses pa
y-aksen. De este forbindelsene hos alle operatgrene opplever fa slike dager, og 50 % (Telenor) og
40 % (Telia) opplever ingen slike dager, som i fjor. Hos Ice ser vi en forskyvning, og andelen noder
som ikke har opplevd over 60 sekunder nedetid har sunket fra ca. 45 % i 2024 til ca. 35 % i 2025.

Utvikling over tid

Figur 2.5 viser utviklingen i gjennomsnittlig nedetid fra 2013 til 2025 for Telenor, Telia og Ice.
Av historiske grunner er maledata 2013-2018 fra andre halvar for hvert ar. For 2019 og nyere er
maledata for hele aret analysert. For Ice mangler vi data for ar 2018 og tidligere. Data i disse
grafene er direkte sammenlignbare med data presenterti gur 2.1.

Vi ser at nedetiden i 2025 er meget bra for Telia og Telenor. Ser man pa antallet noder med
nedetid pa 0,01 % eller lavere, er 2025 det beste aret for Telia siden malingene startet. Ice har, som
vi har sett, darligere resultater i 2025 enn i de este tidligere ar. Merk at skalaen pa x-aksen er
logaritmisk, og at et stort ertall noder siden 2019 har nedetid under 0,01 %.

Figur 2.6 viser hvordan andel forbindelser som i gjennomsnitt har mer enn ett minutt nedetid
per dag har utviklet seg fra vare malinger startet i 2013 til i dag. Av historiske grunner, inkluderer
arene 2013-2021 kun Telia og Telenor. Malingene fra 2022 og nyere inkluderer ogsa Ice. Denne
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Figur 2.4: Antall dager med nedetid over ett minutt. Telenor (agverst), Telia (midten) og Ice (nederst).

metrikken er ikke direkte sammenlignbar med gur 2.4, ettersom den inkluderer ogsa kortere
nedetidsperioder enn 60 s.

Andelen forbindelser med over ett minutt nedetid i gjennomsnitt har veert relativt stabil de siste
arene. @kningen i andelen forbindelser med gjennomsnittlig nedetid starre enn 1 minutt per dag i
2022-2023 var sannsynligvis relatert til 5G-utbyggingen som fant sted pa den tiden, og varen 2025
kan kanskje relateres til endringen i nasjonal gjestingpartner for Ice. Stabiliteten er totalt sett stabilt
god for norske teleoperatgrer.
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