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1. Johdanto

Nykyaikaiset tietoliikennepalvelut ja niiden saatavuus ovat tietoyhteiskunnan kehittymisen
kannalta keskeisessd asemassa. Toisaalta laajakaistapalveluilla on taloudellista merkitys-
td, silla tutkimusten mukaan ne vaikuttavat alueiden kilpailukyvyn kehittymiseen, tuotta-
vuuden lisddntymiseen ja talouskasvuun. Toisaalta niilld on yhd suurempi merkitys ns. so-
siaalisen osallisuuden kannalta, silld tietoyhteiskunnassa toimiminen edellyttaa jaseniltdan
mahdollisuutta kdyttda sen tarjoamia palveluja tehokkaasti ja kohtuullisin kustannuksin.

Monet tahot ovatkin ottaneet aktiivisen roolin ja pyrkineet rohkaisemaan yrityksia ja kan-
salaisia omaksumaan sahkoisid palveluja sekd edistdmaan palveluiden vaatimien nykyai-
kaisten tietoliikenneverkkojen syntymista. Esimerkkeja tallaisesta toiminnasta ovat esimer-
kiksi EU:n Euroopan digitaalisuusstrategia, Suomen kansallinen laajakaistastrategia, Man-
ner-Suomen maaseutuchjelma ja monet alueelliset toimet ja kehitysohjelmat.

Etela-Savon maakuntaliitto on yhdessa alueen kuntien ja muiden yhteistydtahojen kanssa
pyrkinyt aktiivisesti edistdmaan laajakaistainfrastruktuurin kehittymistd maakunnan alu-
eella. Tdma Eteld-Savon maakuntaliiton rahoittama selvitys on osa tdtéd tydta. Selvityksen
tavoitteena on toimia kuntien tukena niiden pohtiessa omia laajakaistalinjauksiaan ja kay-
tdnndn toimenpiteitd laajakaistapalveluiden kehittamisessd alueellaan. Selvityksen ovat
laatineet Matti Juutilainen ja Matti Koivisto Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulusta.

Selvityksen rakenne on seuraava: Selvitys alkaa ns. tilannekuvan luomisella, joka on teh-
ty keraamalla tietoa maakunnan laajakaistaverkkojen nykytilasta, tehdyista toimenpiteista
sekd kuntien tietoon tulleista erityisistd haasteista. Taman jalkeen on kuvattu talla hetkel-
|4 kdytettdvissa olevia teknisid ja kaupallisia ratkaisuja ja toimintamalleja.

Selvityksen keskeisintd antia ovat ratkaisuesitykset erityyppisten haja-asutusalueiden
verkkoyhteyksien parantamiseen. Ratkaisuesitykset on pyritty esittdimaan mahdollisimman
konkreettisella tavalla kiinnittden erityistd huomiota niiden soveltuvuuteen erilaisiin ja eri-
kokoisiin kohteisiin. Tata varten selvityksen liitteend onkin ns. tuotekortteja, joissa eri rat-
kaisuja on arvioitu mm. kdyttokohteen, kustannusten ja asiakkaan saaman palvelun naké-
kulmista. Selvitys pddttyy yhteenvetoon, joka summaa selvityksen keskeiset tulokset.



2. Peruspalvelut ja tarve nopeammille palveluille

2.1 Yleispalveluvelvoite

Suomessa perustason tietoliikennepalvelut on nadhty jokaisen kansalaisen perusoikeudek-
si. N3itd ns. yleispalveluisi kuuluvia tietoliikennepalveluja ovat (Viestintévirasto, Yleispal-
velun ohjaus ja valvonta, 2017):

e kiinted tai langaton puhelinliittyma

* internetyhteys

* kuulo- ja puhevammaisten henkildiden tekstiviestipalvelu
* kuulo- ja puhevammaisten henkildiden internetpalvelu

* kattava yhteystietopalvelu

Talla hetkelld yleispalvelun mukaisen internetyhteyden nopeusvaatimus on vahintdan 2
Mbps, tosin keskimaaraiseksi nopeudeksi sallitaan vahintddn 1,5 Mbps 24 tunnin mittaus-
jakson aikana ja 1 Mbps 4 tunnin mittausjakson aikana. Nopeuden saavuttamiseksi asiak-
kaalta voidaan tarvittaessa edellyttdd ulos asennettavan lisdantennin kayttoa. (Viestinti-
virasto, Jokaisella on oikeus kahden megan laajakaistaan, 2017)

Suurimmassa osassa maata nopeusvaatimus toteutuu hyvin. Haasteita ilmenee kuitenkin
erityisesti harvaan asutuilla seuduilla, joilla liittyman todellinen nopeus ei aina vastaa il-
moitettua nopeutta. Syynd on usein pitkd etdisyys |dhimpéan yhteyspisteeseen (teleope-
raattorin kaapelikeskittimeen tai tukiasemaan). Viestintévirasto on laatinut kattavan tieto-
ja ohjepaketti eri tekijoiden vaikutuksesta laajakaistayhteyden nopeuteen ja siihen, kuinka
yksittdinen asiakas voi testata oman liittyméansa todellista nopeutta (Viestintévirasto, Laa-
jakaistan nopeus, 2017).

2.2 Tarve nopeammille yhteyksille

Edelld kuvatut perustietoliikennepalvelut eivat valttamatta ole riittdvid vastaamaan kayt-
tdjien kasvaneisiin tarpeisiin. Nyky-yhteiskunta perustuu siihen, etta viestintdpalvelut ovat
laajalti kaikkien kdytdssa ja laajakaistayhteys mahdollistaa tehokkaan tavan toteuttaa eri-
laisia julkisia ja yksityisid palveluja. Kuluttajien tottumukset ovatkin muuttuneet nopeasti
ja laajakaistayhteydestd on muodostunut suosittu tapa kdyttaa erilaisia palveluita. Erityi-
sesti videoiden ja muiden liikkuvaa kuvaa sisdltévien palveluiden ja sovellusten kayttami-
nen edellyttdd suurempia tietoliikennenopeuksia ja luotettavia yhteyksid. Esimerkiksi suo-
sittu tilausvideopalvelu Netflix on ilmoittanut taulukon 1 mukaiset nopeussuositukset eri
formaateille.

Taulukko 1. Nopeussuositukset eri videon siirtoformaateille (Netflix, 2017).

SD-laatusuositus 3 Mbps
HD-laatusuositus 5 Mbps
Ultra HD -laatusuositus 25 Mbps




[hmisten verkonkdyttotottumukset muuttuvat jatkuvasti. Mydskadn TV-kuvaa ei usein kat-
sota ldhetysaikaan (pois lukien esim. suorat urheiluldhetykset), vaan ohjelmia seurataan
kanavien suoratoistopalveluista (Yle Areena, MTV Katsomo, Ruutu jne.) silloin kun se sopii
omaan aikatauluun. Liséksi YouTube ja muut vastaavat videopalvelut ovat erittdin suosit-
tuja. Varsinkin useamman henkilon taloudessa tdma nostaa laajakaistayhteyden nopeus-
vaatimuksen korkealle - jolloin jopa 100 Mbps tulee herkasti tayteen.

Tulevaisuudessa nopeiden laajakaistayhteyksien tarve tulee kasvamaan entisestdan.
2010-luvun aikana koko Suomen tietoliikenteen m&ard on kasvanut 30-50 % vuodessa
ja mobiililaajakaistan kautta siirretyn tiedon maara on kasvanut tatdkin nopeammin. Suo-
messa nopean laajakaistan yhteiskunnallinen merkitys on erityisen tarked johtuen har-
vaan asuttujen alueiden suuresta osuudesta maan pinta-alasta. Tama tekee peruspalve-
luiden tuottamisesta kallista, mutta nopea laajakaistayhteys mahdollistaa uusia tapoja
tarjota nditd sekd monia uuden tyyppisia palveluita. Tallaisia palveluita ovat esimerkiksi
(VALOR Partners, 2015):

¢ Viihde- ja viestintipalvelut (HD/Ultra HD -kuva, tilausvideot, 3D,
virtuaalitodellisuus, lisatty todellisuus, pelit, videoneuvottelut, etéldsnéolo)

« Terveydenhoito (etdvastaanotto, etidiagnoosit, jatkuva terveysseuranta anturein)

e Oppiminen (interaktiivinen etdkoulutus ja vuorovaikutus)

 Kunnallispalvelut (videopohjainen etdasiointi ja aktiivinen yhteydenpito
kuntalaisiin)

* Alykas rakentaminen (mukautuvat sahkd- ja limmitysjarjestelmit, etdvalvonta)

e Teollisuus (teollisuusautomaatio, etdohjaus, pilvipalvelut)

e Liikenne (robottiautot, dlyliikenne)



3. Toimenpiteet laajakaistapalveluiden
edistimiseksi Eteléi-Savossa

Eteld-Savon kunnat ovat yhdessd Eteld-Savon maakuntaliiton kanssa pyrkineet edista-
maan laajakaistapalveluiden levidmistd ja kdyttoonottoa maakunnassa. Talla toiminnalla
on pitkat perinteet, josta osoituksena on esimerkiksi jo vuonna 2005 uutisoitu maakunnal-
linen WiMAX-verkko (llta-Sanomat, 2005).

Vuodesta 2008 lahtien keskeisend toimintamuotona on ollut Valtioneuvoston kdynnista-
man Laajakaista kaikille 2015 —-hankkeen toteuttaminen, jossa maakuntaliitolla on ollut
koordinoiva ja ohjaava rooli. Viime vuosien aikana myds Manner-Suomen maaseutuoh-
jelman mukaiset kylaverkkohankkeet ovat olleet keskeinen tydkalu laajakaistapalveluiden
edistdmiseksi maakunnassa. Kuvassa 1 on esitetty kuntien ja maakuntaliiton yhteistyona
toteutuneet tai toteutuksessa olevat hankkeet.
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Kuva 1. Maakuntaliiton ja kuntien yhteistydssd toteutuneet tai toteutumassa olevat hankkeet
Eteld-Savossa.

Kuvan mukaisesti maakunnan 14 kunnasta joko Laajakaista kaikille- tai kyldverkkohank-
keita on valmistunut tdhdn mennessa viiden kunnan alueelle ja niitd on myds kdynnissa
viiden kunnan alueella.

Vaikka edelld mainitut hankkeet ovat ulottuneet useiden kuntien alueelle niiden alueelli-
nen kattavuus Pertunmaata lukuun ottamatta on ollut hyvin rajallinen, kuten kuvasta 2 voi-
daan todeta.
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Kuva 2. Toteutuneet ja rakenteilla olevat kuntien ja maakuntaliiton yhteistyénd kdynnistyneet
kuituhankkeet.



4. Tilannekuva

Tata selvitysta varten tehtiin marras-joulukuussa 2016 kysely Etela-Savon kunnille. Kyse-
lyssa pyrittiin 16ytdmaan kuntien tietoon tulleita haasteita ja tarpeita haja-asutusalueiden
laajakaistayhteyksien suhteen. Vastauksia saatiin 11 kunnasta.

Kyselyn vastausten perusteella nousi esiin useita ongelmakohtia, joista keskeisimpia ja
useimmin esille tulleita olivat

* Mobiililaajakaistan toiminnan epivarmuus (katkot, sadtilan ja vuodenaikojen
vaikutus)

* Puheluiden heikko kuuluvuus

* Hitaus (tukkoisuus tiettyina kellonaikoina/viikonloppuina kun kayttdjid on paljon,
kesdasukkaiden kuormitus)

e Kattavuus ja sen ennustamattomat muutokset

* QOperaattorit eivat tiedota asioista kuntiin, joten kokonaiskuvan hahmottaminen
on vaikeaa

Kyselyssa nousi esiin myds kuntien kannalta erityisen haastavia alueita sekd konkreettisia
esimerkkeja palveluista, joita nykyiset verkkoyhteydet eivat mahdollista. Naitd molempia
on listattu liitteessa 1.

Kyselyn perusteella voidaan sanoa, ettd useissa kunnissa ndhdaan ensiarvoisen tarkedna
tukea seka alueen yritysten ettd asukkaiden tietoliikenneyhteyksien saatavuutta. Yrityksil-
1d on tdrkea rooli alueen tydllistdjina ja kuntien vastauksista on ndhtavissa, ettd laajakais-
tan nykyiset rajoitukset vaikeuttavat yritysten toimintaa useilla alueilla. Monet yritykset
(esim. maatilat) sijaitsevat luontaisesti taajama-alueiden ulkopuolella, mutta niill4 on kas-
vavia tarpeita tehokkaille ja luotettaville verkkoyhteyksille.

Kunnissa on my0s havaittu, ettd tietoliikenneyhteyksien rajoitukset vaikuttavat yritysten
haluun sijoittaa toimintojaan kuntiin. Uusien toimipisteiden sijainnista paatettdessa no-
peat ja luotettavat verkkoyhteydet ovat tarked paatokseen vaikuttava tekija.

Yritysten lisdksi kunnat haluavat edistda myds asukkaiden tietoliikenneyhteyksien kehit-
tymistd. Vakituisten ja vapaa-ajan asukkaiden valille ei yleisesti haluta tehda kategoris-
ta eroa, vaan kaikki eri ryhmat haluttaisiin ottaa tasapuolisesti huomioon. Tarkedmmak-
si ndhdaan laajakaistayhteyksien edistiminen alueiden kuin kayttdjaryhmien perusteella.
On kuitenkin havaittu, etta erityisesti vapaa-ajan asukkaat osaavat edellyttda hyvia tieto-
liikenneyhteyksid totuttuaan niihin kotipaikkakunnallaan. Nopeat ja luotettavat yhteydet
mahdollistavat my0s sujuvan etatydn tekemisen, mika lisdd alueiden asukasmaaraa erityi-
sesti kesdisin.



5. Tarjolla olevat tekniikat

Laajakaistayhteyksien toteuttamiseen on useita vaihtoehtoja. Kaytannossa voidaan kayttaa jo-
ko langattomia tekniikoita (mm. mobiili- tai kiinted langaton laajakaista sekd linkki- ja satel-
liittiyhteydet) tai kiinteda kaapeliin perustuvaa tekniikkaa (valokuitu tai kupariset puhelin- ja
TV-kaapelit).

5.1 Mobiililaajakaista

Mobiililaajakaista tarkoittaa langatonta laajakaistayhteyttd, joka muodostetaan matka-
viestinverkon (mm. 3G ja 4G) vilityksella. Yhteyttd voidaan kayttda myos liikkeell3 oltaes-
sa. (Sanastokeskus TSK, 2012)

Mobiililaajakaistaverkkojavoidaantoteuttaauseillaeritekniikoillajataajuuksilla.Tallahetkella
pasasiallinen tekniikka on 4G LTE (Long Term Evolution), joka toimii Suomessa 800 MHz, 1800
MHz ja 2600 MHz taajuusalueilla (Viestintivirasto, Radiolupapaatokset, 2017). Taman liséksi
operaattoritsaivat 1.2.2017 toimiluvan 700 MHz taajuudelle (Digita, 2017). Kdytdnndssa uusi
taajuus ei eroa peittoalueen puolesta paljoakaan aiemmin kdytetystd 800 MHz taajuudes-
ta, mutta mahdollistaa tarvittaessa kapasiteetin kasvattamisen. Harvaan asutuilla seuduil-
la, joihin 4G-peittoalue ei yll3, on usein mahdollista kayttaa UMTS-tekniikalla toteutettuja
3G-verkkoja. Suomessa nama verkot toimivat 900 MHz ja 2100 MHz taajuuksilla.

Mobiililaajakaistaverkkojen yhteysnopeudet vaihtelevat kdytetyn tekniikan ja taajuuden
mukaan. Kuten taulukosta 2 ilmenee, parhaimmillaan nopeudet mahdollistavat erittdin su-
juvan palveluiden kdyton. Kaytannossa nopeuden vaihteluvali on kuitenkin suuri. Myos vii-
ve vaikuttaa suuresti verkon kdyttokokemukseen. Tdssa suhteessa 4G-verkot ovat huomat-
tavasti edeltavia tekniikoita parempia.

Taulukko 2. Mobiililaajakaistan nopeuden vaihteluvdilit tekniikoittain (Elisa).

Tekniikka Teoreet.tin.en Arvioitu
maksimi nopeus
[2GGPRS | 56 kbit/s ~20-40 kbit/s 300-1000 ms

P 2386 kbi/s  ~100-150 kbit/s  300—1000 ms
3G UMTS 42 Mbit/s ~ ~0,4-25 Mbit/s  100-500 ms

4G LTE 100 Mbit/s ~5-80 Mbit/s <100 ms

16 LTE C_arrier 300M bit/s ~5-240 Mbit/s <100 ms
ggregation




Kuten kuvasta 3 nakyy, nopean (yli 100 Mbps) 4G LTE -tekniikalla toteutetun mobiililaaja-
kaistan peittoalue Suomessa on varsin rajallinen. Vuoden 2015 lopussa kattavuus oli noin
76 prosenttia suomalaisista, mutta peittoalue jai neljadn prosenttiin maan pinta-alasta.
Kaytannodssa nopeita mobiililaajakaistayhteyksid on saatavilla ainoastaan taajama-alueilla.

100 Mbit/s mobiililaajakaista
Vuoden 2015 loppu ;
Il Peittoalue, kaikki operaattorit

Kuva 3. 100 megan mobiililaajakaistan peittoalue Suomessa (Viestintcvirasto, Nopean
laajakaistan tarjonta Suomessa, 2016).

Toisin kuin kiinteilla laajakaistayhteyksilla, mobiililaajakaistayhteyden tiedonsiirtonopeus
riippuu myds siitd, kuinka paljon samalla alueella on muita kayttdjia ja kuinka aktiivises-
ti he siirtdvat tietoa. Tastd johtuen mobiililaajakaistaverkkoja toteutetaan taajamiin kaytta-
en padasiassa korkeampia taajuuksia, joilla saavutetaan suurempi tiedonsiirtokapasiteetti.
Maaseudulla kdytetadan matalampia taajuuksia, joilla tukiasemille saadaan laajemmat peit-
toalueet, mutta vastaavasti kapasiteetti on pienempi. Tama ei valttdmatta ole ongelma, kos-
ka myds alueen tilaajamaara on pienempi. Laskennallinen tdmanhetkisilla tekniikoilla toteu-
tettavissa oleva maksimikapasiteetti on maaseudulla n. 240 Mbps per tukiasema. Ennustei-
den perusteella laajakaistakdytté maaseudulla tulee ylittdmaan timan maksimikapasiteetin
vuonna 2019. (VALOR Partners, 2015)

Mobiililaajakaistan kdytté on Suomessa erittdin runsasta verrattuna muuhun Eurooppaan.
Operaattorit tarjoavat Suomessa kohtuuhintaisia datayhteyksid ilman datakattoa. Tds-
td johtuen mobiililaajakaistan kdyttomaarat ovat kasvaneet ja monin paikoin verkot ovat
ruuhkautuneet. (Tekniikka & Talous, 2017)

Kehitteilld oleva 5G tuo 2020-luvulla mobiililaajakaistaverkkoihin lisdd kapasiteettia ja
nostaa maksiminopeudet jopa kymmeniin gigabitteihin sekunnissa. Vaikutukset tulevat
nakymaan lahinna kaupunkialueilla, joten 5G:std ei ole odotettavissa ratkaisua haja-asu-
tusalueille. Kansainviliset paatokset 5G:n kdyttamistd taajuusalueista tullaan tekemaan
vuonna 2019, mutta talla hetkelld puhutaan kymmenien gigahertsien taajuuksista. Tama
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rajoittaa tukiasemien peittoalueen muutamiin satoihin metreihin. On kuitenkin mahdollis-
ta, ettd alempia taajuuksia vapautetaan muilta tekniikoita 5G:n kayttoon, jolloin saavu-
tetaan suuremmat peittoalueet - kapasiteetin kustannuksella. Joka tapauksessa 5G vaa-
tii tukiasemien taakse nopean ja luotettavan runkoyhteyden, kdytanndssa valokuidulla to-
teutettuna.

5.2 Kiinted langaton laajakaista

Kiinted langaton laajakaista eroaa mobiililaajakaistasta siten, ettd sen peittoalue on ra-
jatumpi ja se on tarkoitettu Iahinna kiinteitd kohteita varten. Kaytanndssa verkon kayttd
vaatii ulkoisen antennin asentamisen ja suuntaamisen.

Yleisimmin kadytettyja kiinteita langattomia laajakaistatekniikoita ovat WLAN, WiMAX ja
LTE.

WLAN (Wireless Local Area Network) on lisensoimattomilla 2,4 GHz ja 5 GHz taajuuksil-
la toimiva IEEE 802.11-sarjan standardeihin perustuva langaton lahiverkkotekniikka. WLAN
soveltuu parhaiten yksittéisiin kotien/yritysten yhteyspisteisiin (hot spot) tai laajempiin
esim. kaupunkien toteuttamiin julkisiin verkkoihin. Yksittdisen WLAN-tukiaseman peitto-
alue on kdytannossa kymmenia tai korkeintaan muutamia satoja metreja, joten tekniikka ei
skaalaudu laajojen peittoalueiden rakentamiseen.

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) perustuu IEEE 802.16-stan-
dardiin, jonka viimeisin versio on julkaistu vuonna 2004. WiMAX-tekniikka on talla hetkel-
I jo vanhentunutta ja uusia verkkoja ei enda rakenneta. WiMAX-radiolupien voimassaolo
paattyy vuoden 2018 lopussa, joten verkkojen kayttd loppuu todennadkdisesti siind vaihees-
sa (Viestintavirasto, WLL/WiMAX-kéytt6 voi jatkua vuoden 2018 loppuun, 2016). WiMAX
mahdollistaa jopa kymmenien kilometrien peittoalueen ja n. 75 Mbps tukiasemakohtaisen
nopeuden, mutta korkeasta taajuudesta (Suomessa 3,5 GHz) johtuen asiakkailta vaaditaan
kaytannossa ulkoinen antenni ja suora nakdyhteys tukiasemaan.

LTE(LongTermEvolution)onvastaavayhteystekniikkakuinmobiililaajakaistaverkoissakédytetty
4G LTE. Mobiiliverkkojen lisaksi se soveltuu myds kiintedmpiin asennuksiin, jolloin suurim-
pana erona on, ettd verkossa valitetddn vain dataa (ei puhe- eikd tekstiviestipalveluita).
Verkon kédytt4jat tarvitsevat joko sisdtiloissa kdytettdvan mobiilireitittimen (kuten 4G LTE
-mobiililaajakaistaverkoissa) tai ulos asennettavan reitittimen ja sisdyksikon, joilla saavu-
tetaan parempi signaalinvoimakkuus. Verkon kayttdjamaarat ovat huomattavasti pienem-
pid kuin mobiililaajakaistaverkoissa ja siksi verkolle voidaan taata miniminopeus (10-50
Mbps olosuhteista riippuen). Verkon vasteajat (n. 20-25 ms) vastaavat 4G-mobiiliverkkoja.

5.3 Langattomat linkkiyhteydet

Tarvittaessa yksittaisiin kohteisiin voidaan toteuttaa myos suora langaton linkkiyhteys
operaattorin yhteyspisteeseen. Kiintedn linkin maksimietdisyys on tyypillisissa olosuhteis-
sa n. 10 kilometrid, mutta maaston muodot vaikuttavat tahdn voimakkaasti. Kuten kuvas-
ta 4 kdy ilmi, yhteys vaatii molempiin paihin erillisen ulkoantennin. Lisdksi operaattoril-
la tulee olla Viestintévirastolta lupa radiolinkin toteuttamiseen. (Viestintavirasto, Radio-
linkki, 2017)

Linkkiyhteyden maksiminopeus riippuu olosuhteista. Kiintedlld linkilld on kdytanngdssa
mahdollista saavuttaa n. 100 - 500 Mbps tiedonsiirtonopeus. Mitd pitempi antennien va-
limatka on, sitd haastavampaa suuren yhteysnopeuden saavuttaminen on.



INTERNET

Kotiverkko

Kuva 4. Langaton linkkiyhteys (Uganda Telecom, 2017).

Linkkiyhteydet vaativat aina tapauskohtaista harkintaa ja suunnittelua. Toteutus riippuu
paikallisista olosuhteista ja kustannustaso on vaistamatta korkeampi kuin laajemmassa
kaytossa olevilla ratkaisuilla. Lisadksi yllapitotapahtumia on enemman kuin kaapeliverkois-
sa (esim. ukkosen vuoksi) ja laitteet kestdvit kdyttda vain n. 5-8 vuotta ankarien sidolo-
jen takia.

5.4 Satellittilaajakaista

Vaihtoehtona maanpdéllisen tukiasemaverkon kaytolle, laajakaistayhteys voidaan muo-
dostaa myGs maata kiertavalld radalla kulkevien tietoliikennesatelliittien kautta. Satelliit-
tilaajakaista soveltuu esimerkiksi erittdin harvaan asutuille seuduille, joilla ei ole kdytetta-
vissd kiinteda tai mobiililaajakaistayhteyttd. Satelliittilaajakaista toimii tarvittaessa myds
liikkuvissa kohteissa (esim. tyGajoneuvot ja laivat).

Kuten kuvasta 5 ilmenee, satelliittilaajakaistan kdyttd vaatii asiakkaan padhan satelliitti-
modeemin (1), lahetin- ja vastaanotinyksikén seka lautasantennin (2), josta on esteetdn
nakyvyys satelliitin (3) suuntaan. Satelliitti valittd4 datan palveluntarjoajan yhteyspistee-
seen (4), josta se ohjataan edelleen Internetiin (5).
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Kuva 5. Satelliittilaajakaistaverkon toimintaperiaate (Telephone Electronics Corporation, 2017).
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Satelliittilaajakaista mahdollistaa jopa kymmenien megabittien latausnopeudet, mutta lahe-
tysnopeudet Internetin suuntaan jddvat yleensa muutamaan megabittiin sekunnissa. Myds
ilmakehan olosuhteet voivat vaikuttaa yhteyden nopeuteen, esimerkiksi voimakas sade tai
antennin peittyminen lumeen voivat heikentda signaalia. Suurimpana haasteena ovat pitkat
tiedonsiirtoviiveet. Riippuen kaytettavien satelliittien kiertoradasta, tiedonsiirron edestakai-
nen viive on n. 500 - 2 500 ms. Tastd johtuen satelliittiyhteydet eivat sovellu pientd viivet-
ta vaativiin kayttokohteisiin.

Suunnitteilla on kuitenkin nykyistd nopeampia satelliittilaajakaistaverkkoja. Esim. SpaceX-
yhti6 suunnittelee yli neljan tuhannen tietoliikennesatelliitin laukaisua avaruuteen. Tavoit-
teena on tarjota maailmanlaajuisesti jopa 1 Gbps yhteysnopeudet ja 25-35 ms viive. Hank-
keen aikataulu ja toteutuminen ovat kuitenkin vield auki. (Business Insider, 2016)

5.5 Valokuituverkot

Valokuitu mahdollistaa erittdin nopeat ja luotettavat tietoliikenneyhteydet. Seka teleope-
raattorit ettd yritykset ovat rakentaneet koko maahan valokuiturunkoja, jotka yhdistavat
varsinkin taajama-alueita kattavasti. Kuituyhteydet soveltuvatkin kaytettaviksi erityisesti
taajama-alueilla, joissa asukastiheys on riittava.

Nopeiden laajakaistaverkkojen timanhetkinen saatavuus Suomessa vaihtelee maakunnit-
tain. Viimeisimpien tilastojen (12/2015) mukaan Eteld-Savossa yli 100 Mbps kiintedn laa-
jakaistan saatavuus kotitalouksiin on 37 %, kun maan keskiarvo on 52 % (Viestintavirasto,
Nopean laajakaistan tarjonta Suomessa, 2016). Kuten kuvasta 6 nikyy, valokuidun saata-
vuus on Eteld-Savossa 15 %, kun koko maan keskiarvo on 31 %.

Vuoden 2015 jdlkeen Eteld-Savossa on valokuitulaajakaistan saatavuus kuitenkin parantu-
nut ja edelleen paranemassa valmistuneiden ja toteutuneiden hankkeiden myota.

Valokuidun kayttda haja-asutusalueilla rajoittaa erityisesti verkon rakentamisen korke-
at kustannukset. Tdaman vuoksi operaattoreiden ei ole taloudellisesti kannattavaa raken-
taa valokuituverkkoa alueelle, jolta olisi odotettavissa vain vahan tilaajia. Ongelma koros-
tuu tilanteessa, jossa etdisyys runkoverkon liityntdpisteeseen on pitkd. Runkokaapeleiden
kdyton suhteen haasteena on myds kaapelissa olevien kuitujen maara. Varsinkin vanhois-
sa runkokaapeleissa kuitujen maard on yleensa pieni ja yhteyksien erottaminen kaapelis-
ta ei valttamatta ole mahdollista tai vaatii erityisia teknisia ratkaisuja, kuten aallonpituus-
kanavointia (WDM).

Valokuituverkon rakentamisen kannattavuusraja riippuu siis runkoverkon liityntdpisteen
sijainnista ja alueen potentiaalisesta tilaajamaardsta. Operaattoriarvioiden mukaan taa-
jama-alueilla liittymien penetraation tulisi olla vahintddn n. 50 % asukkaista. Pienem-
mat kylataajat ovat suhteessa kalliimpia toteuttaa ja niissa tarvitaan n. 65 % penetraatio.
Taajama-alueilla asunto-osakeyhtidilld on erityisen tarkea rooli, silld kerros- ja rivitalois-
ta saadaan eniten tilaajia suhteessa tarvittavaan valokuitukaapelin maaraan. Tama tasoit-
taa verkon keskimaardisid kustannuksia tilaajaa kohden ja mahdollistaa verkon ulottami-
sen myos esim. kylakeskuksen [dhiymparistoon.
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Kuva 6. Valokuitulaajakaistan maakuntakohtainen tarjonta Suomessa (Viestintdvirasto, Nopean
laajakaistan tarjonta Suomessa, 2016).

5.6 Kaapelimodeemiyhteys

Kaapelimodeemiyhteydet kayttdvat kaapelitelevisioverkkoa internetyhteyden muodosta-
miseen. Asiakkaan kaapelimodeemi kytketddn kiinteiston tv-pistorasiaan ja tieto kulkee
samassa kaapelissa TV-ldhetysten kanssa, mutta eri taajuusalueella. Kuten kuvasta 7 na-
kyy, asiakkaat jakavat paikallisen verkon haaran (HFC, Hybrid fiber-coaxial) kapasiteetin
kesken&an. Operaattorin keskitin (CMTS, Cable Modem Termination System) yhdistd4 kaa-
pelimodeemit eteenpdin Internetin suuntaan.
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Kuva 7. Kaapelimodeemiverkon rakenne (Tech-FAQ, 2013).

Suomessa kaapelitelevisioverkkoja on rakennettu sekd valtakunnallisten ettd paikallisten
teleoperaattoreiden toimesta pddasiassa kaupunki- ja taajama-alueille. Haja-asutusalueil-
la kaapelitelevisioverkkoa ei useinkaan ole saatavilla.

Euroopassa kaapelimodeemiyhteydet kdyttavat euroDOCSIS-tekniikkaa, jonka uusin versio
3.0 mahdollistaa jopa 1 Gbps latausnopeudet. Tyypillisesti ldhetysnopeudet ovat pienem-
pid, maksimissaan 50 Mbps. 1980-luvun jalkeen rakennettu talokaapelointi on padasias-
sa riittavan laadukasta nykyisille nopeuksille ja kaapelimodeemitekniikka onkin hyva vaih-
toehto valokuidulle taajama-alueilla, joissa se on saatavilla. Pidemmélla aikavalilld (10+
vuotta) operaattorit tulevat kuitenkin todennakdisesti korvaamaan nykyisid kaapelitelevi-
sioverkkoja valokuidulla, joka mahdollistaa suurempia nopeuksia ja uusia palveluja.

5.7 DSL-yhteys

DSL-yhteydet (Digital Subscriber Line) toteutetaan kayttamalla perinteistd puhelinverkkoa.
Asiakkaan DSL-modeemi kytketdan kiinteiston puhelinpistokkeeseen ja tieto kulkee samas-
sa kaapelissa puheen kanssa, mutta eri taajuusalueella. Kuten kuvasta 8 ndhdaan, jokaisel-
la asiakkaalla on oma tilaajajohto ja ne yhdistetdan operaattorin puhelinkeskuksessa DSL-
keskittimeen (DSLAM, DSL Access Multiplexer).

------------------------------

............................ : / N | l
Sy K : iy .
: : : ' Puhelinverkko
. Puhelinverkon
: Puhelin : H kytkin E
H i Tilaajajohto DSL-keskitin

INTERNET

Reititin

Kotiverkko Operaattorin puhelinkeskus

Kuva 8. DSL-verkon rakenne (TechProject, 2014).
DSL-yhteys voi olla symmetrinen tai epdsymmetrinen (asymmetrinen). Symmetrisessd yh-
teydessa seka lataus- ettd lahetysnopeudet ovat yhtd suuret. Epdsymmetrisessa yhteydes-

sd latausnopeus on selvasti suurempi kuin lahetysnopeus. Kuluttajat kdyttavat padasiassa
epasymmetrisia ADSL-yhteyksia, joiden latausnopeudet ovat 1-24 Mbps ja ldhetysnopeu-
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det tyypillisesti 1-4 Mbps. Yrityksille on tarjolla myds symmetrisid SHDSL-yhteyksia. Lisak-
si voidaan kayttaa erittdin nopeita VDSL-yhteyksid, joilla saavutetaan jopa yli 100 Mbps
yhteysnopeudet yhdelld kupariparilla. Useampia kuparipareja kdyttamalld yhteysnopeudet
voidaan tarvittaessa moninkertaistaa. Taulukossa 3 on eritelty tekniikoiden nopeuksia ja
toimintaetaisyyksia.

Taulukko 3. DSL-tekniikoiden nopeudet ja toimintaetdisyydet (Vierimaa, 2013).

- Max. nopeus . Toimintaetadisyys
Tekniikka DL/UL (Mbps) Symmetria (km)
ADSL 8,0/1,0 Asymmetrinen 6,0
ADSL2 12/8,0 Asymmetrinen 5,0

ADSL2+ 24135 Asymmetrinen 5,0

VDSL 52 /30 Symmetrinen 15
symmetrinen

VDSL2 250/ 250 Symmetrinen 1,5

SHDSL 11,4/11,4 Symmetrinen 6,0

DSL-yhteyksien kayttda rajoittaa erityisesti tilaajajohdon pituus. Tiedonsiirtonopeus las-
kee voimakkaasti etdisyyden kasvaessa, kuten kuvasta 9 nakyy. Kdytdnndssa operaattorin
puhelinkeskuksen tulisi olla muutaman kilometrin etdisyydella asiakkaasta. Tasta johtuen
DSL-yhteyksia ei aina ole tarjolla haja-asutusalueilla ja taajamissakin joudutaan paikoin
tyytymaan alhaisempiin nopeuksiin.

NA
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\
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Kuva 9. Etdisyyden vaikutus DSL-yhteyksien nopeuteen (NBN Myths, 20711).

Operaattorit ovat viime vuosina purkaneet vanhoja kuparisia puhelinkaapeleita pois maas-
tosta, mikd on heikentdnyt DSL-yhteyksien saatavuutta erityisesti haja-asutusalueilla. Kor-

vaavana yhteystekniikkana tarjotaan padasiassa mobiililaajakaistayhteyksia. (YLE, 2017)
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6. Tietoliikennepalveluiden tarjoajat

6.1 Mobiilioperaattorit

Suomessaonkolmemobiililaajakaistaverkonoperaattoria:TeliaFinland Oyj, ElisaOyjjaDNAOQyj.

Lisiksi Ahvenanmaalla palveluita tarjoaa Alands Telekommunikation Ab. (Viestintavirasto,
Radiolupapaatckset, 2017) Talla hetkelld mobiililaajakaistaverkkojen kattavuus on n. 99 %
vaestosta, ks. kuva 10.

Kuva 10. Mobiililaajakaistaverkkojen peittoalueet Suomessa (Maaseudun Tulevaisuus, 2016).

Itd- ja Pohjois-Suomessa Telia ja DNA toteuttavat verkon yhteistydssa Suomen Yhteisverk-
ko Oy:n kautta kuvan 11 mukaisella alueella.

Kuva 11. Suomen Yhteisverkko Oy:n toimialue (Suomen Yhteisverkko, 2017).
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Operaattoreilla on tarjolla useita eri tyyppisid mobiililaajakaistaliittymid. Hinnat vaihtele-
vat nopeuden mukaan vajaasta kahdestakymmenesta eurosta n. viiteenkymmeneen euroon
kuukaudessa. Esimerkkeja liittymavalikoimista 18ytyy tuotekortista 1 ja operaattoreiden
verkkosivuilta. Lisaksi verkossa on useita sivustoja, jotka tarjoavat vertailuja operaattorei-
den liittymien valilla, valintaoppaita ja tietoa ajankohtaisista tarjouksista. Tallaisia sivus-
toja ovat esimerkiksi http://www.mobiililaajakaista.com/ ja http://www.puhelinliittymat.fi/

On hyvd huomata, ettd liittymien mainostettuja maksiminopeuksia saavutetaan harvoin
normaalikdytossa. Lisdksi 4G-verkon peittoalueen ulkopuolella myds 4G-liittyméat toimivat
3G-verkossa, jolloin nopeudet ovat niitd vastaavia. Operaattorin valintaa tehtdessa kan-
nattaa tarkistaa verkosta eri operaattoreiden kuuluvuuskartat ja tehdd paatos kuuluvuus-
ennusteen perusteella. On turha tilata huippunopeaa 4G-liittyma3, jos kohdealue ei ole
nopean 4G-verkon kattavuusalueella.

Yksittdinen asiakas voi myos itse vaikuttaa mobiililaajakaistayhteyden toimivuuteen jon-
kin verran. Viestintavirasto on julkaissut ohjeet kdnnykan kuuluvuuden ja mobiililaajakais-
tan toimivuuden parantamiseksi. (Viestintdvirasto, Kdnnykén kuuluvuuden ja mobiililaaja-
kaistan toimivuuden parantaminen, 2017) Toimivuuteen vaikuttavat erityisesti rakennuk-
sen tyyppi (matalaenergiatalot ja selektiivilasit ovat ongelmallisia) seki laitteen sijoitte-
lu sisatiloissa (huoneesta toiseen siirtyminen voi auttaa). Haastavissa paikoissa kannattaa
suosia reititinmallia, johon saa kiinni lisdantennin (joko sisatiloihin tarkoitettu ymparisi-
teilevd poytaantenni tai ulkotiloihin asennettava tehokkaampi suunta-antenni). Ulkoan-
tennien hinnat vaihtelevat muutamasta kymmenesta eurosta muutamaan sataan euroon.

Eteld-Savon maakunnan alueella on useita 4G-antenneja ja niiden asennuspalveluita tar-
joavia yrityksia kuten Elkon, Eteld-Savon Antenni ja RK-antenni. Tarkempia tietoa ndiden
ja vastaavien yritysten tarjoamista palveluista 16ytyy niiden internetsivuilta.

6.2 Kiintedn langattoman laajakaistan yritykset

Suomessa kiinteitd langattomia laajakaistayhteyksia tarjoaa Ukkoverkot Oy, jolla on kak-
si langatonta verkkoratkaisua: Ukkonet LTE ja Ukko Mobile 4G LTE. Ratkaisut 16ytyvat tuo-
tekortista 2.

Ukkonet LTE -verkossa valitetdan vain dataa, ei puhe- eikd tekstiviestipalveluita. Kayttaja-
madrat ovat huomattavasti pienempia kuin mobiililaajakaistaverkoissa eivatkd nama pal-
velut kuormita datayhteyksien nopeuksia. Verkon vasteajat (20-25 ms) vastaavat 4G-mo-
biililaajakaistaverkkoja.

Verkon toteutus tehdadan yhteistydssa kunnan kanssa ja tukiasemapaikat valitaan peitto-
aluetarpeen perusteella. Ukkoverkoilla on sopimukset kaikkien suurien suomalaisten ope-
raattoreiden kanssa, joten tukiasemien paikat voidaan valita ndiden antennimastoista, joi-
ta on maastossa kattavasti. Verkko toimii 2,6 GHz taajuuskaistalla, jolloin yhden tukiase-
man kattavuus on kdytdnndssd n. 7-10 km (n. 250 km?), hyvisséd olosuhteissa enemman.
Etdisyys vaikuttaa saavutettavaan liittymanopeuteen seuraavasti:

* n. 3-5 km tukiasemasta: vahintadn 50 Mbps
* n. 5-7 km tukiasemasta: vahintdan 20 Mbps
* n.7-10 km tukiasemasta: vahintdan 10 Mbps

Ukkonet LTE -verkon rakentamisen kustannukset jakautuvat kunnan ja Ukkoverkkojen kes-
ken. Kunnan osuus on n. 46 000 €/tukiasema ja Ukkoverkot sijoittaa itse saman summan.
Verkon toimitusaika on 10-12 viikkoa tilauksesta. Yksi tukiasema voi palvella maksimis-
saan n. 200-300 asiakasta ja verkon kannattavuusraja on keskimaarin n. 30-40 tilaajaa per
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tukiasema. Tama maira tulisi saavuttaa kolmen vuoden kuluessa verkon toteuttamisesta.
(Ukkoverkot, Kiinted langaton UkkoNet -ratkaisu, 2017)

Etela-Savon alueella Ukkonet LTE -verkkoa on toteutettu Enonkoskella ja Hirvensalmella.
Ukkoverkoilla on myds olemassa valmiita suunnitelmia useimpien muiden kuntien alueelle.
Suunnitelmissa simuloidut peittoalueet vastaavat hyvin tdméan selvityksen kyselyssa esiin
nousseita ongelmapaikkoja. Kyselyssa tuli kuitenkin toisaalta esiin, etta tilaajien |oytami-
nen on ollut ainakin joissakin toteutuksissa haastavaa. Mobiililaajakaistaverkkojen ruuhki-
en lisddntyminen seka tiedon ja ihmisten henkildkohtaisten kokemusten levidminen toden-
nakdisesti lisaa kiintedn langattoman laajakaistayhteyden kysyntaa.

Kuten kuvasta 12 nédkyy, Ukkonet LTE mahdollistaa tarvittaessa myos liikuteltavat tai esim.
valopylvaisiin kiinnitetyt WiFi-tukiasemat, jotka sopivat verkkoyhteyksien tarjoamiseen
suurten yleis6tapahtumien yhteydessd (Sulkavan soudut, festarit, asuntomessut jne.) Tek-
niikalla voidaan my0s toteuttaa yksittdisid suuria "hot spot” -verkkoja esim. kampuksille,
satamiin ja teollisuusalueille.

-
-
k-

)
&
>

Yleisd-WiFi-yhteyspiste
yrityskayttod

Kuva 12. Ukkonet LTE -verkon toteutustavat.

Loppukayttdja tarvitsee Ukkonet LTE -verkkoon liittydkseen joko sisatiloihin tulevan rei-
tittimen tai kauempana tukiasemasta ulos asennettavan reitittimen ja sisayksikén. Ul-
koreititin tulee asentaa mahdollisimman korkealle (5-10 metrid), varsinkin jos etdi-
syyttd tai esteitd tukiasemaan on paljon. Ulkoreititin liitetddn sisatiloihin tulevaan yk-
sikkoon max. 100 metrin pituisella Ethernet-kaapelilla, mikd antaa vapauksia reitit-
timen sijoitteluun. Sisayksikkoon liitetddn kaikki verkkoyhteyttd tarvitsevat laitteet
(tietokoneet, tuotantolaitteet, toimistolaitteet, viihdelaitteet) joko kiintedlld verk-
kokaapelilla tai WLAN-yhteydelld. Asiakkaalle ei tule erillistd liittymismaksua, kuu-
kausihinnat riippuvat valitusta yhteysnopeudesta ja ovat valilld 29,90 - 59,90 €/kk.
Ukkoverkkojen asentaja asentaa ulkoreitittimen paikoilleen maksutta (24 kuukauden sopi-
mukset). (Ukkoverkot, UkkoNet LTE - Kiinted langaton nettiyhteys, 2017)

KutenUkkonet LTE-verkko, myos Ukko Mobile 4G LTE -verkkoonvarattuvaindataliikenteelle.
Ukko Mobile -verkko kdyttdd aiemmin NMT:n kdytossa ollutta 450 MHz taajuusaluetta, minka
ansiostaverkonsignaalieteneehyvinjakutenkuvasta 13 ilmenee, peittoalueonkattava(99,9%
Suomen viestostd). Toisaalta verkon kokonaiskapasiteetti on rajallinen, joten se ei sovel-
lu suurten asiakasmaarien kdyttoon. Ukko Mobile -verkon padasiallinen kdyttotarkoitus on
viranomaisten ja yritysten dataliikenne. (Ukkoverkot, Kuuluvuus, 2017).

Ukko Mobile -verkkoa voidaan tarvittaessa kayttdaa myos yksittéisille asiakkaille, jotka jaa-
vat kuntaan toteutetun Ukkonet LTE -verkon katvealueille. Talloin heillekin on mahdollista
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Kuva 13. Ukko Mobile 4G LTE -verkon peittoalue (Ukkoverkot, Kuuluvuus, 2017).

toteuttaa luotettava n. 10 Mbps liittymanopeus. Listahinta Ukkonet LTE -verkon laajenta-
miseksi Ukko Mobile 4G LTE -verkolla on n. 14 000 €. Tama palvelu on kuitenkin mahdol-
lista sisallyttdd mukaan laajempaan Ukkonet LTE -tilaukseen.

Loppukayttdjan ndkokulmasta Ukko Mobile -ratkaisu vastaa Ukkonet LTE-yhteyttd, eliasiakas
tarvitsee ulosasennettavanreitittimenjasiihenverkkokaapelillaliitetyn sisayksikon. Kuukau-
sihintaonn.30€/kk. Lisaksitarjollaon UkkoMobile4GLTE-mobiililiittymi,jotkamahdollistavat
lilkkuvan kdytdn ja joiden hinnat ovat hieman korkeammat (n. 69-99 €/kk, yrityksille alkaen
n. 55 €/kk). (Ukkoverkot, Ukko Mobile 4G -liittym3, 2017)

6.3 Kiintedit langattomat linkkiyhteydet

Yksittéisten kohteiden (esim. iso maatila) verkkoyhteyden toteuttaminen on usein mahdol-
lista myds operaattoritason kiintedlld linkkiyhteydelld. Nama yhteydet ovat kuitenkin ai-
na erillistapauksia, koska luotettavan linkin toteuttaminen vaatii ammattitaitoa ja sopi-
vat olosuhteet.

Kiintedn linkkiyhteyden kustannukset ovat korkeammat kuin laajemmassa kaytossa olevil-
la ratkaisuilla. Liittymismaksuun on syyta varata n. 3 000 - 5 000 euroa, mika kattaa ope-
raattorin paan kustannukset (antenni ja asennukset). Lisdksi asiakkaan paahan tarvitaan
masto ja antenni, josta yhteys tuodaan verkkokaapelilla sisalle kiinteistoon. Naiden kus-
tannukset jddvat myos asiakkaalle. Kiintedn linkkiyhteyden kuukausimaksut ovat tyypilli-
sesti suuruusluokkaa 300 euroa kuukaudessa + alv., mutta kustannustaso riippuu halutus-
ta nopeudesta (n. 100 - 500 Mbps saavutettavissa) ja palvelutasosta.
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Eteld-Savossa kiinteitd linkkiyhteyksia ovat tarjonneet ainakin paikalliset operaattorit BLC
ja MPY. Lisaksi valtakunnalliset operaattorit pystyvat toimittamaan linkkiyhteyksia. Kiinte-
at linkkiyhteydet Ioytyvat tuotekortista 3.

6.4 Satelliittioperaattorit

Suomessa satelliittilaajakaistaa tarjoaa Telia ja se soveltuu parhaiten yksittdisiin erityisen
haastaviin kohteisiin. Liittymévaihtoehtoja on useita, mutta mobiiliin ja kiintedan laaja-
kaistaan verrattuna nopeudet ovat matalampia ja kuukausihinnat korkeampia. Lisaksi liit-
tymilld on datakatto. Kuluttajaliittymien kuukausihinnat vaihtelevat n. 30 - 90 euron va-
lill4. Yritysliittymien hinnat ovat n. 150 - 500 €/kk. Paluukaista on mahdollista jarjestds
myds maanpaallisia verkkoja kayttaen.

Lisaksi satelliittilaajakaistan kdytt6dn tarvitaan laitepaketti (lautasantenni, Idhetin- ja vas-
taanotinyksikko sekd modeemi) ja tarvittaessa ndiden asennus. Tarkempia tietoja liittymien
ominaisuuksista ja laitepakettien hinnoista on tuotekortissa 4.

6.5 Kiintedn verkon operaattorit

Etela-Savon maakunnan alueella toimii kolme merkittdvaa kiintedn verkon operaattoria:
BLC, MPY ja Telia. Niiden lisaksi palveluja tarjoavat rajatusti myds muut toimijat.

Kiintedn verkon operaattorit tarjoavat nykyddn padasiassa valokuitu- ja kaapelimodeemilaa-
jakaistaa. Taulukkoon 4 on koottu esimerkkeja eri tyyppisista kuluttajille tarjottavista liittyma-
tyypeista. Taulukon hinnoissa ei ole huomioitu tarjoushintoja. Kuluttajaliittymien lisaksi ope-
raattorit tarjoavat yritysliittymia, joiden ominaisuudet ovat raataloitavissa tarpeen mukaan.

Kiinted laajakaistaliittyma vaatii tyypistd riippuen toimiakseen euroDOCSIS 3.0 -kaape-
limodeemin tai valokuitumuuntimen. Nadiden hinnat ovat tyypillisesti n. 100-150 euroa.

Taulukko 4. Esimerkkejci operaattoreiden kiinteistd laajakaistaliittymistd Eteld-Savossa.

Nopeus DL/UL

Operaattori Liittyman nimi Kk-hinta (Mbps)

BLC Kaapeli 30/10 (kaapelimodeemi) 26,90 € 15-30/5-10
BLC Kaapeli 100/50 (kaapelimodeemi) 36,90 € 50-100 / 25-50
BLC Valo Laajakaista 10/10 33,40 € 5-10/5-10
BLC Valo Laajakaista 40/40 35,50 € 20-40 / 20-40
BLC Valo Laajakaista 100/100 39,50 € 20-100/ 20-100
BLC Valo Laajakaista 1G/1G 49,50 € 20-1000/20-1000

L kaapelimodeemi 35-50/ 3,5-5
LeelElEE L valokuitu 2490€ 35 50/35.50

N kaapelimodeemi 70-100/7-10
Laajakaista XL\ ook ity 39.90€ 70100 /35-50

s kaapelimodeemi 210-300/10-14
el e oGy 59.90€  510-300/70-100
Laajakaista 3XL (valokuitu) 79,90€  350-500/ 70-100
Laajakaista 4XL (valokuitu) 99,90 € 630-900/ 350-500

. . kaapelimodeemi 7-10/5
Kodin Netti S valokuitu 17,90 € 7:10/ 7-10

. . kaapelimodeemi 35-50/5
KodinNetiM o iokuitu 27.90€ 35503550

. . kaapelimodeemi 70-100/5
Al ekt valokuitu 21.90€ 70100 /70-100

. . kaapelimodeemi 80-200/10
O A EvaTo kit 34.90€  500-1000 /70-100
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6.6 Uudet toimijat

Koska valokuituverkkojen rakentaminen on erittdin kallista, niiden kattavuus rajoittuu paa-
asiassa taajama-alueille. Yksi vaihtoehto valokuituyhteyksien saamiseksi harvaan asutuil-
lekin alueille on tehdd verkon rakentamisen tydldimmat osat paikallisesti esimerkiksi tal-
kootydna. Erityisesti Pohjanmaalla valokuituverkkoja on rakennettu osuuskuntien seka ky-
la- ja seutuverkkoyhdistysten toimesta. Seutuverkot ry. on julkaissut erinomaisen oppaan,
josta loytyy tietoa ja kdytannon kokemuksia valokuituhankkeen kdynnistamiseksi ja lapi-
viemiseksi (Laaksonen, 2014). T4ssa yhteydessa on kuitenkin hyvd huomata, ettd Pohjan-
maan maasto-olosuhteet eroavat Eteld-Savosta, jossa erityisind haasteina ovat kivinen
maasto ja vesistdjen runsaus.

Itse toteutettavaa valokuituhanketta valmisteltaessa tulee olla yhteydessa alueella palve-
luita tarjoaviin teleoperaattoreihin ja kysyé niiden yhteyspisteiden (Point of Presence, PoP)
sijaintia. Suurin osa (arviolta yli 90 %) operaattoreiden vanhoista kuparikaapeleilla yhdis-
tetyistd kylakeskittimistd on jo kuidutettu. Nama kylakeskittimet voisivat toimia kylaverk-
kojen liityntapisteind yleiseen viestintdverkkoon. Myds mobiililaajakaistaoperaattoreiden
tukiasemat sijaitsevat usein kuituyhteyksien padssa ja ovat siten mahdollisia kyldverkko-
jen liityntapisteita.

Paikallinen kuituverkko on joka tapauksessa syytd suunnitella huolellisesti yhteistydssa
operaattorin kanssa, jotta verkko on tarvittaessa yllapidettavissa myds operaattorin voi-
min. Ndihin hankkeisiin onkin mahdollista saada tukea sekd paikallisilta ettd valtakunnalli-
silta operaattoreilta. Lisatietoa taman tyyppisista valokuituverkoista |6ytyy tuotekortista 5.
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7. Tietoliikennepalveluiden palvelurakenne

Tietoliikennepalveluja ja erityisesti valokuituverkkoja voidaan tuottaa asiakkaille erilaisil-
la toimintamalleilla. Seuraavassa tarkastellaan tiivistetysti kolmea kaytossd olevaa vaih-
toehtoa:

* Integroitu tuotantomalli
* Verkko- ja palvelutoiminnat eriyttdva malli
* Kolmikerrosmalli

Integroidussa mallissa yksi palveluntarjoaja vastaa palvelun tuottamisesta kokonaisuudes-
saan kuvan 14 mukaisesti. Yritys vastaa tassa tapauksessa verkon rakentamisesta, interne-
tyhteyksista ja muista keskeisista palveluista. Taman mallin heikkoutena voidaan pitda si-
td, ettd loppuasiakkaalla ei ole valinnanvapautta, vaan hanen on otettava seka verkko- etta
internetpalvelut kokonaisuudessaan sitd tarjoavalta yhti6lta. Toisaalta timan mallin etu-
na voidaan pitaa sitd, ettd se voi lisata yritysten kiinnostusta investoida verkkoihin, koska
asiakaskohtainen laskutus ei jakaudu useamman toimijan kesken.

Loppuasiakas

Kuva 14. Integroitu tuotantomalli.

Toinen toimintojen organisointitapa on palvelun jakaminen sahkoverkoista tutulla tavalla
kahteen osaan, jotka ovat tilaajaverkko ja siind tuotettavat palvelut. Kuten kuvasta 15 il-
menee, verkkoyhtio vastaa tdssd mallissa verkon rakentamisesta ja sen tuomisesta palve-
luntarjoajan liityntdpisteeseen. Palveluntarjoaja puolestaan vastaa verkon ulkoisista yhte-
yksistd ja sieltd tarjottavista palveluista. Palveluntarjoajia voi tdssad ratkaisussa olla joko
yksi tai useampia. Tdméa tapa tarjoaa mahdollisuuksia esimerkiksi pienille kuituosuuskun-
nille tai vastaaville toimijoille, joilla ei ole mahdollisuuksia tai halua vastata ulkoisista in-
ternetyhteyksista ja siihen liittyvasta tekniikasta.

% Internet ja
muut palvelut

Loppuasiakas

Kuva 15. Verkko- ja palvelutoiminnan eriyttévd tuotantomalli.
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Kolmannessa tuotantotavassa palvelu muodostuu kuvan 16 mukaisesti kolmen osapuo-
len yhteistydnd. Nama toimijat ovat palveluntarjoajat, kuituverkon omistajat seka niita yh-
distava kommunikaatiopalvelusta vastaava avoin kuitu —operaattori. Telia on lanseeran-
nut ja tuotteistanut tatd toimintatapaa voimakkaasti tukevan Avoin kuitu —konseptin (Te-
lia, Avoin kuitu, 2017). Telian kidsityksen mukaan tdma malli yhdistdd kuituverkon omis-
tajan vahvan paikallistuntemuksen valtakunnallisten toimijoiden kustannustehokkuuteen.
Toisaalta useiden toimijoiden mukanaolo tuo omat haasteensa mm. laskutusten ja vastui-
den hallintaan.

Kommunikaatio-
kerros

Internet ja
48/ muut palvelut

Loppuasiakas

Kuva 16. Kolmikerrosmalli.

Kaikissatoimintamalleissaonsekdetunsaettdhaittansajasiksiniidensoveltuvuusonarvioitava
kussakin kohteessa erikseen. Valitusta toimintamallista riippumatta keskeinen haaste Etela-
Savossaonollutloytdédtoimija,jokaonvalmisinvestoimaankuituverkonrakentamiseen. Mikali
tdllaista toimijaa ei l6ydy, kuituverkon rakentaminen alueelle ei ole mahdollista. Naissa ta-
pauksissa tietoliikennepalveluiden kehittdminen on toteutettava muilla ratkaisuilla.
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8. Kunnan rooli tietoliikennepalveluiden
kehittdjéind

Kuten luvussa 4 todettiin, Eteld-Savon kunnat pitavét tarkednd tietoliikennepalveluiden
kehittdmista alueellaan. Toisaalta kunnissa koetaan epdvarmuutta siitd, millainen roo-
li niilld tulisi olla palveluiden kehittdmisessd. Tahdn ei ole olemassa yhtd oikeaa vastaus-
ta vaan kysymys on valinnoista ja kunnan tekemista strategisista linjauksista. Siksi onkin
ensiarvoisen tarkeaa, ettd kunnalla on selkea visio siitd, kuinka se haluaa kehittaa tietolii-
kennepalveluja alueellaan.

Vaikka yhta oikea ratkaisua ei ole olemassa, Eteld-Savossa ja myds muualla Suomessa saa-
tujen kokemusten perusteella voidaan todeta, ettad ellei kunta ole valmis tekemaéan erit-
tdin merkittavid (kdytannossd useiden miljoonien tai jopa kymmenien miljoonien eurojen)
omia panostuksia verkon rakentamiseen, koko kunnan kattavia valokuituverkkoja ei voida
toteuttaa. Koska Eteld-Savon kunnilla ei ole timan hetken kasityksen mukaan mahdolli-
suuksia ndin mittaviin investointeihin, kukin kunta joutuu miettimaan sekd omaa aktiivi-
suuttaan tietoliikennepalveluiden kehittamisessa ettd priorisoimaan ja kohdistamaan ke-
hitystoimenpiteitd kunnan kehityksen kannalta keskeisiin kohteisiin.

8.1 Ratkaisuesityksid erilaisten kohteiden
tietoliikennepalveluiden kehittéimiseksi

Kuten selvityksen aiemmista luvuista on kdynyt ilmi, teknisia ja toiminnallisia vaihtoehtoja
tietoliikennepalveluiden kehittdmiseksi on useita. Lisdksi kehittamistarpeet voivat vaihdel-
la yksittdisten kayttdjien tarpeista aina laajoihin kokonaisuuksiin. Tamén seurauksena voi
olla vaikea hahmottaa millaiset ratkaisut soveltuvat kuhunkin tilanteeseen.

Asiaa on pyritty selkiyttdamaan kuvassa 17, jossa on esitetty eri ratkaisuvaihtoehtoja suh-
teutettuna alueen asukasmddraan seka siihen, millainen kunnan rooli on kussakin tapauk-
sessa. Kuvan mukaisesti kunnan aktiivisuus korostuu hankkeen koon kasvaessa. Tosin koon
kasvaessa yli tietyn kriittisen rajan kunnan rooli katoaa kilpailun ja markkinavoimien huo-
lehtiessa palveluiden kehityksesta. Etela-Savossa tallaisia kohteita ovat esimerkiksi Savon-
linnan ja Mikkelin kaupunkien keskusta-alueet.

Kunnan rooli
Aktiivinen

Passiivinen

1 10 100 1000 10000
Asiakasmaara

Kuva 17. Kunnan ratkaisuvaihtoehtoja eri asiakasmdidrille.
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Kuvan mukaisesti kunnan rooli vaihtelee hankeen koon ja asiakaspotentiaalin mukaan. Yk-
sittdisen asukkaan tai yrityksen tietoliikennepalveluiden kehittdmisessa kunnan rooli on
tyypillisesti vdhadinen. Samoin alueilla, joilla on suuri asiakaspotentiaali, julkiset organi-
saatiot eivat tyypillisesti halua vaikuttaa markkinoiden toimintaan. Alueilla, joilla on usei-
ta toimijoita, keskindisen kilpailun uskotaan yleisesti johtavan kayttdjien kannalta parhaa-
seen ratkaisuun. Kuntien rooli korostuukin ndiden kahden daripaan valissa eli alueilla, joil-
la on kohtuullinen kayttdjamaara, mutta ei kuitenkaan riittavasti herattdmaan kaupallisten
toimijoiden kiinnostusta alueen tietoliikennepalveluiden kehittdmiseen.

8.1.1 Yksittdinen asiakas/maatila/matkailuyrittdjé

Monissa tapauksissa yksittdisen asiakkaan on haettava ratkaisuja tietoliikennepalvelujen-
sa kehittdmiseen itse, eikd kunta voi juurikaan ottaa aktiivista roolia. Vaikka operaattorin
valokuitukaapeli kulkisi 1ahistdlta, siita ei valttamattd voida irrottaa kuitua yksittdista asi-
akasta varten silld ns. runkokaapeleissa on usein kdytossa vain rajallinen maara kuitupa-
reja. Tdaman seurauksena ndissd tapauksissa jonkinlainen langaton yhteys on todennadkoi-
sesti paras vaihtoehto.

Langattomia vaihtoehtoja yksittdisen kohteen parantamiseksi ovat mobiililaajakaistayhte-
ys (4G LTE ja kuuluvuuden parantaminen tarvittaessa ulkoisella lisdantennilla), kiinte3 lan-
gaton laajakaista, operaattoritason langaton linkki tai satelliittiratkaisu.

8.1.2 Kyldt eli 10 — 100 asiakkaan keskittymdit

Kuituverkon rakentaminen kylaén, joissa on 10 - 100 asiakasta, ei tyypillisesti ole hou-
kuttelevaa teleoperaattoreille. Verkon rakentamiskustannukset ovat kohtuullisen suuret ja
tuottopotentiaali melko rajallinen. Taman seurauksena kylan kuiduttaminen edellyttaakin
ldhes poikkeuksetta alueen omaa aktiivisuutta.

Jos alueelle halutaan valokuituyhteyksia, voidaan harkita osuuskunnan perustamista. Alu-
een kohteet yhdistetddn valokuituverkolla ja kokonaisuus liitetdan operaattorin yhteyspis-
teeseen joko valokuidulla tai operaattoritason langattomalla linkilld, jonka kapasiteetti jae-
taan tilaajien kesken.

Verkon rakennus- ja kdyttokustannukset voidaan jakaa kohteiden kesken. Kuituverkon kus-
tannukset riippuvat etdisyydestd operaattorin yhteyspisteeseen ja maaston tyypista. Ra-
kentamalla paikalliset kuituvedot itse voidaan sddstaa alkuinvestoinnissa, mutta kuitu-
verkon suunnittelu on ehdottomasti tehtdva yhteistydssa operaattorin kanssa, jotta hei-
dan tekninen osaamisensa on kdytossa ja verkko on yllapidettavissa myos tulevaisuudessa.

Kuvassa 18 on esitetty suositeltu toimintamalli yksittdisen kylan kuituverkkohankkeen ete-
nemiseksi. Hankkeen |ahtokohtana tulee olla selked tilannekuva, joka sisdltda vahintdan
verkon maantieteellisen alueen, alueen asukasmadaran sekd kasityksen tilaajien maaras-
td. Seuraavaksi hankkeesta kannattaa keskustella teleoperaattoreiden kanssa. Vaikka pai-
kalliset toimijat haluaisivat toteuttaa hankkeen itse esimerkiksi perustamalla oman kuitu-
osuuskunnan, jonkinlainen yhteistyo teleoperaattoreiden kanssa on joka tapauksessa valt-
tdmatonta mm. ulkoisten yhteyksien toteuttamiseksi. Lisaksi operaattoreilla voi olla tarjol-
la verkko-osuuskuntien toimintaa palvelevia tukipalveluja.

Teleoperaattorit arvioivat hankkeen toteuttamiskelpoisuutta omista ldhtékohdistaan. Ta-
han harkintaan vaikuttavat tilannekuvan lisdksi mm. operaattorin yhteyspisteiden sijain-
nit ja mahdolliset omat investointitarpeet ja -mahdollisuudet. Koska teleoperaattorit ovat
tyypillisesti halukkaampia tekemaan investointeja vdhan suurempiin kokonaisuuksiin, yk-
sittdisten kylien verkkojen rakentaminen voi edellyttda paikallista toteuttajaa.
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Tilannekuva
Hankealue, asukas- ja asiakasma&ara

. 2

Yhteydenotto teleoperaattoriin
Hankkeen arviointi

Jatkotoimenpiteet
Toimijat ja niiden roolit

Kuva 18. Kyldvetoisen kuituhankkeen suunnittelun vaiheet.

Taman jalkeen keskusteluun on syytd ottaa mukaan kunta, joka arvioi hanketta omista Iah-
tokohdistaan. Lisdksi tassd yhteydessa on syyta selvittaa erilaisia tuki- ja rahoitusmahdol-
lisuuksia hankkeen toteuttamiseksi. Ndiden keskustelujen jalkeen on aika paattda mahdol-
lisista jatkotoimista sekd eri toimijoiden rooleista hankkeen eteenpdin viemisessa.

8.1.3 Kuntakeskukset ja muut 1 000 asiakkaan keskittymdit

Kuntakeskusten ja vastaavien asutuskeskittymien rooli kunnan elinvoiman ja kehityksen
kannalta on keskeinen. Taman seurauksena kunnalla olisi oltava selked nakemys siitd, kuin-
ka ndiden alueiden tietoliikennepalveluja kehitetaan.

Taman kokoiset kohteet herattavat usein jo operaattoreiden kiinnostuksen. Alueilla on tyy-
pillisesti hyvin toimivat mobiililaajakaistaverkot, mutta potentiaalinen tilaajamaéra on
kuitenkin vield sen verran pieni, ettd valokuituverkot eivat tyypillisesti toteudu markkina-
vetoisesti. Mikali kunta haluaa edistda valokuituverkkojen syntymista néille alueille, kun-
nan on syytd ottaa vetovastuu hankkeista itselleen. Tama ratkaisu [0ytyy tuotekortista 6.

Eteld-Savon maakuntaliitto on luonut kuvan 19 mukaisen toimintamallin valokuituhank-
keiden toteuttamiseksi. Toimintamallin mukaisia hankkeita on jo talla hetkella toteutu-
massa Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelman rahoituksella. Toimintamallista
saadut kokemukset ovat olleet padosin myonteisia ja se luo hyvan pohjan kdynnistaa vas-
taavien hankkeiden suunnittelu ja toteuttaminen.

Mallin mukaan hanke kdynnistyy selvittelyvaiheella, jossa nimensd mukaisesti selvitetdan
potentiaaliset asiakkaat, muiden toimijoiden (esim. sahk6yhtididen) suunnitelmat ja niiden
tarjoamat yhteistydmahdollisuudet. Kerattyjen tietojen perusteella voidaan tehdd hank-
keen madrittely sisdltaen mm. hankealueen rajauksen ja aikataulutuksen.

Taman toimintamallin mukaan kunta haluaa hakea hankkeelle kumppanin, joka vastaa ver-
kon rakentamisesta ja operoinnista. Tama operaattorikumppanin valinta on syyta toteut-
taa avoimen menettelyn mukaisena HILMA-kilpailutuksena. Kun operaattorikumppani on
valittu, kunta tekee hankkeesta rahoitushakemuksen julkisen tuen saamiseksi hankkeelle.
Julkinen tuki on monesti valttdamatonta hankkeiden toteuttamiselle, silla kuten edelld to-
dettiin, hankealueen potentiaalinen asiakasmaara on sen verran alhainen, ettd valokuitu-
verkot eivat tyypillisesti toteudu puhtaasti markkinavetoisesti.

Mikali hanke saa positiivisen rahoituspaatdksen, kunnan ja valitun kumppanin vilille laa-
ditaan kumppanuussopimus. Sopimuksessa madritellddn verkon rakentamisen ja operoin-
nin yksityiskohdista sekd hankkeen hallinnollisista jarjestelyista.
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Selvitysvaihe
Hankkeen maarittely
Kumppanin valinta/kilpailutus
Hankehakemus
Rahoituspéaétos
Kumppanuussopimus
Rakentaminen

Verkon operointi

Hallinnolliset jarjestelyt

Kuva 19. Kuntavetoisen kuituhankkeen vaiheet.

8.1.4 Kaupunkikohteet eli 10 000 asiakkaan keskittymdit

Yli 10 000 potentiaalisen asiakkaan kohteissa palveluiden saatavuus on tyypillisesti kohta-
laisen hyva ja markkinat toimivat. Taman seurauksena kaupungilla ei tyypillisesti ole tar-
vetta puuttua markkinoiden toimintaan eikd naille alueille ole mydskadan kaytettavissa jul-
kista tukea palveluiden edistamiseksi.

8.1.5 Koko kunnan kattavat ratkaisut

Edelld on kuvattu erilaisia toteutusmalleja erikokoisiin ymparistdihin yksittaisista kaytta-
jista aina useiden tuhansien asukkaiden kokonaisuuksiin. Kaikille néille ratkaisuille on kui-
tenkin yhteistd se, ettd ne rajoittuvat vain kunnan johonkin osaan koko kunnan sijasta.
Luonnollisesti kuntalaisten ja kunnan alueella toimivien yritysten tasa-arvoisuuden kan-
nalta olisi parasta, jos palvelut olisivat samalla tavalla saatavilla koko kunnan alueella. Va-
litettavasti koko kunnan kattavat kuituverkkohankkeet vaativat niin suuria investointeja,
ettd niiden toteuttamiseen Eteld-Savossa ei ndytd olevan edellytyksid. Tdma johtaa usein
siihen, ettd eri tyyppisille alueille tarvitaan erilaisia teknisia lahestymistapoja, joita toteu-
tetaan kunnan strategian mukaisesti alue kerrallaan.

Mikali kunta kuitenkin haluaa toteuttaa koko kunnan tai merkittdvan osan kunnan aluees-
ta kattavia ratkaisuja, talld hetkelld toteutuksen on perustuttava langattomiin teknologi-
oihin. Valtakunnallisten mobiiliverkkojen lisdksi vaihtoehtona on ns. kiinted langaton laa-
jakaista, josta |0ytyy lisatietoja tuotekortista 2.
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9. Yhteenveto

Laajakaistapalveluiden kehittdmisessd kunta on haastavan tehtdvan edessd. Paattajat ha-
luaisivat kehittda tasapuolisesti kaikkien kuntalaisten ja yritysten palveluja, mutta siihen
ei usein ole taloudellisia mahdollisuuksia. Niinpa kunnan on tyypillisesti tehtdva valinto-
ja siitd missd, milloin ja miten se osallistuu tietoliikennepalveluiden kehittdmiseen omalla
alueellaan. Nama strategiset linjaukset ovat ensiarvoisen tarkeitd, silld ne ohjaavat ja pri-
orisoivat kaytannon hankkeita ja toimenpiteita.

Kuten tdssa selvityksessa on kuvattu, laajakaistapalveluja voidaan toteuttaa useilla eri ta-
voilla ja erilaisilla teknisilld ratkaisuilla. Mikdan vaihtoehto ei ole ylivertainen vaan kaytet-
tdvat menetelmat on valittava aina tapauskohtaisesti. Taman selvityksen mukaan valintaan
vaikuttavat keskeisesti kaksi tekijad: kunnan rooli hankkeen toteutuksessa ja hankealueen
laajuus. Kun nama tekijat ovat selvilld, voidaan huomio kiinnittda kyseiseen kohteeseen so-
veltuviin ratkaisuihin.

Valokuituverkot ovat varma valinta tulevaisuutta silmalld pitaen, silla kuitukaapelin elin-
kaari on pitkd ja paatelaitteet suhteellisen edullisia. Kuidun kapasiteetti on jo nyt erin-
omainen ja sitd voi tulevaisuudessa kasvattaa entisestdan palveluiden vaatimusten mu-
kaan. Toisaalta valokuituverkon rakentaminen on erittdin kallista. Langattomat tekniikat
puolestaan mahdollistavat huomattavasti kustannustehokkaamman tavan saavuttaa ha-
ja-asutusalueiden asiakkaat. Erityisind haasteina verrattuna kuituverkkoihin ovat kuiten-
kin rajoitetut yhteysnopeudet sekd tekniikan monimutkaisuus ja nopea kehittyminen. Uu-
sia langattomia toteutuksia suunniteltaessa on myds syytd miettid niiden tarjoamaa lisa-
arvoa kaupallisiin olemassa oleviin vaihtoehtoihin ndhden.

Laajakaistahankkeiden toteuttaminen edellyttda kuitenkin muutakin kuin pelkkaa ratkai-
suvaihtoehdon valintaa. Laajakaistaverkon rakentaminen ja ylldpito vaativat kovaa tyota
ja pitkdaikaista sitoutumista. Kaikissa hankkeissa on alusta alkaen kiinnitettava huomiota
verkon rakentamisen lisdksi myds sen luotettavan ja kestdvan toiminnan varmistamiseen
my0s tulevaisuudessa. Aikaisempien kokemusten perusteella tassa selvityksessa suositel-
laan tiivistd yhteistydta sellaisten toimijoiden kanssa, joilla on jo ennestddn pitkd kokemus
tietoliikennepalveluiden tuottamisesta ja ylldpitamisesta.
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LITE1

Erityisen haastavat ja tirkedit alueet

Kyselyssa kunnat mainitsivat erityisen haastavina alueina seuraavat kohteet:

Enonkoski: Hanhijarven perukat ja Pirttiniemi
Heinavesi: haasteita koko kunnan alueella, pois lukien kirkonkyldn keskustan alue

Joroinen: yritystoimintaa ympari kuntaa, mm. Kolma, Maavesi, Kaitainen, Kuvansi,
Kerisalo (valokuituhanke kdynnistymassd), Savuniemen ja Kiekan alueet
(Sysmijarven tausta-alueet)

Kangasniemi: Koittilan ja Kutemajirven alueet (kattavuus, toimivuus, kapasiteetti),
mm. Koittilan kyldkoulu. Olemassa olevia suunnitelmia: Simpidnselka, Lusti ja Synsia.

Mantyharju: loma-asutuksen keskittymat

Pieksdmaki: keskustan ja Naarajdrven l3hialueet (erityisesti ilta-aikaan).
Haja-alueelta Idhes joka alueelta on tullut valituksia heikoista yhteyksista
(tilannetta helpottanut vanhempi viaesté/vahemmin nykytekniikkaa?)

Rantasalmi: Haukiveden rannat ovat pitkélle sisdmaahan erittdin kallioisia ja
jyrkkapiirteisia. Kaytdnnossa lahes koko kunnan alue on varsin makista profiililtaan.

Sulkava: makisestd maastosta johtuen on katvealueita, joihin mobiiliyhteydet
hitaita. Viime aikoina tullut my®os viestia, ettd mobiiliyhteydet olisivat parantuneet.

Kyselyssa tuli esiin lukuisia konkreettisia esimerkkeja langattomien verkkojen ongelmien
vaikutuksista palvelutasolla. Lisaksi ilmeni tarpeita, joita nykyiset verkkoyhteydet eivat
mahdollista:

30

Kuvien nopea latautuminen

Pitemp&a yhteyttd vaativat tehtivat (pankki-/viranomaisyhteydet) katkeavat
herkasti verkon kuormituksen takia

Maatalousyrittdjat tarvitsevat robotisaation mydta nopeita ja toimintavarmoja
yhteyksia

Reaaliajassa tehty lohkokirjanpito, eldinrekisterin paivitys (péivittdinen toiminto),
siemennys, kameravalvonta esim. roboteille ja poikimisiin

Telemaattisten ratkaisujen tarve perusturvan toiminnassa
Reuna-alueiden maatilojen ja yritystoiminnan tehokas harjoittaminen
Lippujen ostaminen ei onnistu ruuhka-aikaan

Jotkin yritykset, joiden toimintaa yhteyksien puute on haitannut, ovat
rakennuttaneet nopeat yhteydet itse

Osalla yrityksistd vaativampi suunnittelu tehdddn muualla pdin Suomea ja taalla
vain tuotanto.



LIITE 2

Tuotekortit
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KAYTTOKOHDE

ENSISIJAISET KAYTTOKOHTEET
Yksittdinen asiakas/yritys

TOISSIJAISET KAYTTOKOHTEET
Kylit (10 — 100 asukasta)
Kuntakeskukset (1000 asukasta)
Kaupungit (10000 asukasta)

Koko kunta

ASIAKKAAN
SAAMA PALVELU

KUVAUS

Mobiililaajakaista tarkoittaa langatonta laajakaistayhteyttd, joka muodostetaan
matkaviestinverkon (paaasiassa 3G ja 4G) vilitykselld. Talla hetkelld suosituin tekniikka
on 4G LTE, joka toimii Suomessa pidasiassa 800 MHz, 1800 MHz ja 2600 MHz
taajuusalueilla. Yhteytta voidaan kayttda myos likkeelld oltaessa.

KUSTANNUKSET

KUNNAN KUSTANNUKSET

Ei kustannuksia.

LOPPUASIAKKAAN KUSTANNUKSET

Esimerkkeji operaattoreiden mobiililaajakaistaliittymistd (hinnoissa ei ole huomioitu
tarjouksia ja liittymat on valittu rajoittamattoman datan mukaan):

Operaattori Liittyman nimi
]

DNA DNA Rajaton 3G Perus 21 Mbps
Maksiminopeudet jopa 300 Mbps, kiytinnossa Elisa Saunalahti Mobiililaajakaista 3G 14,90 € 21 Mbps
y]eenséi n. 5-50 Mbps. DNA Tehonett1.4G 21,90 € 50 Mbps
DNA DNA Supernetti 4G 29,90 € 150 Mbps
DNA Hypernetti 4G 49,90 € 300 Mbps
4G 21,90 € 50 Mbps
Elisa Saunalahti 4G Super 29,80 € 100 Mbps
4G Super+ 49,90 € 300 Mbps
Moi (DNA:mn verkko) Moi Mobiili 18,00 € 100 Mbps
Kodin Netti S 17,90 € 10 Mbps
Telia Kodin Netti M 27,90 € 50 Mbps
Kodin Netti L 27,90 € 100 Mbps

tiedot keratty 3/2017

LISATIETOJA

Saavutettu nopeus vaihtelee voimakkaasti sijainnin, maaston ja verkon
kuormitustilanteen mukaan.

Asiakas voi itse parantaa verkon kuuluvuutta lisdantenniratkaisuilla, Eteld-Savossa
toimivat yritykset: http://www.sant.fi/index.php?k=14193&topic 234=1

ESIMERKKEJA PALVELUNTARJOAJISTA
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KAYTTOKOHDE KUVAUS

ENSISUAISET KAYTTOKOHTEET Ukkonet LTE (2.6 GHz) ja Ukko Mobile 4G LTE (450 MHz).

Koko kunta Mahdollistaa luotettavan langattoman laajakaistan laajoille maantieteellisille alueille ja
haastaviin kohteisiin. Verkon tukiasemapaikat valitaan tarpeen mukaan operaattoreiden
antennimastoista. Verkon toimitusaika on n. 10-12 viikkoa tilauksesta.

TOISSIJAISET KAYTTOKOHTEET
Kuntakeskukset (1000 asukasta)

KUSTANNUKSET

KUNNAN KUSTANNUKSET
Ukkonet LTE: 46 000 €/tukiasema, kattavuus n. 7-10 km (n. 250 km?).
ASIAKKAAN Katvealueiden lisipeitto Ukko Mobile 4G-verkolla: 14 000 € (mahdollista sisillyttas

laajempaan Ukkonet LTE —toteutukseen).
SAAMA PALVELU
s LOPPUASIAKKAAN KUSTANNUKSET

Ukkonet LTE -verkossa:

Ukkonet LTE -verkossa 50 Mbps 59,90 €/kk
>50 Mbps (3-5 km tukiasemasta) 20 Mbps 39,90 €/kk

>20 Mbps (5-7 km tukiasemasta) 10 Mbps 29,90 €/kk

>10 Mbps (7-10 km tukiasemasta) Reititin ja antenni 249 € ja asennus n. 120 € (sisiltyvit 24kk sopimukseen).

Vaikeisiin kohteisiin Ukko Mobile 4G-verkolla

Mb Ukkonet LTE -verkon katvealueilla Ukko Mobile 4G -verkon hinnat kuluttajille ovat
10 ps.

samat kuin Ukkonet LTE-verkossa. Mobiililiittymien hinnat ovat 69 — 99 €/kk ja
yrityksille alkaen n. 55 €/kk.

LISATIETOJA

Kolmen vuoden aloitusjakso, jonka jilkeen tarvitaan keskimaarin
n. 30-40 tilaajaa/tukiasema.
Loppuasiakas tarvitsee kiintedn ulkoantennin.

ESIMERKKEJA PALVELUNTARJOAJISTA
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KAYTTOKOHDE

ENSISIJAISET KAYTTOKOHTEET

Yksittdinen asiakas/yritys

TOISSIJAISET KAYTTOKOHTEET

ASIAKKAAN

SAAMA PALVELU

Nopeus riippuu olosuhteista, yleensa
saavutettavissa on n. 100 — 500 Mbps.

KUVAUS

Yksittdiseen kohteeseen voidaan toteuttaa suora linkkiyhteys operaattorin
yhteyspisteeseen. Linkin molempiin péihin tarvitaan mastoon asennettava ulkoantenni ja
operaattorilla tulee olla Viestintavirastolta lupa radiolinkin toteuttamiseen.

Linkkiyhteyksia tarjoavat paikalliset ja valtakunnalliset operaattorit.

KUSTANNUKSET

KUNNAN KUSTANNUKSET

Ei kustannuksia.

LOPPUASIAKKAAN KUSTANNUKSET

Liittymismaksu tilanteesta riippuen suuruusluokkaa 3000 — 5000 €.
Lisaksi asiakkaan paihan masto, antenni ja kaapelointi.
Kuukausimaksu nopeudesta ja palvelutasosta riippuen n. 300 € + alv.

LISATIETOJA

Toteutus vaatii aina tapauskohtaista harkintaa ja suunnittelua.

ESIMERKKEJA PALVELUNTARJOAJISTA
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KAYTTOKOHDE KUVAUS

ENSISUAISET KAYTTOKOHTEET Satelliittilaajakaista tarkoittaa langatonta laajakaistayhteytts, joka muodostetaan maata

Yksittdinen asiakas/yritys kiertdvien satelliittien valityksella.

Satelliittilaajakaistaa tarjoaa Suomessa Telia ja se soveltuu yksittiisiin erityisen

TOISSIJAISET KAYTTOKOHTEET haastaviin kohteisiin.

KUSTANNUKSET
1

KUNNAN KUSTANNUKSET

Ei kustannuksia.

ASIAKKAAN

LOPPUASIAKKAAN KUSTANNUKSET
SAAMA PALVELU Esimerkkeja Telian satelliittilaajakaistaliittymisti: (hinnoissa ei ole huomioitu
e tarjoushintoja:
8 Gt 3244
16 Gt 44,63
26 Gt 56,37

Maksiminopeudet n. 20 Mbps.

18/6 Mbps 50 Gt 89,35
Pro-tuotteet: Max. data / kk €/kk
Business Data 10/4 Mbps 25 Gt 146,34

Business Data 4/1 Mbps 50 Gt 329,27
Business Data 4/4 Mbps 80 Gt 495,94

tiedot keratty 3/2017

Liittymismaksu 104,88 € + alv. Laitepaketti n. 320-400 € + alv ja tarvittaessa asennus n.
160 euroa + alv.

LISATIETOJA

Liittymien datamiiri on rajoitettu. Lisidata 8,13 €/Gt + alv.
Erityisena haasteena tiedonsiirron suuret viiveet.

ESIMERKKEJA PALVELUNTARJOAJISTA
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KAYTTOKOHDE

ENSISIJAISET KAYTTOKOHTEET

Kylat

TOISSIJAISET KAYTTOKOHTEET

(10 — 100 asukasta)

Yksittdinen asiakas/yritys

ASIAKKAAN

SAAMA PALVELU

Erittdin luotettava verkkoyhteys.
Maksiminopeudet jopa 1 Gbps.

KUVAUS

Valokuituyhteyksien toteutumista yksittisiin tai tilaajamaaraltdan pieniin kohteisiin
voidaan edesauttaa toteuttamalla verkon rakentamisen tydldimmit osat talkootyoni
esim. kuituosuuskunnan kautta. Vaatii paljon omaa aktiivisuutta ja tydta.

KUSTANNUKSET

KUNNAN KUSTANNUKSET

Ei valttamatta kustannuksia, mutta halutessaan kunta voi osallistua.

LOPPUASIAKKAAN KUSTANNUKSET

Toteutuksen hinta (n. 1 000 — 20 000 €) riippuu voimakkaasti sijainnista, maastosta ja
operaattoreiden yhteyspisteiden sijainnista. Useamman tilaajan tapauksessa
kustannuksia voidaan jakaa tilaajien kesken.

Toteutuksen jilkeen mahdollinen kuituosuuskunta voi ostaa liittymin operaattorilta ja
jakaa sen kapasiteetin ja kustannukset tilaajien kesken. Vaihtoehtoisesti kukin tilaaja voi
itse hankkia omiin tarkoituksiinsa soveltuvan liittyman, jolloin kuukausihinnat vastaavat
yleistd valokuituliittymien hintatasoa, n. 20 — 80 €/kk.

LISATIETOJA
|
Toteutus on ehdottomasti suunniteltava yhteistydssi operaattorin kanssa. Paikalliset

operaattorit toimivat maakunnassa aktiivisesti valokuitujen rakentamisessa, Telia tukee
rakentamista Avoin Kuitu —konseptin muodossa (https://www.avoinkuitu.fi/).

ESIMERKKEJA PALVELUNTARJOAJISTA
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KAYTTOKOHDE

ENSISIJAISET KAYTTOKOHTEET
Kuntakeskukset (1000 asukasta)

TOISSIJAISET KAYTTOKOHTEET

ASIAKKAAN
SAAMA PALVELU

Erittdin luotettava verkkoyhteys.
Maksiminopeudet jopa 1 Gbps.

KUVAUS

Kuntakeskusten ja vastaavien asutuskeskittymien rooli kunnan elinvoiman ja kehityksen
kannalta on keskeinen. Tdmin seurauksena kunnalla on tirked rooli niiden alueiden
tietolitkennepalvelujen kehittamisessa.

KUSTANNUKSET

KUNNAN KUSTANNUKSET
Osallistuttava kustannuksiin omalla rahoitusosuudella. Kuntaosuus Manner-Suomen
maaseutuohjelman hankkeissa ollut n. 20 %.

LOPPUASIAKKAAN KUSTANNUKSET
Hinnat vaihtelevat hankkeittain. Liittymismaksut olleet Eteli-Savossa 1000 - 2000 € ja
kuukausimaksut 40 - 80 €/kk.

LISATIETOJA

Toteutus on ehdottomasti suunniteltava yhteistydssi operaattorin kanssa.
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