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1 JOHDANTO

Tana paivana laajakaistayhteys on termina monelle suomalaiselle jollain tavalla tuttu.
Omassa muistissa on vield se, kun internetyhteys oli harvoilla ja valituilla. Laajakais-
tayhteyden tultua saataville tiedonsiirto verkossa helpottui. Pystyttiin siirtdmaan tietoa
enemman ja nopeammin. Tama onkin tullut erittdin tarkeaksi asiaksi monelle verkko-

kayttajalle.

Laajakaistayhteyden saatavuus on kuitenkin alueellisesti epétasapainossa. Taajamissa
ei ole saatavuuden kanssa ongelmia, mutta kun menn&an haja-asutusalueelle, saata-
vuusongelmat tulevat eteen. Tama aiheuttaa verkkokayttdjien epatasa-arvon. EU on
kiinnittdnyt td4han asiaan huomiota ja k&ynnistanyt eri puolilla Eurooppaa hankkeita
tahan liittyen. Yhdysvallatkin ovat huomanneet kehitystarvetta internetyhteyksissa ja
niiden saatavuudessa. Suomessa kaynnistettiin joulukuussa 2008 laajakaistahanke ni-

meltaan Laajakaista kaikille 2015.

Tavoitteena tassa opinndytetydssani on selvittad millaisia laajakaistatekniikoita kayte-
taan internetyhteyksissé ja miten niitd voidaan soveltaa haja-asutusalueilla toteutetta-
vissa laajakaistayhteyksissa. Tyoni alussa madrittelen laajakaistan ja kayn lapi laaja-

kaistatekniikoita.

Taman jalkeen kerron eri puolilla maailmaa toteutettavista laajakaistahankkeista. Kes-
Kityn tydssani erityisesti Suomen Laajakaista kaikille 2015 —hankkeeseen. Tahén
hankkeeseen kuuluu Pertunmaalla keséan 2010 aikana toteutettava pilottiprojekti. Kos-
ka kyseessa on valtakunnallinen pilottiprojekti, on erittdin kiinnostavaa selvittda miten
hankkeen nimeen laajakaista kaikille liittyvé tavoite pyritdan toteuttamaan. Saatavuu-
den lisaksi erityisen keskeiseksi kysymykseksi nousee hintataso. Tyoni lopussa vertai-
len Pertunmaan tarjousten kuukausihintoja laajakaistamarkkinoiden yleiseen hinta-

tasoon seka tutkin laajakaistojen asiakashintoja.



2 LAAJAKAISTATEKNIIKAT

Laajakaistatekniikoita on useita erilaisia. Tassé kappaleessa tulen maarittelemaan ter-
min laajakaista. Tdman liséksi perehdyn viiteen eri laajakaistatekniikkaan. Kolme en-
simmadista ovat langallisia laajakaistatekniikoita ja loput kaksi ovat langattomia laaja-

kaistatekniikoita.

2.1 Laajakaistan maaritelma

Laajakaistasta puhuttaessa ensimmaiseksi mieleen tulee internetyhteys. Kotitalouksien
tietoliikenneyhteyksistd kéaytetdan nimitysta laajakaista. Tietokoneen verkkoliiténta ja
internetyhteys siséltyvat laajakaistayhteyteen. Tiedonsiirto voidaan suorittaa internetis-
ta verkkopaétteelle tai pistorasiaan seké langallisesti ettd langattomasti. Laajakaistayh-
teyden oletetaan olevan ruuhkaton, nopea ja kiinted hintainen. (Willa & Uusitupa
2001, 11.)

Laajakaistayhteys antaa mahdollisuuden vaivattomaan palvelujen ja tiedon verkko-
kayttoon. Miniminopeudeksi laajakaistalle langallisissa yhteyksissé pidetédén yleisesti
256 kbit/s. Jotkut laajakaistaratkaisut, kuten esimerkiksi satelliitti-GPRS -yhdistelm4,
voivat olla kuitenkin hitaampia. Suomessa yleisin yhteysnopeus on operaattoreiden

mukaan 2 Mbit/s. (Laajakaistayhteyden maaritelmé 2006.)

Laajakaistayhteyksia 16ytyy yksinkertaistettuna kahdenlaisia: langallisia ja langatto-
mia. Langattomien yhteyksien osuus ei ole vield ohittanut langallisten yhteyksien
osuutta. DSL (Digital Subscriber Line) ja kaapelimodeemi ovat yleisimmat langallisen
laajakaistayhteyksien tekniikat. Niiden osuus koko maailman laajakaistayhteyksien
tekniikoista on yli 95 %. (Internet-liityntdmuodot 2006.) Langallista internetyhteytté

kutsutaan myos nimell& kiinted yhteys.



2.2 Langalliset laajakaistatekniikat

2.2.1 ADSL

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) laajakaistatekniikka on yksi DSL (Digi-
tal Subscriber Line) tekniikoista. Alun perin ADSL kehitettiin videopalvelujen siirto-
tekniikaksi. Muut DSL —tekniikat ovat tehty tiedonsiirtoa varten. Korkealaatuinen vi-
deo tarvitsee 4-8 Mbit/s nopeuden tiedonsiirtoon. Tdmé rajoittaa modeemien kéytto-
etdisyyksia ja tdaméan myo6ta palvelujen tilaajia. ADSL-tekniikka joutui tdmén vuoksi
siirtymddn sivuun odottamaan uutta kayttotarkoitusta. Internet kasvoi rajusti 1990-
luvulla, kun se siirrettiin suurten operaattoreiden vastuulle ja samalla kaupallistettiin.
Talloin ADSL- tekniikalle tuli uusi tilaisuus. Edistyneimmaét internetin kayttajat tarvit-

sivat nopeampia yhteyksia (Ginsburg 2000, 1, 18-19).

ADSL-yhteydessd nopeus verkosta kayttajalle on suurempi kuin kayttajalta verkkoon
(Internet-liityntdmuodot 2006). Siind voidaan kayttaa siirtotiend televerkon kuparikaa-
peliverkkoa eli perinteista puhelinverkkoa. Etuna siind on verkon kattavuus. Televerk-
ko loytyy taajamista ja asutuskeskuksista. Se kattaa 95 % suomalaisista kotitalouksis-
ta. (STUL ry 2005, 16, 23.)

Taajuus ADSL-yhteydessa on normaalia puhelinliikennetta korkeampi eli se toimii
taajuuksilla 26 kHz — 1,1 MHz. Jos halutaan mahdollisimman nopea yhteys, pitda
kaapelietaisyyden olla lyhyt. Verkko- tai palveluoperaattorin ADSL-keskittimen etéi-
syys modeemista ei voi olla suuri. (STUL ry 2005, 23-24.) Kuvassa 1 nédkyy ADLS-

verkon toteutusperiaate.
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KUVA 1. ADSL-yhteyden toteutusperiaate (Kilpailuvirasto 2009)

2.2.2 Kaapelimodeemi

Maailman toiseksi yleisin laajakaistatekniikka on kaapelimodeemi. Kaikista laajakais-
tayhteyksista kaapelimodeemin osuus on 39 %. Jotta yhteys internettin voidaan muo-
dostaa talla kyseisella tekniikalla, tarvitaan kaapelitelevisioverkko (KUVA 2). Kaape-
limodeemi on yleinen laajakaistatekniikka maissa, joissa on kattava kaapelitelevisio-

verkko. (Internet-liityntdmuodot 2006.)

Kaapelitelevisioverkko on jaettu ryhmiin. Samassa ryhmassé olevat kayttajat vastaan-
ottavat samat myotasuunnan signaalit. Samoin tapahtuu paluusuunnan signaaleille.
Kaapelimodeemiyhteydessé siirtonopeus on tavallisesti asymmetrinen eli epdsymmet-
rista kuten ADSL-yhteydessa (Internet-liityntdamuodot 2006). Talléin siirtonopeus on
eri ulospdin kuin siséanpain. Siirtonopeudet jaetaan samaan ryhméan kuuluvien kéyt-
tajien kesken. Operaattorilla on kuitenkin mahdollisuus varata yksittédisen kayttajan
kayttoon tietty siirtokaista. Siirtokaistan kéaytt6a on myods mahdollisuus rajoittaa ope-
raattorin toimesta. Siirtonopeutta pystytddn nostamaan pienentdmalld verkon ryhmié.
Toinen keino on kaytta yhteisantenniverkkoa ethernet-verkkona. Antenniverkon tulee
talléin olla tahtimuotoinen. Kayttdja tarvitsee ainoastaan antennirasian, joka suodattaa
televisiosignaalit erilleen ethernet-signaalista. Aktiivista modeemia ei tarvita. (STUL
ry 2005, 27-28.)
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KUVA 2. Kaapelimodeemiyhteyden toteutusperiaate (TTK 1999)

2.2.3 Kuituverkot

Valokuidun tarkein ominaisuus on suuren tiedonsiirron mahdollistava korkea taajuus
(Internet-liityntdmuodot 2006). Se ei aiheuta tai ole altis sahkomagneettisille hairidille.
Ukkosen tai sghkoverkon synnyttdmat mahdolliset ylijannitteet eivét aiheuta hairiota
valokuituverkkoon, koska lasinen kuitu ei johda sahkoa. Valokuituyhteyden salakuun-
telu ja ylikuuluminen on sateilyn puuttumisen takia lahes mahdotonta. T&mé on hyva

asia tietoturvan kannalta. (Sonera 2010.)

Valokuitutekniikkaa kaytetdaan télla hetkelld lahinnd maiden tai kaupunkien vélilla
runkoverkoissa. Yksittdinen kayttaja ei ole vield paassyt hyddyntdmaan valokuidun
suurta tiedonsiirtokapasiteettia, koska verkon rakennuskustannukset ovat suuret. Ny-
kyisia kuparikaapeliverkkoja ei voida hyodyntad, joten taytyy rakentaa kokonaan uusi
kaapeliverkko kuiduista. Kuitu itsessaan ei ole kovinkaan kallista. Paatelaitteet sen
sijaan ovat arvokkaampia kuin esimerkiksi ADSL- tai kaapelimodeemitekniikassa.
(Internet-liityntdmuodot 2006.) Paatelaitteisiin kuuluvat paatekotelot ja —paneelit, op-

tiset jakotelineet ja tyOpisterasiat (Paéatelaitteet 2006).
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Valokaapeli voidaan asentaa ilmakaapelina pylvéisiin, suoraan maan alle aurattuna tai
maan alle putkituksiin. Suomessa kaupunkialueilla valokaapelit asennetaan putkituk-
siin ja maaseudulla tavallisesti aurataan tai kaivetaan maahan. Yhden Kiinteiston tai
kotitalouden kaapelin asentamisessa liityntdverkkoon voidaan kayttdd ns. mikroput-
kea, jonka sisaan puhalletaan joustava kevyesti suojattu valokaapeli. (\Valokaapeli ko-
tiin 2005, 16.) Suurimman kustannuseran kuituverkon rakentamisessa muodostaa kui-
tukaapelin maahan kaivaminen. Esimerkiksi P2P (poin-to-point) —verkon rakentamis-
kustannuksista noin 30 % on pelkastdan kaivutyon osuus. Taman vuoksi tulisi tehda
yhteistyota sahko- ja viemariverkkoasentajien kanssa ja jakaa heidan kanssa kaivukus-
tannuksia. Komponenttikustannuksista vie suurimman osan kéyttajapaan laitteet.

(Raatikainen, Heimala, Kapulainen, Harjanne & Koponen 2005, 3.)

Rakennuskustannukset kasvavat sen mukaan mitd lahemmaksi kayttdjaa kuituverkko
rakennetaan. Verkon siséltdamat mahdolliset aktiiviset laitteet, esimerkiksi kytkimet,
vahvistimet, reitittimet ja multiplekserit, kasvattavat omalta osaltaan my6s verkon
operointikustannuksia. Taman vuoksi on pyritty I0ytdmaan edullisempia verkkoratkai-
suja. PON (Passive Optical Networks) eli passiivisten optisten verkkotekniikoiden
uskotaan olevan varteenotettava vaihtoehto kustannusten alas saamiseksi. PON-
verkossa ei ole aktiivisia eli sahkoisia laitteita. (Raatikainen, Heimala, Kapulainen,
Harjanne & Koponen 2005, 1-2.) Yleisemmin verkon rakentamisessa sovelletaan P2P
eli tahtirakennetta. Siina kuitupari vedetdan kotitalouteen tai kiinteistoon ja jokaisella

kuituparilla on oma lahetin- tai vastaanotinpari. (Valokaapeli kotiin 2005, 15.)

Kuvassa 3 on esimerkki omakotitaloalueen valokuitutekniikalla toteutettavan verkon
perusperiaate. Luokkaan A kuuluvat peruskaapelit, joita ovat maakaapelit, kanavakaa-
pelit ja itsekantavat ilmakaapelit. Maakaapelit soveltuvat asennettaviksi maan alle
aurattuna ja putkituksiin sekd kanaviin puhaltamalla tai vetdmalld. Kanavakaapelit
voidaan asentaa maan alle putkituksiin sekd kanaviin vetdmalla tai puhaltamalla. Itse-
kantavat ilmakaapelit soveltuvat pylvasasennuksiin. Nailla kolmella kaapelityypilla
pystytddn toteuttamaan runko- ja liityntdverkkokaapeloinnit. Luokkaan B kuuluvat ns.
talokaapelit, joissa kuituja on enintdan 12 kappaletta. N&ita kaytetddn kohteissa, joissa
siirretddn ainoastaan yhden tai kahden liittymén tarvitsemaa liikennettd. (Viestintavi-
rasto 2006.)
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KUVA 3. Kuituverkon toteutusperiaate omakotitaloalueella (Viestintavirasto
2006)

PON-verkko (KUVA 4) voidaan toteuttaa monella eri topologialla, joita ovat APON
(Asynchronous Transfer Mode PON), BPON (Broadband PON), GPON (Gigabit
PON), EPON (Ethernet PON) ja uusin 10-GEPON (10 Gbit/s Ethernet PON). (Verk-
kotopologiat 2006). APON oli ensimméinen standardi (ITU-T G.983). Sen toiminta-
malli pohjautuu normaaliin ATM-verkkoon. BPON-standardi pohjautuu APON:n.
Uutta siind on esimerkiksi WDM (Wavelength Division Multiplexing) -tuki ja kehit-
tyneempi valvontapuoli. Talla hetkelld suurin osa PON-verkoista on toteutettu BPON-
tekniikalla (Raatikainen, Heimala, Kapulainen, Harjanne & Koponen 2005). GPON on
paranneltu versio BPON-starndardista, esimerkiksi L2 (Layer 2, siirtoyhteyskerros)-
protokollaa ja tietoturvaa on kehitetty eteenpdin. EPON-standardi (IEEE 802.3ah) hy-
vaksyttiin kesélla 2004. Sen standardoi EFM (Ethernet in the First Mile) —tydryhma.
Syksylla 2009 hyvaksyttiin uusin 10-GEPON-standardi (IEEE 802.3av). Sill4 voidaan
saavuttaa 10 Gbit/s yhteysnopeus. Taman tekniikan uskotaan tulevan saataville kau-
pallisesti syksylla 2010. Kantama PON-verkossa on noin 20 kilometrig, jolloin kaytta-
jalle taattu kapasiteetti on 80/40 Mbit/s. Optinen vahvistin mahdollistaa etéisyyden
kasvattamisen 40 kilometriin. (Wiik 2010, 8-9.) Kuvassa 4 on ndkyvissd PON-verkon
keskuslaitteet (OLT), kuitupaneelit (ONT) ja tilaajapééatteet (ONU).



OLT = Optical Line Termination
ONT = Optical Network Termination
ONU = Optical Network Unit

ODM = Optical Distribution Network

GPON
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KUVA 4. PON-verkon rakenne (Laajakaistatekniikoiden kehitys 2009)

Valokuitua voitaisiin hyddyntad myos langattomissa laajakaistaverkoissa, esimerkiksi
yhdistamélla UMTS ja GSM tukiasemat runkoverkkoon. (Raatikainen, Heimala, Ka-

pulainen, Harjanne & Koponen 2005.)

2.3 Langattomat laajakaistaverkot

Langaton laajakaistaverkko koostuu tukiasemasta, asiakaspééatelaitteista ja IP-
runkoverkosta. Tarkein verkon suunnittelussa on tukiaseman sijoittaminen. Tu-
kiasemien sijoittelu vaikuttaa verkon kustannuksiin ja peittoalueeseen. Tukiasemat
tarvitsevat myos sahko- ja tietoliikenneyhteydet. Nama vaikuttavat myds hinnan ja
saatavuuden kannalta tukiasemien sijoitteluun. (Langattomat laajakaistaratkaisut 2005,
4.

2.3.1 WIMAX

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) on sertifiointimerkinta
laitteille, joka perustuu IEEE802.16/ETSI (European Telecommunications Standards
Institute) HiperMAN (High Performance Radio Metropolitan Area Network) stan-
dardeihin. Ne toteuttavat WiMAX Forumin asettamat yhteensopivuus- ja yhteentoimi-

vuusvaatimukset. Yleisesti puhutaan WiMAX-tekniikasta.



WiMAX-tekniikka on langaton laajakaistatekniikka, jolla on teoriassa mahdollista
maksimissa saavuttaa 120/75 Mbit/s tiedonsiirtonopeus. Kéytdnndssa se on mahdoton-

ta. (Langattomat laajakaistaratkaisut 2005, 7-8.)

Jotta WiMAX-verkon (KUVA 5) toiminta-alue saadaan yltdamaan yli 10 kilometriin,
nékoyhteys tukiasemaan taytyy olla esteeton. Verkon kantamaan vaikuttaa negatiivi-

sesti fyysiset esteet kuten tiivis kuusikko ja katvealueita muodostavat korkeat méet.

WiMAX-tekniikalla toteutetussa verkossa yhteys muodostetaan langattomasti radioyh-
teydella teleyrityksen tukiaseman ja kiinteistossa sijaitsevan asiakaspaatelaitteen vélil-
le. Tukiasema ja teleyritys voivat olla yhteydessa suoraan kaapeliyhteyden kautta tai
mikroaaltolinkilla toisen maston kautta. Asiakaspaatelaite liitetddn joko tietokoneen
korttipaikkaan tai kytketaan erillisena laitteena. Paatelaitteeseen on mahdollista kytkea
lahiverkko. Internetyhteyden laadun varmistamiseksi rakennuksen katolle voidaan

asentaa erillinen antenni. Se kytketadn kaapelilla paatelaitteeseen. (Lindstrom 2006.)

WiMAX-verkolla ei ole tarkoitus korvata langattomia l&hiverkkoja. Se on tarkoitettu
lahinna operaattorikayttoon. Sen kayttamat taajuudet ovat suurin osa luvanvaraisia.
WIMAX on vaihtoehtona silloin kun valo- tai kuparikaapelin vetdminen on kallista tai

vaikeaa. (Hamaladinen 2005.)
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KUVA 5. WiMAX-verkon toteutusperiaate (Moilanen 2006)

2.3.2 4G

Neljannen sukupolven langaton verkko eli 4G on yleisesti kdytetty termi matkapuhe-
lintekniikoille, jotka ovat tulleet kolmannen sukupolven eli 3G jalkeen. Kehitystyo
4G:n osalta aloitettiin jo vuonna 1998. 4G ei kuitenkaan ole viela taysin valmis paket-
ti. Sen uskotaan muodostuvan erilaisista verkoista, jossa esimerkiksi 3G/3G+, Blue-
tooth, GSM, WLAN vyhdistetdan yhdeksi virtuaaliverkoksi. Tdmén kautta tarjottaisiin
erilaisia IP-pohjaisia palveluja, joita voi kdyttaa kayttajan sijainnista riippumatta. Talla
hetkelld 3G tarjoaa mm. Kkarttapalveluja, joihin 4G:n odotetaan tuovan Kkehitystéa.
(TAITO Oulu 400 2007.)

Perusajatuksena 4G:ssa on henkilokohtaisten langattomien verkkojen, langattomien
lahiverkkojen ja solukkoverkkojen yhteiskaytté (Penttinen 2006, 112). 4G:n latausno-
peuden on arvioitu olevan 100 Mbit/s ja lahetysnopeuden 20 Mbit/s (TAITO Oulu 400
2007).
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Suomessa teleoperaattorit ovat saaneet uusia taajuuksia 4G-verkon rakentamista var-
ten. Suomen 4G/LTE (Long Term Evolution)-verkkojen taajuusalueeksi on myonnetty
ensimmadisena Euroopassa 1,8 GHz. Muualla Euroopassa nédiden verkkojen taajuusalu-
eeksi on yleisesti méaratty 2,6 GHz. Etuna alemmalle taajuusalueelle on edullisemmat
rakennuskustannukset, koska tukiasemia tarvitaan vdhemmaén kattamaan koko maan-

tieteellinen alue. (Laht6laukaus 4G-verkoille Suomessa 2009.)

Ensimmaéinen kaupallinen 4G/LTE -verkko avattiin joulukuussa 2009 Ruotsin Tuk-
holmassa ja Norjan Oslossa. Verkko kattaa ainoastaan ydinkeskustat. Ongelmana kui-

tenkin on péatelaitteiden huono saatavuus. (Lehto 2010.)

Vuoden 2010 ja 2011 aikana uskotaan 4G/LTE-verkkoja avattavan runsaasti. GSA
(Global mobile Suppliers Association) —jarjeston arvion mukaan vuoden 2010 lopussa
on avattu yli 20 verkkoa. Yli 70 operaattoria ympari maailmaa on ilmoittanut sitoutu-
van tahan uuteen 4G/LTE-tekniikkaan. (Lukkari 2010.)

2.4 Laajakaistaliittymien kehitys

Laajakaistaliittymien méaaran kehityskaari Suomessa vuodesta 2002 vuoteen 2009 on
nékyvissd kuvassa 6. DSL-tekniikalla toteutettava internetyhteys on vahitellen hiipu-
massa, mutta se on edelleen suurin. Mobiililiittymien maara on lahtenyt voimakkaa-
seen kasvuun. Minikannettavat, joissa ndytté on noin 7-10 tuumaa, ja uudenlaiset mat-
kapuhelimet ovat luultavasti omalta osaltaan kasvattaneet mobiililaajakaistojen suo-
siota. Mobiililaajakaistojen liikkuvuus on huomattava etu nykyisessé kiireessé elaman-
tyylissa. Internetyhteyden halutaan olevan mahdollisimman helposti saatavilla. Edulli-
nen hintakin on varmasti vauhdittanut niiden myyntia. Haja-asutusalueilla mobiililiit-
tymé voi olla talla hetkelld ainoa vaihtoehto internetliittymistd. Monista eduista huo-

limatta mobiililaajakaista tuskin korvaa langallista laajakaistayhtettd kokonaan.
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KUVA 6. Laajakaistaliittymien maaran kehitys Suomessa (FiCom ry 2009)

Langallisella laajakaistatekniikalla toteutettavien liittymien maara EU:ssa on kasvussa.
Vuonna 2008 liséysta oli 14 miljoonaa ja liittymien kokonaismaara nousi yli 114 mil-
joonaan. Laajakaistan levinneisyydessa koko maailmassa karkimaita olivat Tanska ja
Alankomaat. N&issd maissa laajakaistaa kayttda yli 35 prosenttia véestosta. Yhdysval-
loissa levinneisyys oli 25 % heindkuussa 2008. Yhdysvaltojen edelld olivat Suomi,

Ruotsi, Yhdistynyt kuningaskunta, Luxemburg, Belgia, Saksa ja Ranska.

Mobiililaajakaistaliittymén omistaa noin 13 % EU:n véestostd. USB-modeemilla tai
datakortilla toteutetusta mobiililaajakaistasta on tulossa merkillepantava vaihtoehto
langalliselle laajakaistalle mm. Itdvallassa (liittyma 11,4 % véestostd), Suomessa (liit-

tymé& 9,1 % véestOstd) ja Portugalissa (liittyma 8,3 % vaestostd). (Europa 2009.)
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3 LAAJAKAISTAHANKKEITA ERI MAISSA

Laajakaistahankkeet ovat saaneet tuulta alleen eri puolilla maailmaa. Kuluttajien in-
ternetyhteyksien vaatimukset ja niiden tarve ovat kasvaneet ja tahan on kiinnitetty
huomiota. Hankkeilla halutaan tasoittaa kuluttajien maantieteellisesta sijainnista joh-
tuvaa epdtasa-arvoa laajakaistayhteyden saatavuudessa. Viro, Ruotsi ja USA ovat
kéynnistaneet omilla tahoillaan laajakaistaan liittyvid hankkeita. Kerron seuraavissa

kappaleissa néaiden kolmen maan laajakaistahankkeista.

3.1 Viron laajakaistahanke

Virossa on perustettu saatié (ELA, Estonian Broadband Development Foundation),
joka on vastuussa EstWin (Estonia Wideband Infrastructure Network) nimisestd hank-
keesta. Hankkeessa on mukana Viron hallitus ja teleyrityksia (Bloomberg 2009). Sen
tavoitteena on tuoda uuden sukupolven laajakaistaverkko kaikille saataville ja samalla
poistaa digitaalinen eri-arvoisuus Viron maaseudun ja suurimpien kaupunkien valilla.
Yksityisella sektorilla ei ole taloudellisia mahdollisuuksia rakentaa maaseudulle verk-
koa heikon kannattavuuden takia. Taman takia ELA rakentaa perusverkon, jolla pyri-
tdan saamaan 98 % kodeista, toimistoista ja laitoksista 1,5 kilometrin séteelld kuitu-
verkosta. Loppukayttajan kuituverkkoon liittdminen jaa teleoperaattorien vastuulle.
(Garcia 2009.) Kuituverkon yhteysnopeuden odotetaan olevan 100 Mbit/s. Hankkeen
tavoitteena on saada verkko valmiiksi vuoteen 2015 mennessd. (Bloomberg 2009.)
Sen budjetiksi on arvioitu 384 miljoonaa euroa. Neljédnnes siita tulee julkiselta sekto-
rilta ja Euroopan unionin rakennerahaston oletetaan kattavan sen. Suurimman osan

investoinnista tekee eri teleyritykset. (Guiffart 2010.)

Kansainvalisen valuuttarahaston (IMF, International Monetary Fund) tutkimuksen
mukaan laajakaistan saatavuus on yhteydessd bruttokansantuotteeseen (BKT). Kysei-
sen tutkimuksen mukaan 10 %:n kasvu laajakaistan saatavuudessa nostaa bruttokan-
santuotetta 1,21 % jokaista asukasta kohti. Laajakaistahankkeella uskotaan olevan

tdman vuoksi positiivisia vaikutuksia Viron vaikeuksissa olevalle taloudelle.

Talla hetkelld Virossa on 4500 — 5000 km pitka valokuituverkko, joka sisaltaa alle 600

yhteysosoitetta (AP, Access Point) kiintedssé verkossa haja-asutusalueilla. Jotta taa-
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taan 100 Mbit/s yhteysnopeus, pitadé rakentaa 6640 km pitké& valokuituverkko. Tama
lisdd 884 uutta yhteysosoitetta ja kaikki halutut verkkokéayttgjat saadaan 1,5 km:n paa-
hén tukiasemista. Tdma etéisyys mahdollistaa 100 Mbit/s yhteydet VDLS2 (Very High
Speed Digital Subscriber Line 2) -tekniikalla.

Viron laajakaistahankkeesta ovat ottaneet oppia ja aloittaneet vastaavia projekteja
Suomi, Ruotsi, Liettua, Saksa ja Australia. (Guiffart 2010.)

3.2 Ruotsin laajakaistahanke

Ruotsin hallitus on luvannut vuoteen 2020 mennessé 90 %:lle ruotsalaisista kodeista
laajakaistayhteyden, joka on nopeudeltaan 100 Mbit/s. Nykydan minimi yhteysnopeus
Ruotsissa on 20 kbit/s, joka on riittdmaton latausnopeudeksi. Ruotsi on internetyhtey-
den kattavuudessa Euroopan karkimaita. (Hedman 2009.) Kevaalla 2009 89 %:lla
ruotsalaisista oli internetyhteys ja 83 % ruotsalaisista omisti laajakaistayhteyden. No-
peudeltaan vahintdédn 1 Mbit/s yhteyden omistaa noin 80 % véestostd. Suurin osa yri-
tyksistd, noin 90 %, omisti laajakaistayhteyden. Pienemmissa yrityksissa (1-9 tyonteki-
jad) laajakaistayhteys oli 74 %:lla. Laajakaistan saatavuusongelmat keskittyvat erityi-
sesti Pohjois-Ruotsiin. Tahén alueeseen kiinnitetdan erityisesti huomiota laajakaista-

hankkeessa.

Laajakaistahankkeen tavoitteena on saada jo vuonna 2015 40 %:lle ruotsalaisista mah-
dollisuus laajakaistayhteyteen. Talla hankkeella halutaan saada kaikki yritykset ja koti-
taloudet sijainnista riippumatta tehokkaan laajakaistan piiriin. Tdma mahdollistaa vuo-
rostaan kehittdmaan perinteisia tyoskentelytapoja, lisata uusia palveluja seké liiketoi-

mintamalleja.

Ruotsin laajakaistastrategian ldhtokohtana on, ettd kaikilla tulisi olla tasapuolinen
mahdollisuus kayttda sahkoisia julkisia palveluja laajakaistayhteydelld. Ruotsin halli-
tus haluaa edistdd omalta osaltaan laajakaistan levidmistd tarjoamalla hyvat kilpai-
luedellytykset, uudistaa radiotaajuuksien hallintaa ja edistaméalld investointeja haja-
asutusalueilla. Kuntien suunnitteluvastuu selkeytetdadn Kiinnittdmalla enemman huo-
miota sahkoiseen viestintddn suunnittelu- ja rakennuslaissa. Ruotsin hallitus aikoo

laittaa alulle Broadband Forumin, jonka tarkoitus on toimia yhteisty6- ja vuoropuhelu-
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foorumina laajakaistapalveluista. Ruotsin Posti- ja telehallinnon halutaan selvittavan
kuinka sopivia taajuuskaistoja séhkdisessa viestinndssd voidaan kayttdd lisddmaén
saatavuutta alueilla, joilta puuttuu laajakaistayhteys tai on laajakaistan puutteellinen

kapasiteetti tai laatu.

Ruotsin hallitus on aloittanut laajakaistahankkeen maaseudulla osana Euroopan talou-
den elvytyssuunnitelmaa (EERP). Tuki on suuruudeltaan 250 miljoonaa kruunua eli
noin 16 miljoonaa euroa. Tuki maksetaan vuosien 2010 ja 2012 vélisend aikana.
Broadband strategy for Sweden 2009.)

3.3 Yhdysvaltain laajakaistahanke

Yhdysvaltain viestintdvirasto (FCC, Federal Communications Commission) antoi
kongressille laajakaistasuunnitelman ja suositukset. Yhdysvaltain viranomaiset ovat
ilmoittaneet tavoitteeksi kasvattaa maan internetyhteyksien nopeuksia jopa 25 kertaa
nykyisesté keskiarvosta. Talla hetkelld internetyhteyden keskinopeus yhdysvaltalaisilla
on noin 4 Mbit/s. Tavoitteena on myos saada kattavampi internetverkko ja lisata radio-
taajuuksia mobiilipalveluja varten. Vuonna 2009 l&dhes 200 miljoonalla yhdysvaltalai-
sista oli kotona nopea internetyhteys. Sen sijaan 100 miljoonaa kansalaista olivat ta-
man ulkopuolella. Kotitalouksien maéra Yhdysvalloissa on noin 114 miljoonaa (Lin-
nake 2010).

Valitavoitteena laajakaistasuunnitelmassa on, ettd vuoteen 2015 mennessa 100 mil-
joonaa yhdysvaltalaista omistaa internetyhteyden nopeudeltaan 50 Mbit/s. P&atavoit-
teena on saada vuoteen 2020 mennessd 100 Mbit/s —yhteysnopeus 100 miljoonalle
yhdysvaltalaiselle. Taman lisaksi 1 Mbit/s yhteysnopeus pitaisi olla saatavilla katta-

vasti ja edullisesti kouluihin ja sairaaloihin (Linnake 2010).

Mobiililaitteet vaativat suurempia kaistoja tiedonsiirtoon, mutta radiotaajuuksien maa-
ré on rajallinen. Tdman takia televisioyhtididen halutaan osallistuvan huutokauppaan
ja luopuvan osasta radiotaajuuksista. Jos televisioyhti6t eivat vapaaehtoisesti luovu
radiotaajuuksista, Yhdysvaltain viestintavirasto ryhtyy mahdollisesti toimenpiteisiin.
(Poirier 2010.)
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Yhdysvallat ei kuulu kérkimaihin laajakaistan levinneisyydessé. Syksylla 2009 tehdys-
s& britannialaisen yliopiston Oxfordin tutkimuksessa Yhdysvallat sijoittuivat vasta

sijalle 15. laajakaistan levinneisyydessa.

Laajakaistahankkeen kokonaiskustannusten on arvioitu nousevan jopa yli 250 miljar-
diin euroon. (Linnake 2010.)

4 SUOMEN LAAJAKAISTA KAIKILLE 2015 -HANKE

Joulukuussa 2008 Suomen valtioneuvosto teki periaatepaatoksen, jonka mukaan vuo-
den 2015 loppuun mennessa yli 99 % suomalaisista yrityksisté ja julkishallinnon orga-
nisaatioista seka vakinaisista asunnoista ovat enintdadan kahden kilometrin pééssa kaa-
peli- tai valokuituverkosta. Tdm& mahdollistaa 100 Mbit/s nopeudella toimivan inter-
netyhteyden. Kuluttaja ja teleyritys tekevét keskenddn sopimuksen yhteyden vetami-
sestd perusverkkoon ja sen kustannuksista. (Laajakaista kaikille 2010.) Hankkeen ta-
voitteena on nopeiden laajakaistaverkkojen rakentaminen alueilla, joihin naita verkko-

ja ei ole taloudellisesti kannattava rakentaa (Viestintavirasto 2010).

Ensimmadinen valitavoite on mahdollistaa 1 Mbit/s laajakaistayhteys suomalaisille
yrityksille ja julkishallinnon organisaation toimipisteille sekéd vakinaisille asunnoille.

Taman pitdisi toteutua vuoden 2010 loppuun mennessé. (STUL ry 2009.)

Hankkeen kokonaiskustannusten on arvioitu olevan noin 200 miljoonaa euron. Valtion
osuudeksi hankkeen kustannuksista on budjetoitu yhteensd 66 miljoonaa euroa.
(STUL ry 2009.) Hankkeen kustannuksista kolmanneksesta vastaa teleyritykset (Laa-
jakaista kaikille 2010). EU:n rahoitusosuus on noin 25 miljoonaa euroa, jota anotaan

elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksilta (Parantainen 2010, 8).

4.1 Laajakaistatukilaki

Valtion tukea haja-asutusalueille koskeva laajakaistatukilaki tuli voimaan 1.1.2010.

Laki pitaa sisallaan sadnnokset valtion tuen toimivaltaisista tukiviranomaisista ja ndi-
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den tehtavista seka myontamisedellytyksistd. Lain nojalla on valmisteltu kaksi asetus-

luonnosta. Nama olivat lausunnolla 23.2.2010 asti.

Laajakaistalain ensimmaéinen asetusluonnos koskee siind tarkoitettuja tukikelpoisia
alueita. Toinen asetusluonnos koskee vuorostaan laissa tarkoitetun alemman mak-
suosuuden kuntia. Laajakaistalain mukaan kunnan tulee osallistua hankkeen kustan-
nuksiin 33 %:n maksuosuudella, jotta valtion laajakaistatukea voidaan myontad. Jos
laajakaistahankeen rahoittaminen rasittaa kunnan taloutta kohtuuttoman paljon, kun-
nan maksuosuudeksi hyvaksytdan lain mukaan 8 % hankkeen kustannuksista. Téar-
keimmat reunaehdot ovat kunnan taloudellinen kantokyky, kunnan asukastiheys seka
hankkeen véestomaarédan suhteutettu rakentamiskustannus, laajakaistahankkeen laa-
juus ja tekninen toteutus. Nailla eri osa-alueilla on erilaiset painoarvot tukea haettaes-

Sa.

Liikenne- ja viestintaministerion ja Euroopan komission neuvottelun tuloksena Eu-
roopan komissio on esittanyt uusia ja tiukempia ehtoja laajakaistatukiohjelman hyvak-
symisen edellytyksend. Jotta komission edellyttdmat ehdot taytetaan, pitdd tehda muu-
toksia annettuun lakiin laajakaistarakentamisen tuesta haja-asutusalueilla.

Lakiin ehdotetaan lisattavaksi saannokset maakuntien hankeohjelmaan siséltyvista
laajakaistahankkeista tehtavistd markkina-analyyseista, tuen hakuajasta ja hankkeiden
toteuttajiksi valittavien teleyritysten vertailuperusteista. Tamaén lisaksi laajakaistalaissa
ehdotetaan pidennettdvéksi madréaika, jota sovelletaan laajakaistahankkeista saatavan
tuoton osuuden palauttamiseen joissakin tapauksissa. Laissa on myds tarkennettava

sédannoksié tukikelpoisista kustannuksista. (Laajakaistatukilaki 2009.)

4.2 Hankkeet kunnissa

Julkisen tuen tarpeesta kunnissa kartoittivat maa- ja metsatalousministerio seka liiken-
ne- ja viestintdministerié. Kunnat jaettiin kolmeen eri luokkaan (KUVA 7). Ensim-
maéisessa luokassa on 37 kuntaa, jossa tuen maksuosuus kustannuksista on 8 %. Toi-
sessa luokassa on 58 kuntaa, jossa tuen maksuosuus kustannuksista on 22 %. Kolman-
nessa luokassa on loput kunnat, jossa tuen maksuosuus kustannuksista on 33 %. Valti-
on varoja kaytetdan 8 % ja 33 % maksuosuuksien kunnissa. EU:n maaseudun kehitta-

misvaroja kaytetddn 22 % maksuosuuden kunnissa. (Laajakaista kaikille 2010.) Ku-
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vassa 5 nakyy laajakaistahankeen rahoitusosuuksien jakauma. Ennen kuin valtio
myOntad tuen, viestintaviraston pitdd tehdd markkina-analyysi hankealueesta. Silla
varmistetaan laajakaistaverkon tarpeellisuus. Viestintdviraston tehtavéana on myos sel-
vittaa teleyritysten investointisuunnitelmat ja valtiontuen mahdollisista kilpailuvaiku-

tuksista.

Laajakaistahankkeen tarkoituksena on saavuttaa noin 130 000 kayttajaa, jotka asuvat
haja-asutusalueella. Laajakaistaverkkoa rakennetaan lisd4d noin 40 000 kilometrié.
(Viestintavirasto 2010.)

8 % kunnat
|37 kuntaa)

22 % kunnat -
|58 kuntaa)

33 % kunnat —___
(247 kuntag)

KUVA 7. Laajakaistahankkeiden tuen maksuosuudet kunnissa (Parantainen 2010,
9)
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Yhdeksén kuntaa kdynnisti laajakaistaan liittyvia pilottihankkeita. Nama kunnat ovat
Pertunmaa, L&nsi-Turunmaa, Lieksa-Nurmes, Sastamala, Karvia, Jalasjarvi, Miehikké-
14, Kinnula ja Pudasjarvi. Tarjouskilpailun tuloksena kymmenen teleyritysta jattivat
hankkeista tarjoukset. Kolmen tarjouksen saanutta kunnat olivat Pertunmaa ja L&nsi-
Turunmaa. Kahden tarjouksen saanutta kuntaa olivat Lieksa-Nurmes, Sastamala ja
Karvia. Yhden tarjouksen saanutta kunnat olivat Jalasjarvi ja Miehikkald. Kinnula ja
Pudasjarvi jaivat ilman tarjouksia. Tarjouksien puuttumiseen on olemassa selkeita
syité. Jos operaattorilla ei ole omaa verkkoa alueella, etdisyys lahimpaan runkoverkon
liitynt&pisteeseen ei saa olla pitkd. Hankkeella tulee myos olla jonkinlaista taloudellis-
ta kannattavuutta, joten liiketaloudellisesti huonolla alueella ei kannata rakentaa verk-
koa. Hankkeen koon tulee olla tarpeeksi suuri, jotta siitd saadaan toiminnallisesti jar-
kevéa kokonaisuus. Operaattorilla on joissain tapauksissa puuttunut tietoa k&ynnissa
olevista Kilpailutuksista. (Parantainen 2010, 10, 14.)

Laajakaistahankkeen rahoitus jakautuu neljélle eri rahoittajalle. Kuvassa 8 on nékyvis-
s& miten rahoitus jakautuu prosentuaalisesti. Teleyritykset rahoittavat kaikissa rahoi-
tusmalleissa samalla 34 % osuudella. Valtion ollessa yksi hankkeen rahoittajista, EU

ei myonna tukea.

100 %

]
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33
80 % 1 —
i o enintaan OKunta
80 % T enintian 58 —
enintdan 44 DEU:n
13 maaseutushjelma
Ovaltic
40 % T —
OTeleyritys
20 % +—  vahintddan vihintaan vahintaan —
M4 34 M
0 %4 T T
Viestintivirasto ELY Viestintavirasto (ns.
[paasiintiisesti) koyhat kunnat)

KUVA 8. Laajakaistahankkeen rahoitusjakauma (Haja-asutusalueiden laajakaista-

hankkeen hakuasiakirjapohjat 2010)
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5 PERTUNMAAN PILOTTIPROJEKTI

Eteldsavolainen Pertunmaan kunta kdynnisti laajakaistaverkon rakentamiseen liittyvén
tarjouskilpailun 8.10.2009. Se on yhdeks&dn muun kunnan lisdksi saanut liikenne- ja
viestintdministeriosta hyvéksynnan pilottihankkeelleen. Hankkeen nimi on Pertun
Kuitu. Tarjouskilpailu paattyi 1.12.2009 ja tarjoukset avattiin 3.12.2009. (Etel4-Savon
maakuntaliitto 2009).

Pertunmaan alueesta tehtiin alustava verkkosuunnitelma (LIITE 1). Siind tulee esille
liitynnét yleiseen televerkkoon, liityntdsolmut, kaapelilinjat eri liityntakohtien valilla
ja asuntokuntien sijainnit vuonna 2007. Pertun Kuitu -pilottiprojektia varten taytettiin
hankekuvauslomake (LIITE 2). Lomakkeella on koottu hankkeen raamit. Siind on ra-
jattu hankkeen maantieteellinen alue, eritelty tilaajien lukumaarat, laskettu liityn-
tdsolmut, kerrottu runkoverkon pituus, arvioitu kustannuksia, kerrottu suunnitelmasta
rahoituksen jakautumisen suhteen ja perusteltu hankkeen tarpeellisuutta. Tamaén lisak-

si hankelomakkeessa on eritelty muita hankkeelle tarkeita asioita.

5.1 Tavoitteet

Hankkeen tavoitteena on saada kaikki kuntalaiset 100 Mbit/s laajakaistanopeuden pii-
riin enintddn kahden kilometrin padhan runkoverkosta. Kuluttaja tai teleyritys maksaa
ainoastaan runkoverkkoon liittdmisesta aiheutuneet kustannukset. VVerkon pituudeksi
tulee noin 150 kilometrid. Talla verkolla nopean laajakaistan yhteyteen saadaan 440
kotitaloutta, 1500 vapaa-ajan asuntoa ja 150 yritystd. (Etel&-Savon maakuntaliitto
2009.)

5.2 Jatetyt tarjoukset

Julkisen tarjouskilpailun toteutti Pertunmaan kunnan valtuuttamana Etel4-Savon maa-
kuntaliitto. Madrdaikaan mennessé tarjouksen jatti kolme teleyritysta: Elisa Oyj (Eli-
sa), MPY Palvelut Oy (MPY) ja TeliaSonera Finland Oyj (Sonera). Tarjousten kasitte-

ly eteni hankintalain mukaisesti kolmessa vaiheessa.
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Ensiksi arvioitiin tarjoajan kelpoisuus. Tarjous piti jattdd madraaikaan mennessa seka
olla kokonaan suomenkielinen. Tarjoajan piti mygs antaa tilaajavastuulain mukaiset

selvitykset. Ensimmaéisen vaiheen lapéisivat kaikki kolme yritysta hyvéksyttavasti.

Taman jélkeen arvioitiin kuinka hyvin tarjous vastaa tarjouspyynnon siséltoa. Tarjouk-
sen piti kattaa koko hankealue. Tarjouspyynnossa esitettyyn aikatauluun tuli sitoutua.
Tarjoajan tulee sitoutua noudattamaan laajakaistarakentamisen asetusta tuesta ja siiné
maéariteltyja valtion tuen ehtoja. Tarjoajan tulee hyvaksya kunnan mahdollisen vetay-
tymisen hankkeesta ennen hankkeen kaynnistamista liian korkeisiin kustannuksiin
vedoten. Tarjoajan tulee sitoutua hankkeen rahoittajien edellyttdmiin toimintatapoihin
koskien mm. raportointia, maksatusta ja projektien hallinnointia. Hankealueen loppu-
kayttdjalle pitad tarjota vahintdédn 100 Mbit/s symmetrinen liittyma ja kaikille varteen-
otettaville tilaajille hankealueella tulee rakentaa riittdvasti kapasiteettia. Tarjoajan tu-
lee sitoutua noudattamaan verkossa jokaista viestintamarkkinalain ja lain nojalla an-
nettuja Viestintaviraston teknisia méaardyksia. Tarjoajan tulee sitoutua tilaajaverkon
toteutustavan mukaisiin tilaajayhteyksille asetettuihin vaatimuksiin. Verkko tulee mi-
toittaa niin, ettd se mahdollistaa asetusten mukaisesti edistyksellisten viestintapalve-
luiden kayton. Tarjouspyynnon hinnoittelulle asetetut ehdot tulee hyvéksya. Tarjouk-
sessa ilmoitetut kayttajalta perittavat enimmaishinnat tulee olla voimassa véhintaan 24
kuukautta verkon valmistumisesta alkaen ja tdmén jalkeen hinnat mukailevat ns.
markkinaehtoisten alueiden (taajamien) hinnoittelua. Tarjoajan tulee sitoutua hank-
keen seurannalle asetettuihin ehtoihin. Julkisen tuen maksuehtoihin tulee myos sitou-
tua ja mahdollisesti sen palauttamiseen liittyviin ehtoihin. Tarjouksen pitaa olla kaikil-
ta osin tarjouspyynndn mukainen. Td&man toisen vaiheen selvityksen mukaan kaikki

kolme yritysta olivat jattaneet tarjouspyynndn mukaisen tarjouksen.

Lopuksi arvioitiin taloudellinen puoli. Taulukossa 1 on nédkyvissa koottuna kaikkien
kolmen yrityksen tarjouksien kustannusvertailut. Hintapisteet lasketaan kaikille taulu-
kossa 1 oleville hintakomponenteille erikseen kaavalla: enimmaispistemaara kerrottu-
na kyseisen komponentin alin hyvéksytty hinta jaettuna kyseisen komponentin tarjottu

hinta.



TAULUKKO 1. Tarjoustiedot vertailutekijoittéain
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Vertailutekija

Elisa

MPY

Sonera

Hankkeen hinta eli hankkeelle haetun tuen méaara

(valtion ja muun julkisen tuen méaara yhteensa)

1450 000

1075 400

954 092

Kayttajilta perittavat liittymismaksut

Vaihtoehto 1: Tilaajayhteydet toteutetaan valokaapelilla

Loppukéyttdjén liittymismaksu runkoverkon rakentamisen yhtey-
dessé sisaltden enintddn 100 metrin mittaisen liitdntayhteyden

runkoverkkoon (ké&yttokuntoon rakennettuna): enintdén 6 pistettd

1000,00

790,00

1057,38

Tilaajayhteyden metrihinta (yli 100 metrin tilaajayhteyksilld) run-
koverkon rakentamisen yhteydessd, kun tarjoaja vastaa kokonai-

suudessaan yhteyden toteuttamisesta: enintaan 2 pistetta

22,00

5,00

7,38

Tilaajayhteyden metrihinta (yli 100 metrin tilaajayhteyksill&) run-
koverkon rakentamisen yhteydessd, kun loppuasiakas vastaa kaape-

lireitin kaivamisesta ja peittdmisesté tarjoajan ilmoittamien ohjeiden

mukaisesti: enintddn 2 pistettd

5,00

2,00

2,46

Loppukéyttajan liittymismaksu runkoverkon rakentamisen jalkeen
sisdltden enintdén 100 metrin mittaisen liitdntayhteyden runkoverk-

koon (kéyttokuntoon rakennettuna): enintéan 6 pistettd

2500,00

1290,00

2450,82

Tilaajayhteyden metrihinta (yli 100 metrin tilaajayhteyksill&) run-
koverkon rakentamisen jélkeen, kun tarjoaja vastaa kokonaisuudes-

saan yhteyden toteuttamisesta: enintéén 2 pistetta

25,00

5,00

7,38

Tilaajayhteyden metrihinta (yli 100 metrin tilaajayhteyksilld) run-
koverkon rakentamisen jalkeen, kun loppuasiakas vastaa kaapelirei-

tin kaivamisesta ja peittdmisestd tarjoajan ilmoittamien ohjeiden

mukaisesti: enintddn 2 pistettd

6,00

2,00

2,46

Vaihtoehto 2: Tilaajayhteydet toteutetaan langattomalla
yhteydella

Loppukéyttdjan liittymismaksu runkoverkon rakentamisen yhtey-

dessa (kayttokuntoon rakennettuna): enintédn 10 pistettd

El

El

El

Loppukéyttajan liittymismaksu runkoverkon rakentamisen jalkeen

(ké&yttokuntoon rakennettuna): enintéén 10 pistettd

El

El

El

Kayttajilta perittdvat muut maksut

Verkkopéatteen hankintahinta: enintdén 1 piste

0,00

250,00

0,00

Viestintdpalvelun kuukausimaksu - symmetrinen vahintdédn 100

Mbit/s laajakaistayhteys: enintéan 8 pistetta

40,50

72,05

49,10

Viestintdpalvelun kuukausimaksu — asymmetrinen véhintaan

100/10 Mbit/s laajakaistayhteys: enintdén 5 pistettd

40,50

45,00

49,10

Viestintdpalvelun kuukausimaksu - symmetrinen véhintdén 10

Mbit/s laajakaistayhteys: enintdan 5 pistetta

35,50

32,70

40,90

Liittyménopeuden muutos: enintéén 1 piste

16,50

0,00

24,51
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Sitoutuminen véhimmadisaikaa (10 vuotta) pidempé&an

palvelun tarjonta-aikaan

Mikali tarjoaja sitoutuu vahimmaisaikaa pidemmaéksi ajaksi tarjoa-
maan edistyksellisid verkko- ja viestintdpalveluja hankinnan koh-
teena olevassa verkossa, se voi saada siita lisapisteitd seuraavasti: 1
piste jokaiselta vuodelta vahimmadisajan jalkeen kuitenkin enintdan
10 pistetta (20 vuotta) 20 20 20

Nékemykseni mukaan tarjousten kayttdjille osoitetun viestintapalveluiden kuukausi-
maksut vastaavat melko hyvin yleista hintatasoa laajakaistamarkkinoilla. MPY:n vé-
hintdadn symmetrisen 100 Mbit/s yhteyden kuukausimaksu tosin tuntuu hieman korke-
ammalta kuin kahden muun teleyrityksen. Soneralla on kokemukseni mukaan hieman
Elisaa korkeammat laajakaistaliittymien hinnat, kuten tarjouksessakin. Laajakaistaliit-
tymien hinnat vaihtelevat alueittain. 100 Mbit/s yhteysnopeudella saatava internetliit-
tyma maksaa kuukaudessa noin 30-45 € riippuen operaattorista ja alueesta. MPY on
tassd asiassa poikkeus. Heindkuussa 2009 asymmetrinen 100/10 Mbit/s nopeudella
toimiva internetliittyma oli hinnoiteltu maksavan noin 80 €/kk. Pertunmaan tarjouk-

sessa MPY tarjosi samanlaista yhteytta hintaan 45 €/kk.

6 ASIAKASHINTOJEN VERTAILU

Laajakaistojen hintakehitys on ollut laskusuuntainen. Kuvassa 9 on vuonna 2008 laa-
jakaistaliittymien hintataso. Tutkimukseni mukaan hinnat ovat pysyneet suunnilleen
samoina tdhan paivaan saakka. Osa kayttdjista vaatii suurempia nopeuksia, joten yri-
tykset haluavat tarjota ndille kuluttajalle tdtd mahdollisuutta. Niista ollaan valmiita

maksamaankin enemman.

Sonera tarjoaa syksylla 2010 jopa 1000/100 Mbit/s nopeudella toimivan laajakaistayh-
teyden, joka toimii valokuituverkossa. Tdmén hinnaksi tulisi 99 €/kk. Talld hetkelld
tuntuu, ettd kyseinen nopeus on turhan suuri. Tietenkddn monikaan suomalainen ei
paase tastd nopeudesta nauttimaan vield pitkdaan aikaan. Peruskéyttdja varmaan parjaa
hyvin nykyisilld muutaman megabitin sekuntinopeudella toimivilla laajakaistaverkoil-

la.
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| Operaattori _______ [Web | opeinyhteystyyppi(* | intakk(** [Huom. |

ADSL-, kaapali- yms. verkkoja
24 Online www.24online. fi 24/3 (adsl2+ annex m) 4900 Padkanpunkiszudulla ja sen ymips ristiss.
Aina wwweaina. fi 18/1 [adsl2+) 6000 £ Hameenlinna-Rithimiki-alueella.
APD wwwe japo.fi 24/1 [adsl2+) SL00E APC:n verkkoaluzella.
Dna www dna fi 24/2 (adsl2+) 40,00 €
100 M/B4 Mbit/s(vdsl) 6000 €
Elisa v glisa fi 100410 (kuits) 4200€
24/1 [adsl2+) 4000 €
Eteld-Satakunnan pubelin wwwsespfi 24/1 [adsl2+) 6890 £ Etala-Satakunta.
JNT www jnt fi jopa 100/100 (kuite/ethernet) 20e0E Pietarsaar Kuituyhteys kiinteistddn. Tilaa-
janopeus riippuu sisdverkosta. Hinta alksen
24/1 [adsl2+) 5500 €
Kainuun puhelinosuuskunta www kpo fi 22/3 (adsl2+ annex m) 6200€ Kainuu
10/10 (kuitu/ethemet) 6000 € Kainuu
Kymen puhelin wwwe kymp. net 24/3 (adsl2 + annex m) 4890 £ Kymen Puhelimen verkkoalseella
Lan'Warld Finland wwwwe lanwvorkd. fi 24/1 (adsl2+) SOo0E LanWearldin oman verkan aluzella.
Maxinetti www maxinetti fi 24/1 [adsl2+) 5600 € Pelkka liittyma.
24/1 (adsl2+) 7590 € Sisiltaa digisovittimen
MNebula www nebu la_fi 24/3 (adsl?+ annex m) 85,00 €
wasl2 [** 149,00 €
2,3/2,3 - 22,8/22,B [shdsl) Eiilmoitetty  Hinta tarjouspyynndn mukaan
Metsonic www_matsonic fi 32/4 (adslZ2+ annex m) 25500 €
Paraisten puhelin www partel fi 24/1 [adsl2+) 40 50 € Rajoitetusti Paraisten alueella.
Pohjanmaan puhelin wwwppo.fi 24/1 [adsl2+) 5900 € Pohjois-Pohjanmaa.
50/5 (kuitu) 16800 € Pohjois-Pohjanmaa.
Saunalahti wwwe saunalahtifi 24/1 (adsl2+) 4890 € Hinta vaihtzlee toimituspaikkaku nnittain
Savonlinnan puhelin v spy.fi 24/1 [adsl2+) SO00E Etela-Savo, Pohjois-Karjals.
Suomicam www suomicom fi 24/3 (adsl? + annex m) 100,00 € Pidikawprnkisaudulla.
225/22 6 (shdsl) Ei ilmoitetty  Hinta tarjouspyynnén mu kaan
Telekarelia wwwe telemailfi 20/2 (adsl2 + annex m) 4890 £ Pohjois-karjala
25/10 (kuitu) 4000 € Pohjois-Karjala
Teliasonera www sonera.fi 100/10 (kuite) 4200 £
24/1 [adsl2+) 40,00 €
THMet www tnnet fi 24/3 (adsl? + annex m) 60,00 € THMet-verkon aluealla (|yviskyla)
Vaasan ladnin pubelin wwwe netikka fi 24/1 (adsl2+) 5000 £ Vaasan y mparistissi
24/1 [adsl2+) 55,00 € VLPn alueen ulkopuolella.
WLANRet www.w lannet com 128/128 (vdsl (** taietharnet) 80590 € Vdsl- tai ethernet-tekniikalla. 2/2 on 4390
£/kk, +300 £/kk / 512 kbit/s lisiys
L ttomia laai akaistaveridioi
Antcode wwwe maobile fi 1/1 (@450 langaton) 7500 £ Vanhaa NMT450-verkkoa kayttava
langaton mobiililaaja kaista.
Kainuun puhelinosuuskunta www kpo fi 21 (Wimax) 4000 € Kainuu
Paraisten puhelin wwwe partel fi 35/35 (Wimax) Ei ilmoitettu  Hinta tarjouspyynnén mukaan Langaton
verkko yrityksille (Turks, Raisio, Naantali,
Kaarina).
Pohjanmaan puhelin www ppo.fi 21 (Wimax) 5100 € Pohjois-Pohjanmaa ja Lansi-Lappi
Savonlinnan puhelin wwwsspy.fi 2/0,5 (Wimax) 4750 € Etela-Savo, Pohjois-Karjala.
Teliasonera www sone ra. fi 11 (@450 langaton) 4400 € Vanhaa HMT450-verkkoa kdyttava

langaton mobiililaajs kaista

*]  Mopeudet on merkitty megabitteing sekunnissa sis3an/ulos Esimerkiksi 24/3 = 24 Mbit/s sisdén, 3 Mbit/s ulos.

**] Vdsl2-lilkennGintitekniikka mahdollistaa teoriassa jopa 200 Mbit/s tiedonsiirtonapeuden. Kaytannbss3 nopeus voi vaihde lla kdytetystd
laittestosta, etdisyydestd ja yhteyden laadusta nippwen swunnilleen valilld 100/100 Mbit/s — 30/1 Mbit/s

***+) Hinnoissa voi olla aleeellista vaihtelua.

KUVA 9. Nopeiden laajakaistojen hintavertailu (Torikka 2008)

Kuvassa 10 on nakyvissd lokakuussa 2009 tehdyn kansainvélisen laajakaistayhteyksi-
en hintavertailun tulokset. Hinnat ovat ilmoitettu Yhdysvaltain dollareina (21.5.2010,
1 USD = 1,2497 €). Hintavertailun yhteysnopeudet ovat alkaen 35 Mbit/s. Sinisell&
merkityt pylvaat ovat laajakaistojen kuukausimaksujen keskiarvoja. Puna-ruskeat pyl-

vaat ovat mediaaneja, jotka ilmoittavat jakauman tyypillisen kuukausimaksun maaran.
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Suomen laajakaistaliittymien keskiarvo on 43,72 USD eli 34,98 €. Suomella on tilas-
ton mukaan edulliset hinnat moneen muuhun maahan verrattuna. Naapurimaan Ruot-
sin laajakaistaliittymien keskiarvo on 44,45 USD eli 35,57 €. Tamén tutkimuksen mu-
kaan Suomen ja Ruotsin hintojen ero ei ole kovinkaan suuri. Yhdysvalloissa kuukau-
simaksu on keskiarvoltaan suuri. Siella maksetaan laajakaistayhteydestd kuukaudessa

keskiarviolta 122,45 USD eli 97,98 €. Tama hinta vaikuttaa suomalaisin silmin erittain

korkealta.

Erittdin nopean laajakaistaliittyman kuukausimaksujen kérjessa ovat Slovakia ja Por-
tugali. Keskiarvo kuitenkin hieman hdma&&. Naiden maiden mediaanit sijoittuvat huo-
mattavasti alemmaksi. Tastd voidaan paatelld, ettd laajakaistaliittymien kuukausimak-
sujen erot voivat olla eri teleyritysten valilla suuret. Slovakiassa mediaani sijoittuu alle
puoleen véliin keskiarvosta, joten jakauman tyypillisen kuukausimaksun maaran on
oltava huomattavasti keskiarvoa pienempi. Kuukausimaksun keskiarvo Slovakiassa on

136,34 USD eli 109,10 €. Mediaani on siis reilu 50 €.

Average monthly subscription price for very high-speed connections, 35 000+ kbit/s advertised, USD PPP, October 2009

USD PPP per month
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KUVA 10. Kuukausihintojen keskiarvojen vertailu (OECD 2009)
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7 YHTEENVETO

Laajakaistatekniikat kehittyvat jatkuvasti eteenpain. Verkon rakentamisessa voidaan
hyddyntéa erilaisia laajakaistatekniikoita. Lukuisien tekstien jalkeen paallimmaiseksi
jai mieleen valokuitutekniikan ylistdminen. Valokuitu tuleekin ennen pitkaan korvaa-
maan perinteiset kuparikaapeliverkot. Kuitutekniikoiden avulla paastaan huippunopei-
siin internetyhteyksiin. Se on myos pitkdikainen investointi. Sen arvioitu kayttoika on
30-50 vuotta. Mobiilitekniikoiden kehitys on nopeaa, joten niiden laitteiden kayttoika
on muutama vuosi. Niita voidaan hyddyntaa alueilla, joissa muut tekniikat ovat talou-

dellisesti kannattamattomia.

Aloitettaessa suunnittelemaan verkon rakentamista, tarkedksi tekijaksi muodostuu
tarvekartoitus. Verkon kayttajia on monenlaisia ja heiddn tarpeensa on otettava huo-
mioon. Verkon kapasiteetti ja laatu ovat térkeitd tekijoitd. Tarvekartoituksen jalkeen
on alueesta tehtdva verkkosuunnitelma kohdealueelle, ratkaistava kuka rakentaa, mitk&

ovat kustannukset, rahoitusosapuolet ja aikatauluttaa projekti.

Eri puolilla maailma aloitetut laajakaistahankkeet muistuttavat hyvin paljon toisiaan.
Luultavasti niissa onkin otettu mallia toisiltaan. Internetin kayttdja on kaikissa hank-
keissa padosassa. Heille halutaan taata nopea laajakaistayhteys, joka on muodostunut
tarkedksi asiaksi tehokkaan tiedonsiirron kannalta. Kaikki internetkayttajat halutaan
tasa-arvoiseen asemaan. Laajakaistayhteyden kattavuus halutaan ulottaa haja-
asutusalueille. Tassa pyrkimyksessa hankkeita joudutaan tukemaan esimerkiksi valtion
toimesta, koska verkon rakentaminen ei kaikilla alueilla ole ollut teleyrityksille talou-
dellisesti kannattavaa. Hankkeissa on huomioitu myods asiakashinnat, jotka halutaan
pitdd kohtuullisena. Kaytetty laajakaistatekniikka valitaan ottamalla huomioon mm.

olemassa olevat verkkotekniikat ja millaiset kustannukset eri tekniikat aiheuttavat.

Eteld-Savossa toteutettavan Pertunmaan pilottiprojektin tarjouskilpailun tuloksena
saatujen tarjouksien asiakashinnat vastaavat melko hyvin yleisté hinta-tasoa laajakais-
tamarkkinoilla. Tutkimuksissa huomasin, ettd laajakaistahinnoista ja niiden kehityk-
sesté ei ole kovin monta suomenkielelld tehtya tutkimusta. Uusin 16ytdmani raportti on
viiden vuoden takainen. Mielestani olisi hyva olla saatavilla tuoreempia tutkimuksia

tasta aiheesta.
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Huomasin tata tyotd tehdesséni kuinka tarkeita ovat tallaiset hankkeet, jotka vievat
kehitysta ison harppauksen eteenpdin. Laajakaistahankkeista hyotyvédt monen eri sek-
torin henkilot ja yritykset. Mielestani ty0ssa esitetyn kaltaiset laajakaistahankkeet ovat
pitkalla tahtdimella sekéd yksildlle ettd yhteisdlle merkittavid. Toivottavasti naiden
hankkeiden my6td mahdollisimman moni pé&&see nauttimaan nopeasta internetyhtey-

desta.
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LIITE 2. Hankekuvauslomake
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A. Hankkeen nimi: Pertun kuitu

B. Maakunta, jonka alueella laajakaistaverkkohanke sijaitsee: Eteld-Savo (pieni maa-

kuntarajan ylitys)

C. Kunta/kunnat, joiden alueella laajakaistaverkkohanke sijaitsee: Pertunmaa (pieni

kuntarajan ylitys)

Alue Vakituiset | Yritysten Julkisen Muut
asunnot toimipisteet | sektorin esim.
toimipaikat | vapaa-
ajan
asutus
D. Hankkeen tukikelpoisella alu- | 442 118 0 1581
eella sijaitsevien mahdollisten
tilaajien  kokonaismaara. Ko-
konais-mé&éaraan sisallytetadn myos
yli 2 km etdisyydelld kuituverkos-
ta ja liityntdsolmuista olevat mah-
dolliset tilaajat.
E. Hankkeen tukikelpoisella alu- | 432 117 0 1493
eella sijaitsevien mahdollisten
tilaajien kokonaismaara silta osin
kun tilaajat sijaitsevat kuituverkon
ymparille piirretylla puskurialu-
eella

Numeroikaa liitteend toimitettavalle kartalle sijoitetut liityntdsolmut. IImoittakaa seu-

raavat tiedot liityntdsolmuittain.

Liityntasolmu

Liityntdsolmusta alle 2 km pituisen tilaajayhteyden etdisyydell& ole-

nro vat mahdolliset tilaajat
Vakituiset | Yritysten toi- | Julkisen sek- | Muut esim. vapaa-
asunnot mipisteet torin  toimi- | ajan asutus
paikat
1 12 5 0 56
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2 27 9 0 34
3 6 2 0 92
4 2 0 0 15
5 10 2 0 43
6 11 3 0 29
7 16 4 0 29
8 17 2 0 32
9 13 5 0 53
10 10 1 0 53
11 13 5 0 19
12 6 2 0 74
13 4 0 0 51
14 6 0 0 80
15 5 0 0 34
16 14 5 0 45
17 31 9 0 21
18 31 24 0 18
19 20 7 0 36
20 7 2 0 78
21 12 4 0 55
22 10 4 0 34
23 14 1 0 14
24 6 3 0 28

F. Liityntdsolmujen mahdollinen lukumdara hankealueella.
(Liityntdsolmun minimimitoitus on 10 liittymaad/ 2 km etéi-

syydelld liityntdsolmusta)

24 kpl, joista 6 aktii-
visia ja 18 passiivi-

sia,

G. Runkoverkon pituus (kilometreind) teité pitkin

146,5 km, sisaltden
liittymisen  yleiseen
viestintaverkkoon.
Tukikelpoisella alu-
eella 113 km.

H. Yli 2 km etéisyydell& runkoverkosta olevien tilaajien maa-

ra (kpl). Huomioidaan ainoastaan vakituiset asunnot, yritys-

12 kpl (11 asuntoa, 1

yritysten toimipiste)
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ten vakituiset sijaintipaikat ja julkisen sektorin toimipaikat.

I. Kysymyksessa H. madriteltyjen tilaajien tilaajayhteyksien | Noin 40 km, mikali
pituus kilometreind yhteensa teitd pitkin mitattuna (ei vahen- | alueen eteldosan
netd 2 km:n osuutta kustakin tilaajayhteydestd) asunnot liitetddn yh-
teisella kaapelilla run-

koverkkoon

J. Hankkeen arvioidut kokonaiskustannukset tukikelpoisella | 1 893 650 euroa.
alueella olevan verkon osalta seka taméan verkon liittdmisesta

yleiseen viestintdverkkoon (euroa)

K. Arvio hankkeen tukikelpoisista kustannuksista (euroa). | 1 474 900 euroa.
Hankkeen kokonaiskustannuksista vahennetd&dn muiden kuin
vakituisiin asuinpaikkoihin, yritysten vakituisiin sijaintipaik-

koihin ja julkisen sektorin toimipaikkoihin toteutettujen liit-

tymien aiheuttamat rakentamiskustannukset.

L. Selvitys hankkeen rahoituksen jakautumisesta. Suunnitellut rahoitusosuudet: kun-

ta/kunnat, valtio, teleyritys ja mahdollinen EAKR-rahoitus (EU)

LVM:n periaatteet pilottien rakentamisessa: ”Teleyritys maksaa tukikelpoisista
kustannuksista vahintaan kolmanneksen, valtion enintdan kolmanneksen ja kun-
ta enintddn kolmanneksen. Mahdollisella EU-rahoituksella pienennetdan kunnan
maksuosuutta.,” Kunta on valmis rahoittamaan hanketta liitteena olevan kun-
nanjohtajan kirjeen mukaisesti. Tasapuolisuuden nimissa kunta edellyttaa rat-
kaisuja, joissa pilottihankkeen maksuosuudet jakautuvat samalla tavalla kuin
valtakunnallisen Laajakaista kaikille -hankkeen varsinaisissa hankkeissa 2010—
2015. Pilottihankkeeksi lahtevia hankkeita ei saisi *'rankaista™ kunnan kannalta
epaedullisemmilla rahoitusehdoilla (33 % muuten toteutuvan 20-22 % sijaan).
Etela-Savon maakuntaohjelman toteuttamissuunnitelman EAKR-
ohjelmarahoituksessa (MYAK) ei ole varauduttu tietoliikenneyhteyksien raken-

tamiseen.

M. Selvitys yhteisrakentamisen mahdollisuudesta hankealueella

Hankkeessa toteutettavan verkon rakenne perustuu olemassa olevan tieverkoston
hyvaksikayttoon. Selvitystemme mukaan tieverkoston hyvaksikaytto tarjoaa kus-

tannustehokkaimman tavan toteuttaa suunnitellun kaltainen verkko.

N. Selvitys siitd, ettd alueella ei talla hetkelld ole kaupallisin perustein tarjottu nopeita
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laajakaistayhteyksia ja perustelut sille, ettei niitd tulla alueella kaupallisin perustein

tarjoamaan.

Kaupalliset operaattorit eivat ole olleet halukkaita tarjoamaan ja kehittaméaan
hankealueen nopeita yhteyspalveluja. Esimerkiksi Lihavanpaéan talouskylaan ei
ole ollut tarjolla langallista laajakaistaa missdan vaiheessa kylaldisten aktiivi-
suudesta huolimatta. Lankaverkkoja tukemaan on rakennettu maakunnallinen
WIMAX- ja 3G-verkkoja. Langattomat verkot eivat kuitenkaan pysty tarjoa-
maan riittdvan tehokkaita ja tasokkaita yhteyksia. Kaupallisilla yrityksilla ei ole

ollut kiinnostusta luoda koko Pertunmaata palvelevia tietoliikenneyhteyksia.

O. Perustelut sille, ettd hankealueelle on tarpeellista saada nopeat laajakaistayhteydet.
Perusteluissa voidaan kuvailla esimerkiksi Viestintaviraston Ohjeessa 2/2009 esitelty-

jia tekijoita.

Pertunmaan asukkaat ja yritykset tarvitsevat talla hetkella parempia ja tehok-
kaampia tietoliikenneyhteyksia ja tarve kasvaa huomattavasti tulevaisuudessa.
Kunnan elinkeinojen kehittdmisen painopiste on ollut pienyritysten ja matkai-
luelinkeinon kehittdminen ja yritykset ovat investoineet merkittavasti toiminto-
jensa kehittamiseen. Eraana keskeisena pullon-kaulana kehitystydssa ovat olleet
huonot tietoliikenneyhteydet haja-asutusalueilla. Vakituisten asukkaiden lisaksi
kunnan 1800 loma-asunnon asukkaat tarvitsevat enenevassa maarin nopeita tie-
toliikenneyhteyksia. Monella loma-asukkaalla on halu ja tarve tehda etatoita

kunnasta kasin, jos vain olisi toimivat ja turvalliset tietoliikenneyhteydet.

P. Hankkeen aloitusaikataulu. Vain vuonna 2009 kdynnistyvida hankkeita on mahdol-

lista esittad pilottihankkeiksi.

Hanke kaynnistyy vuoden 2009 aikana. Varsinainen verkon rakentaminen ta-

pahtuu vuoden 2010 aikana.




