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Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa, toteutuvatko Marinin hallituksen laajakais-
tatavoitteet niin kuin ne on hallitusohjelmaan kirjattu. Laajakaistayhteydet voidaan toteuttaa
joko kiinteasti tai langattomasti. Talla hetkellda Suomessa on kuluttajapuolella huomatta-
vasti enemman mobiililaajakaistaliittymia kuin kiinteita valokuituliittymia. Mobiiliyhteyksiin
panostetaan myds paljon enemman. Tutkimuksessa selvitetaan, millaisia vaikutuksia talla
on hallituksen tavoitteille rakentaa Suomeen kattavaa valokuituverkkoa sekd vuoteen 2025
mennessa saada kaikille suomalaisille mahdollisuus hankkia huippunopea tiedonsiirtoyh-
teys.

Opinnaytetydssa avataan lyhyesti, mita laajakaista tarkoittaa ja miten sita toteutetaan. Erot
yhteysnopeuksissa kiintean ja langattoman valilla tuodaan esille. Lisaksi kasitelldan Suo-
men laajakaistayhteyksia ja sitd, miten ne on toteutettu. Suomessa yksityiset teleoperaat-
torit rakentavat tietoliikenneverkkoja, kun Traficom valvoo rakentamista.

Ensimmaisena kasitelldan hallituksen tavoitetta kattavasta valokuituverkosta kaymalla Iapi
valokuidun saatavuus- ja kayttddnottoastetta kuluttajapuolella Suomessa seké valtion ra-

hoittamaa laajakaistahanketta, jolla valokuitua rakennetaan syrjaseuduille. Lisaksi vertail-
laan Suomen ja Ruotsin valokuitutilannetta ja todetaan, ettéd Ruotsi on paljon pidemmalla

valokuiturakentamisessa. Lopuksi todetaan, ettd Suomeen ei ole tulossa kaikille asutuille

alueille kattavaa valokuituverkkoa moneen vuoteen, ellei asian eteen tehda suuria poliitti-

sia paatoksia.

Hallituksen toista tavoitetta huippunopeiden tiedonsiirtoyhteyksien saatavuudesta kaikille
suomalaisille kasitellaan vertailemalla laajakaistojen nykyisia yhteysnopeuksia ja kerto-
malla mobiiliyhteyksien ongelmista. Esimerkiksi 4G:n keskimaaraiset nopeudet ovat vuo-
desta 2015 pudonneet 30 megabitista neljan vuoden aikana 23 megabittiin. Lisdksi huippu-
nopea eli 100 megabitin yhteysnopeus oli vuonna 2019 saatavilla vahan yli puolelle suo-
malaisista, kun vuonna 2025 maaran pitaisi olla lahempana sataa prosenttia. Taten opin-
naytetydssa todetaan, etta tavoite huippunopeista yhteyksista kaikille suomalaisille ei tule
toteutumaan vuoteen 2025 mennessa.

Lopuksi pohditaan itse opinnaytetyon ja tutkimuksen tekemista. Tutkimus toteutetaan laa-
dullisilla menetelmilla, jotta saadaan yksityiskohtaista tietoa ja kokonaisvaltaista ymmar-
rystd Suomen laajakaistojen tilanteesta ja tulevaisuudesta. Hallituksen kunnianhimoiset ta-
voitteet ovat jadmassa toteutumatta. Isoja poliittisia paatoksia tarvitaan, jottei Suomi jaa jal-
keen muista karkimaista valokuidun ja internetnopeuksien osalta.

Asiasanat
laajakaista, valokuitu, langaton laajakaista, kiintea laajakaista, Marinin hallitus, internetyh-
teys, tiedonsiirtonopeus, 5G
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1 Johdanto

Suomi on digitaalisena yhteiskuntana yksi maailman karkimaista. Liséksi Suomessa kay-
tetdan eniten mobiilidataa koko maailmassa. Mobiililittymat ovat edullisia, ja mobiilidata
on rajatonta. Seuraavan sukupolven mobiililaajakaista 5G tekee 2020-luvun alussa tulo-
aan. Se on nopeudeltaan ja tehokkuudeltaan paljon parempi kuin nykyinen laajasti kay-
tdssa oleva 4G. Vuoden 2020 kevaalla alkanut koronapandemia on edistanyt Suomen di-
giloikaksi kutsuttua siirtymaa yha enemman digitaalisemmaksi yhteiskunnaksi, jossa tyos-
kentely, opiskelu ja palveluiden kayttdminen tapahtuvat internetin valityksella. Liséksi ih-
misten vaatimukset yhteysnopeuksille kasvavat erilaisten tarpeiden lisdantyessa. Mobiili-
datan maaran odotetaan kasvavan noin 30 prosentilla vuosittain (VTT 2020). Lisaksi inter-
netin dataliikenteen nahdaan tulevaisuudessa olevan lahes kokonaan videoiden suora-
toistoon ja internetpelaamiseen liittyvaa (Etla 2019a). Digitaalisuus on myds tarkea osa
Suomen taloutta: arvioiden mukaan digitaalisten tavaroiden ja palveluiden tuotannon ar-
vonlisan osuus Suomen bruttokansantuotteesta oli vuonna 2017 noin 11 % eli yli 21 mil-
jardia euroa (Etla 2020a). Euroopan datatalouden rahallinen arvo oli vuonna 2017 noin
330 miljardia euroa, ja optimististen arvion mukaan se on vuonna 2025 jo yli biljoonan
(Sitra 2019, 7).

Vastatakseen koko maan tarpeeseen Suomen digitaalisella infrastruktuurilla on korkeat
vaatimukset: pitkat valimatkat, vaihtelevat maasto ja sdaolosuhteet seka jatkuvasti kas-
vava datan kayttd. Toimiva ja nopea internetyhteys on taten tarked Suomen eri alueiden
vetovoimalle, ja tulevaisuudessa internetin rooli vain kasvaa. 2030-luvulle tultaessa inter-
netyhteyden ndhdaan olevan yhta tarkea kunnallistekniikka kuin sahko- ja vesiverkostot.
Tama kaikki tuo haasteita Suomen tietoliikenneyhteyksien rakentamiselle ja kehittami-
selle, mutta avaa myds mahdollisuuksia uusille innovaatioille ja kehityssuunnille. (Finnet
2020b.)

Digiloikaksi kutsuttu digitalisaation kayttoonotto otti kevaalla 2020 alkaneen koronapande-
mian seurauksena suuria harppauksia eteenpain. Monet tydntekijat jaivat koteihinsa eta-

téihin ja monet opiskelijat ja oppilaat etdopiskelemaan. Palveluita piti alkaa tarjota digitaa-
lisessa muodossa. Tama kaikki seka digiloikka itsessaan tarvitsevat toimiakseen ja onnis-
tuakseen nopeita ja luotettavia laajakaistayhteyksia, erityisesti valokuituyhteyksin toteutet-

tuna.

Laajakaistayhteydet ovat taloudellisesti tarkeita, silld nykyaikainen dataan ja palveluihin
perustuva talous tarvitsee toimiakseen huippunopeita, laadukkaita ja tasaisia tietoliiken-

neyhteyksia, jotka mahdollistavat muun muassa nopeat verkkohaut, hetkessa liikkuvat



sahkdpostit seka tekoalyyn perustuvat avustajapalvelut. Lisdksi tulevaisuuden datatalou-
den trendit, kuten tekodly ja koko yhteiskunnan digitalisaatio, vaativat sellaista infrastruk-

tuuria, joka mahdollistaa salamannopeaa datan siirtymista. (Helsingin Sanomat 2019.)

Nyky-yhteiskunnassa internetilla, tietolikenneyhteyksilla ja digitalisaatiolla on siis merkit-
tava rooli ihmisten elamassa, yritysten lilketoiminnassa ja valtion toiminnassa. Ne nakyvat
myds Suomen hallitusten tydskentelya maarittavissa hallitusohjelmissa. Sanna Marinin
hallitus aloitti toimintansa joulukuussa 2019 edellisen paaministerin eron ja hallituksen
kaatumisen jalkeen. Marinin hallitus koostui samoista puoleista kuin edellinen, ja sen halli-
tusohjelma pysyi my6és samana. Hallitusohjelman nimi on “Osallistava ja osaava Suomi —
sosiaalisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestava yhteiskunta”. Hallitusohjelma sisaltaa
monta erilaista tavoitetta, joiden tarkoituksena on pystya vastata tulevaisuuden kehityk-
siin, kuten ilmastonmuutokseen, vaestdn ikdantymiseen ja teknologiseen kehitykseen,
seka tehda Suomesta vuoteen 2030 mennessa ohjelman nimen mukaisesti sosiaalisesti,
taloudellisesti ja ekologisesti kestavan kehityksen yhteiskunta. Hallitus tavoittelee korkeaa
tyollisyysastetta, vahvaa julkista taloutta, kestavaa talouskasvua, koulutus- ja osaamista-
son nostoa seka ilmastonmuutoksen hillitsemista. Hallitusohjelmassa kerrotaan Suomella
olevan vahvat edellytykset menestya karkimaana kansainvalisessa osaamisessa ja inno-
vaatiossa vahvuuksiensa avulla. Suomi pystyy tarttumaan muutoksien, kuten ilmaston-
muutoksen, digitalisaation ja kaupungistumisen, tuomiin mahdollisuuksiin ja tarjota niihin
ratkaisuja taaten elinvoimaisen Suomen menestyksen. Suomi on myés tunnettu edellaka-
vijana, jossa kehitetdan ja kayttoonotetaan digitalisaation ja teknologisen kehityksen anta-
mia mahdollisuuksia. (Valtioneuvosto 2019, 8-10, 98, 107.)

Yksi hallituksen tavoitekokonaisuus koskee toimivaa viestintaa ja tiedonvalitysta, josta laa-
jakaistayhteydet muodostavat tarkedn osan. Laajakaistatavoitteet koskevat kattavan valo-
kuituverkon rakentamista seka nopeiden laajakaistayhteyksien saatavuutta kaikille suo-

malaisille vuoteen 2025 mennessa. (Valtioneuvosto 2019, 117—118.)

Laajakaistayhteyksia toteutetaan kiinteasti tai langattomasti. Suomessa on paljon enem-
man mobiililaajakaistaliittymia kuin kiinteita laajakaistayhteyksia, kuten valokuitua. Suomi
on maailmanlaajuisesti verrattuna yksi karkimaista laajakaistayhteyksien suhteen, mutta
muihin karkimaihin verrattuna Suomi jaa jalkeen valokuituyhteyksissa. Mobiiliyhteyksien
luvatussa maassa ndiden mobiililaajakaistojen yhteysnopeudet eivat aina ole sita, mita lu-
vataan. Esimerkiksi teleoperaattoreiden ei tarvitse luvata maksiminopeuksia asiakkailleen,
jolloin oikeat yhteysnopeudet ovat alhaisemmat kuin mitd kayttaja olettaa saavansa. Erot

laajakaistayhteyksien toteutustapojen maarassa ei ole lyhyella aikavalilla muuttumassa,



silla teleoperaattorit keskittyvat mobiiliyhteyksien rakentamiseen, kun taas valokuituraken-

taminen on pienempien toimijoiden ja julkisen tuen varassa.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa, toteutuvatko Marinin hallituksen laajakais-
tatavoitteet. Selvennysta kysymykselle saadaan kaymalla |api laajakaistayhteyksien tilan-
netta Suomessa keskittyen langattomien ja kiinteiden laajakaistayhteyksien erilaiseen
markkinatilanteeseen. Tutkimuksen hypoteesina on, ettd Marinin hallituksen laajakaistata-
voitteille on vaikutusta silla, etta langattomiin laajakaistayhteyksiin panostetaan enemman
kuin kiinteisiin, ja silla, etta langattomilla laajakaistayhteyksilla on ylivoimaisempi markki-
naosuus kuluttajapuolella. Lisana saadaan jonkinlainen kasitys siita, millaisia yhteiskun-
nallisia vaikutuksia talla asetelmalla on Suomen tulevaisuudelle digitaalisena tietoyhteis-

kuntana. Tutkimuksen tekoaika sijoittuu vuoden 2021 alkupuoliskolle.

Tutkimus toteutetaan laadullisena tutkimuksena, ja aiheen takia se on tapaustutkimus.
Tutkimuksen avulla pyrin tuomaan esille ndkékulman, joka on jaanyt vahalle huomiolle
mediassa ja muussa tutkimuksessa. 2020-luvun alussa seuraavan sukupolven mobiilitek-
niikka 5G tekee nayttavasti tuloaan suurten teleoperaattoreiden satsatessa sen mainosta-
miseen. Suurilla teleoperaattoreilla on ymmarrettavasti omia taloudellisia syitdan panostaa
paremmin tuotaviin mobiiliyhteyksiin. Kiinteat yhteydet, kuten valokuitu, eivat ole saaneet
samanlaista mainoskampanjaa taakseen eika kiinnostusta medialta. Taman tutkimuksen
tarkoitus on tuoda tata puolta nakyviin. 5G on tekniikkana tehokas ja nopea, mutta silla ja
muiden mobiiliyhteyksien ylivoimaisella asemalla ja roolilla kiinteiden yhteyksien korvaa-
jana on todennakdisesti pitkakestoisia vaikutuksia, joita ei viela taysin ymmarreta. Tarkoi-
tukseni on selvittaa, mitd nama vaikutukset ovat, ja miksi ja miten ne vaikuttavat Marinin

hallituksen laajakaistatavoitteisiin.

Hallitusohjelma antaa hallituksen tyoskentelylle ja toiminnalle suuntaviivat. Tama ei tieten-
kaan tarkoita, etta kaikki tavoitteet tullaan saavuttamaan. Harvoin joku hallitus saa kaikki
tavoitteensa saavutettua haluamallaan tavalla. Ennusteita tulevaisuudesta on myds mah-
dotonta taysin tehda, mutta jonkinlaisia ennakkoarvioita ja paatelmia voi tieteelliselld tutki-

muksella tehda.

Tama opinnaytetyd koostuu viidesta luvusta, joista seuraavassa kasitelldaan lyhyesti laaja-
kaistayhteyksia yleisesti ja vahan laajemmin niiden toteutumista Suomessa. Sen jalkeen
siirrytdan tutkimaan hallituksen valokuitutavoitteita. Kerron valokuidun tamanhetkisesta
saatavuus- ja kayttoonottotilanteesta ja niiden kehityssuunnista, jotta voin peilata niita hal-

lituksen tavoitteisiin ja ottaa selvaa, toteutuvatko ne vai eivat. Tdman jalkeen siirryn toisen



tavoitteen, huippunopeiden tiedonsiirtoyhteyksien, toteutumisen kasittelyyn. Keskityn mo-
biiliyhteyksien toimivuuteen Suomessa. Viimeisessa luvussa pohdin omaa tyoskentelyani

seka tutkimuksen tuloksia.

Kasitteisto

Tiedonsiirtonopeus | Kuvaa, miten paljon dataa siirtyy sekunnissa paikasta toiseen.
Tata kuvataan esimerkiksi lyhenteella Mbit/s, joka tarkoittaa me-
gabittia sekunnissa, ja Gbit/s, joka tarkoittaa gigabittia sekun-
nissa. 1 Gbit on 1 000 Mbit:tia.

Laajakaista On internetyhteys, joka on nopea ja aina avoin ja joka voidaan to-

teuttaa kiinteana tai langattomana.

Kiinted laajakaista | On laajakaista, jonka tiedonsiirtoyhteys on toteutettu kiintealla

kaapelilla, kuten valokuitukaapelilla tai kuparikaapelilla.

Valokuitu On kiintea laajakaista, joka on toteutettu valokuidusta tehdyilla
kaapeleilla. Sen nopeutta kuvataan aarettdémaksi, mutta kulutta-

jille on talla hetkellad saatavilla 1 Gbit/s:n nopeuksia.

Langaton tai mobiili | On laajakaista, jonka tiedonsiirtoyhteys on toteutettu mikroaalto-

laajakaista sateilyn avulla.

4G On neljannen sukupolven langaton tiedonsiirtotekniikka, joka teo-
riassa saavuttaa 100 Mbit/s—1 000 Mbit/s:n (eli 1 Gbit/s) nopeu-

den mutta kaytanndssa 10—-100 Mbit/s:n nopeuden.

5G On viidennen sukupolven langaton tiedonsiirtotekniikka, joka teo-
riassa saavuttaa 10 Gbit/s:n nopeuden mutta kaytanndssa 30—
900 Mbit/s:n nopeuden.

Tukiasema On linkki langattoman tietoliikenteen ja kiintean tietoliikennever-
kon valilla. Se ottaa vastaan signaaleja paatelaitteista, kuten aly-
puhelimesta, ja valittda sen tukiasemaan yhteydessa olevaan

verkkoon.




2 Suomen laajakaistayhteydet

Tassa luvussa kasitelldaan lyhyesti laajakaistaa tekniikkana. Kiinteisiin ja langattomiin laa-
jakaistayhteyksiin seka tiedonsiirtonopeuksiin tutustaan. Sen jalkeen tehdaan lyhyt kat-

saus Suomen tietoliikenneyhteyksien toteuttamistapaan ja nykytilanteeseen.

2.1 Laajakaista

Kaikki digitaalinen tieto on pakattu tietokoneiden ymmartamaan muotoon eli nolliin ja yk-
kasiin. Bitti on pienin tietotekniikassa kaytetty suure, joka kuvaa joko nollaa tai ykkosta.
Tiedonsiirtonopeus on se maara bitteja, joita siirtyy paikasta toiseen yhdessa sekunnissa.
Nykyaikana tiedonsiirtonopeudet kulkevat jo megabiteissa, ja tavallisessa matkapuhelinliit-
tymassa voi olla 10 Mbit/s:n tiedonsiirtonopeus. Yksi megabitti on miljoona bittia ja yksi gi-
gabitti on miljardi bittia. Ero siis megabitin ja gigabitin valilld on kymmenkertainen. (Wi-
kipedia 2017.)

Laajakaistalla tarkoitetaan internet-yhteytta, joka on nopea ja aina avoin. Tama yhteys voi-
daan toteuttaa joko kiintealla laajakaistalla tai langattomalla mobiililaajakaistalla. Yhteista
tiedonsiirtonopeusvaatimusta laajakaistan maarittelylle ei ole, mutta nykyaan puhutaan
megabitin nopeuksista. Kiinteassa laajakaistassa tietoliikenne kulkee valokuitu- tai kupari-
kaapeleiden kautta modeemiin, josta se kulkeutuu joko kaapelin valityksella paatelaittee-
seen tai mobiiliyhteyslaitteen kautta langattomasti paatelaitteeseen. (Wikipedia 2020a.)
Valokuitu on kiintea tiedonsiirtoteknologia, jossa data liikkuu optisen kuitukaapelin kautta
valosignaaleina valon nopeudella. Se on erittdin ohut ja lasista vedetty kuitu, joka johtaa
valoa. Valokuitukaapelit kaivetaan yleensa maan alle, joten se ei ole altis sdan vaikutuk-
sille. (Finnet 2021a.) Valokuidun nopeus on kaytannéssa rajaton, mutta talla hetkella ku-
luttajille tarjotaan 1 Gbit/s:n eli 1 000 Mbit/s:n nopeuksia (Laajakaistainfo.fi 2020).

Langattomassa mobiililaajakaistassa tietoliikenne kulkeutuu mikroaaltosateilyn avulla tuki-
asemana toimivasta mastosta kayttajan paatelaitteeseen tai modeemiin (Wikipedia 2021).
Neljannen sukupolven 4G on langaton tiedonsiirtoteknologia, jonka huippunopeus on teo-
riassa 1 Gbit/s, kun liikutaan hitaasti, ja 100 Mbit/s, kun liikutaan nopeasti (Wikipedia
2020b). Vuonna 2019 Suomessa 4G:n keskimaarainen nopeus oli kuitenkin 23 Mbit/s (Yle
2020d). Mobiililaajakaistan nopeuteen voivat vaikuttaa saman tukiaseman kayttajamaara,
kayttajan sijainti rakennuksessa tai maasto. Mobiililaajakaista on rajattu, joten mita use-
ampi kayttdad samaa yhteytta, sitd vahemman siina on tilaa muille ja yhteyksia pitaa priori-

soida. Lisaksi betoni, maet tai puut voivat estda langattomia signaaleja kulkemasta nope-



asti. Nama pitaa ottaa huomioon rakentamisessa, ja tyypillisesti asuinalueen Iahelle ra-
kennetaan mobiilitukiasema, joka on kytketty valokuituverkkoon ja josta tarjotaan langa-

tonta laajakaistaa lahialueen asukkaille (Finnet 2020e).

Seuraavan sukupolven mobiililaajakaista 5G alkoi yleistymaan 2010-luvun lopulla ja leviaa
2020-luvulla laajasti. 5G:n myéta tavallinen kayttaja saa teoriassa 500 Mbit/s —1 Gbit/s:n
langattoman nopeuden, joka on kymmenkertainen verrattuna 4G:n nopeuksiin. 5G:n nah-
daan hyoédyntavan eniten teollisuutta mahdollistamalla muun muassa automatisaation, ro-
botisaation ja reaaliaikaisen datatalouden kayttoonoton. Kuluttajat hyotyvat kehityksen
edistymisestd muun muassa terveydenhuollossa, mediassa, koulutuksessa ja lilken-
teessa. 5G mahdollistaa myds esineiden internetin esiintulon, silla 5G-verkkoon voi liittaa

miljardeja loT-laitteita, jotka hydtyvat 5G:n lyhyesta viiveesta. (Traficom 2021b.)

5G:n ennustetaan myds kasvattavan maailman bruttokansantuotetta jopa 8 biljoonaa dol-
laria vuoteen 2030 mennessa, mikali yritykset alkaisivat hyddyntaa 5G-teknologiaa. Tule-
vaisuuden kaupunkien, sairaaloiden ja tehtaiden nahdaan olevan riippuvaisia 5G:sta ja
sen kyvysta siirtaa, kasitella ja tallentaa suuri maaria dataa nopeasti ja viiveetta. (Yle
2020b.)

2.2 Suomen laajakaistaverkkojen nykytilanne

Suomen laajakaistayhteyksia toteutetaan monin eri tekniikoin, ja alalla on monta erilaista
toimijaa. Suomen laajakaistayhteydet ja -verkot rakennetaan markkinaehtoisesti eli yksi-
tyisten teleoperaattoriyritysten toimesta, jolloin viranomaisten tehtavaksi jaavat verkkojen
rakentamisen ohjaaminen ja verkkojen hairiéttémasta ja tehokkaasta toiminnasta huolehti-
minen seka lupien myontaminen langattomien laajakaistaverkkojen ja matkaviestinverkko-
jen rakentamiseen (Liikenne- ja viestintdministerié 2021). Suomesta yhteys muuhun maa-
ilmaan tapahtuu merikaapeleiden valityksella Tukholman ja Saksan kautta (Kotimikro
2018).

Suomessa toimivat teleyritykset rakentavat omia verkkojaan, myyvat liittymia niiden kay-
tosta ja vuokraavat niita toistensa kayttéon. Alalla on pienempia alueellisia tietoliikenneyh-
tidita, joita edustaa Finnet-liitto, 8 %:n markkinaosuudella ja joidenkin muiden lisaksi
kolme suurta teleyritysta, Telia, Elisa ja DNA, joista Elisa on suurin (Traficom 2020c, 7).
Naiden kolmen teleoperaattorin maantieteelliset kattavuudet ovat suuret. Esimerkiksi Te-
lian verkko kattaa yli kolme neljdsosaa Suomen maantieteellisesta alueesta (Telia 2021).
Teleoperaattoreilla on lisaksi yleispalveluvelvoite, jonka takia niiden on pakko tarjota tietty
miniminopeus kohtuullisella hinnalla kaikkialla Suomessa oleville kuluttajille ja yrityksille
(Traficom 2019b).



Langattomia yhteyksia on suosittu Suomessa kiinteiden yhteyksien sijaan, jolloin symmet-
risia verkkoja, joissa lataus- ja Iahetysnopeudet ovat yhta nopeita, on vaheksytty ja kiin-
tean verkon rakentaminen on vaikeutunut. Tahan on nahty mobiiliteknologiayritys Nokialla
olleen vaikutuksensa. (Finnet 2021a.) Liséksi mobiiliyhteyksien suosioon on myds vaikut-
tanut teleoperaattori Elisan vuonna 2014 paatds siirtya rajattoman datan kuukausilasku-
tukseen, mitd muiden operaattoreiden taytyi seurata. Tama kiihdytti mobiiliyhteyksien suo-
siota, silld mitd vapaampaa datan kayttd on, sitd enemman ihmiset kayttavat sita. (Helsin-
gin Sanomat 2020b.) Mobiiliyhteyksien suosion kasvu verrattuna kiinteisiin on ollut no-

peaa, silla jo vuonna 2014 alkoi 4G viedad markkinatilaa valokuidulta (Yle 2014).

Mobiilidatan suosio nakyy selvasti sen kaytdssa. Vuoden 2020 alkupuolella Suomessa
kaytettiin 26,4 Gbit:n verran dataa kuukaudessa per kayttaja. Vertailun vuoksi toiseksi eni-
ten kaytettiin Bahrainissa 20,4 Gbit:illa. (Tefficient 2020, 4.) Teleoperaattori DNA:n asiak-
kaat kayttivat mobiilidataa koronakevaana 2020 jopa noin 33,1 Gbit:a kuukaudessa (Hel-
singin Sanomat 2020a). Mobiilidatan osuus kaikesta tietoliikenteestd Suomessa on vahan
alle kolmannes, ja Suomessa mobiilidatan osuus verrattuna kiintedan dataan on suhteelli-

sesti suurin eraan tutkimuksen verrokkimaista (Etla 2020b, 5).

Mobiilin suosioon vaikuttaa myds hintaero mobiiliyhteyksien ja valokuidun rakentamisen
valilla. Esimerkiksi yksi metri valokuitukaapelia maksaa 10 € (Yle 2018a). Koska valokuitu
taytyy kaivaa maan alle, jopa 60-80 % rakennuskustannuksista koostuu kaivuukustannuk-
sista (Kiinteistoposti 2019). Myds alueen maaston muutokset sekd asukastiheys vaikutta-
vat hintaan. Teleoperaattoreilla ei siksi ole halua rakentaa epakannattavia ja kalliita valo-
kuituyhteyksia. Taman takia valokuituverkkojen rakentamista tuetaan valtion myontamalla

tuella.

Vuonna 2019 teleoperaattorit investoivat valokuituun yli 170 miljoonaa euroa. Naista in-
vestoinneista melkein kolme neljdsosaa koski litynta- ja tilaajaverkkoa ja loppu koski run-
koverkkoa ja tukiasemayhteyksia. Valokuituinvestoinnit muodostivat vahan alle kolmas-
osan kaikista teletoiminnan investoinneista. (Traficom 2020e, 9—-10.) Finnet-liiton arvion
mukaan noin miljardi euroa pitaisi investoida kattaviin laajakaistaverkkoihin, jotta hallituk-
sen laajakaistatavoitteet saavutettaisiin (Finnet 2020d). Finnet-liiton yritysjasenet myos il-
moittivat aikovansa vuoteen 2030 mennessa investoida noin 500 milj. euroa valokuituun
(Finnet 2020a).

Vuoden 2021 alussa 5G-verkkojen kattavuus oli jo laaja: esimerkiksi teleyritys DNA tarjosi

palvelujaan yli 80 paikkakunnalla ja sen mukaan joka kolmas suomalainen asui 5G-verkon



alueella (FiCom 2021). Myds teleoperaattori Elisan mukaan vuoden 2021 alussa yli kah-
della miljoonalla suomalaisella oli 5G-verkko heidan ulottuvillaan (Helsingin Sanomat
2021). Suomalaisten yritysten kiinnostus 5G-teknologiainvestointeihin on kuitenkin alhai-
nen verrattuna muihin maihin: esimerkiksi Suomessa vuoden 2021 aikana vain alle kol-
mannes yrityksista arvioi ottavansa kayttéon 5G-teknologiaa, kun taas Yhdysvalloissa
luku on jo lahes puolet (Yle 2020b). 5G:n kayttéonoton on kuitenkin osoitettu lisdavan yri-

tysten kasvua ja kannattavuutta (Helsingin Sanomat 2020c).



3 Kattavan valokuituverkon rakentaminen koko maahan

Tassa luvussa kasittelen hallituksen tavoitteita valokuiturakentamisen suhteen ja niiden
toteutumista. Ensiksi kasittelen Suomen laajakaistayhteyksien saatavuutta ja kayttdonot-
toa keskittyen kuluttajapuoleen seka kiinteaan laajakaistaan eli valokuituun. Lisaksi kerron
valtion laajakaistahankkeesta, jolla tuetaan valokuidun rakentamista. Tuon myds lyhyesti
esille Ruotsin tilanteen valokuidun suhteen. Naiden jalkeen kasittelen sita, toteutuvatko

hallituksen valokuituverkon rakentamisen tavoitteet.

Marinin hallitusohjelmassa sanotaan nopeiden viestintayhteyksien saatavuuden olevan
haaste. Tietoliikenneverkkojen 2020-luvun alun kapasiteetti Suomessa ei ole riittava tuke-
maan asiakkaiden tarpeita, digitaalisia palveluita ja automaatiota. Toimivien tietoliikenne-
verkkojen tarkeytta yhteiskunnan palveluille painotetaan. Lisaksi verkkojen taytyy pystya

vastata koko maan palvelutarpeeseen. (Valtioneuvosto 2019, 111.)

Hallituksen yhtena tavoitteena on kattavan valokuituverkon rakentaminen koko maahan.
Hallitusohjelma listaa monta erilaista keinoa, jolla tata tavoitetta yritetaan saavuttaa. Halli-
tus (Valtioneuvosto 2019, 118) aikoo

- purkaa laajakaistan investointivelkaa jatkamalla laajakaistaohjelmaa,

- luoda paremmin ohjattu laajakaistatukilaki, joka ottaa huomioon myos taajamien
ongelmat,

- suunnata ohjelma alueille, joille kaupallista laajakaistaa ei ole tulossa ennen vuotta
2025,

- saattaa laajakaistaohjelman sitoumukset paatokseen,

- edistaa kiintean ja langattoman laajakaistaverkon rakentamista tasapainoisesti,

- toteuttaa valokuituverkon rakentaminen ensisijaisesti markkinaehtoisesti, toissijai-
sesti valtion, kuntien ja EU-rahoituksen kautta.

3.1 Laajakaistan saatavuus ja kayttoonotto

Tarkkoja lukumaaria laajakaistaliittymien saatavuudesta ja kayttdédnotosta kuluttajien puo-
lella on hankala saada. Eri tilastot kayttavat erilaisia laskentatapoja, joten lukumaarat voi-
vat poiketa toisistaan. Saatavuudessa puhutaan usein myds teoreettisesta mahdollisuu-

desta. Lukumaarissa on kuitenkin nahtavissa eroja ja muutostrendeja.

Kiinteita laajakaistaliittymia, johon kuuluvat kupari, valokuitu seka kaapelimodeemi, oli
vuonna 2020 noin 1,8 miljoonaa, joista melkein kaikki oli kotitalouksissa. Langattomia eli
mobiililaajakaistaliittymia oli reilusti enemman: 8,5 miljoonaa, joista kolme neljasosaa oli
kotitalouksissa. Mobiililittymista oli rajattoman datan liittymia nelja viidesosa. Pohjoismai-
hin ja Baltian maihin verrattuna Suomessa on eniten kiinteita ja mobiileja laajakaistaliitty-

mia, mutta Pohjoismaista vahiten kiinteita liittymia. Mobiililaajakaistaliittymia taas on sel-



vasti eniten. EU-tasolla Suomessa on toiseksi eniten mobiililaajakaistaliittymia Puolan jal-
keen, mutta keskivertoa vahemman kiinteita laajakaistoja. (FiCom 2020a.) Valokuituliitty-
mien maara oli kuitenkin melkein kaksinkertaistunut vuosien 2016-2019 valilla vahan yli

puolesta miljoonasta lIahes miljoonaan (Traficom 2020e, 1).

Mobiililaajakaistojen saatavuudessa paastaan korkeampiin lukuihin kuin kiinteiden yhteyk-
sien saatavuudessa: vuonna 2020 oli 4G-yhteys 30 Mbit/s:n nopeudella saatavilla kaikilla
kotitalouksista ja vahintdan 100 Mbit/s:n nopeus oli yli puolella (FiCom 2020b). Maakunnit-
tain ei ollut mydskaan suuria eroja: huonoin saatavuus oli Ahvenanmaalla 75 %:lla ja pa-
ras Uudellamaalla 98 %:lla (Traficom 2020b).

Kiintedn laajakaistan saatavuus

Kiintean laajakaistan saatavuudessa kuluttajapuolella on eroja nopeuksien valilld seka
maakuntien valilla. Alla olevassa taulukosta 1 nakee eri nopeuksien saatavuuksia. Taulu-
kosta nakee, ettd mitd nopeampi yhteys on kyseessa, sitd vdhemmalle se on saatavilla.
Vuoden 2019 lopulla I&hes kaikilla kotitalouksista oli saatavilla jokin kiintea laajakaista,
kolme neljasosalla oli saatavilla vahintdan 30 Mbit/s:n laajakaistayhteys, yli puolella oli va-
hintdan 100 Mbit/s:n yhteys ja alle puolella 1000 Mbit/s:n eli yhden gigabitin yhteys. Valo-
kuituliittyma oli taas saatavilla 38 %:lla kotitalouksista. (FiCom 2020b.)

Taulukko 1. Kiinteiden laajakaistanopeuksien saatavuus vuonna 2019 (Ficom 2020b)

Nopeus Saatavilla %:lla kuluttajista
Jokin Kiinted laajakaista 93 %
< 30 Mbit/s 75 %
< 100 Mbit/s 64 %
< 1 000 Mbit/s eli 1 Gb/s 47 Y%

Suomessa on myds eroja saatavuudessa maakuntien seka kuntatyyppien valilla. Kuvasta
1 nékee, miten vuoden 2018 lopussa laajin kiintedn laajakaistan saatavuus oli Ahvenan-
maalla Iahes sadalla prosentilla, kun taas heikoin oli Etela-Pohjanmaalla alle neljallakym-
menella prosentilla. Kuvassa 1 sininen vari merkitsee kiintean laajakaistan saatavuutta ko-
titalouksissa, kun taas pinkki vari merkitsee valokuidun saatavuutta kotitalouksissa.
Toiseksi paras kiintean laajakaistan saatavuus oli Pohjanmaalla noin 74 %:n saatavuu-
della. Valokuidun saatavuus oli myos korkeinta Ahvenanmaalla lahes sadalla prosentilla ja
heikointa Paijat-Hameessa kolmellatoista prosentilla. Toiseksi paras saatavuus oli Pirkan-

maalla noin 45 %:lla. Kiintedn laajakaistan ja valokuidun saatavuudessa on siis selvia
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eroja maakunnittain, ja ero Ahvenanmaan ja toisella sijalla olevan maakunnan valilla on

kymmenia prosenttiyksikéitd. (Suomen Kuntaliitto 2020, 13.)

Kiintedn laajakaistan ja valokuidun saatavuus
maakunnittain
31.12.2018, % kotitalouksista

Ahvenanmaa
Pirkanmaa
Pohjanmaa
Uusimaa
Etela-Karjala
Varsinais-Suomi
Pohjois-Pohjanmaa
Keski-Suomi
Kymenlaakso
Pohjois-Karjala
Kainuu
Keski-Pohjanmaa
Etela-Pohjanmaa
Lappi
Pohjois-Savo
Kanta-Hame
Eteld-Savo
Satakunta
Paijat-Hame
Kaikki yhteensa

0

ES

10 % 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mKiinted laajakaista (> 100 Mbit/s) Valokuitu

Kuva 1. Kiintean laajakaistan ja valokuidun saatavuus maakunnittain (Suomen Kuntaliitto
2020, 13)

My6s kuntatyypeissa on eroja kiintean laajakaistan saatavuudessa: kaupunkimaisista kun-
nista yli reilulla puolella ja maaseutumaisilla kunnilla ja taajaan asutuilla kunnilla alle puo-
lella oli saatavuus laajakaistaan. Kaupunkimaiset kunnat tarjoavat selvasti parempaa saa-
tavuutta, kun taas maaseutumaiset ja taajaan asutut kunnat tarjoavat vahan vahemman.
Valokuidun heikoin saatavuus on kaupunkien laheisilla maaseuduilla, harvaan asutuilla
maaseuduilla seka ydinmaaseuduilla. Nama ovat jaaneet markkinaehtoisen rakentamisen
ulkopuolelle. (Suomen Kuntaliitto 2020, 14-16.)

Rakennustyyppien valokuitusaatavuudessa on myds eroja: vuonna 2019 vain neljdsosa
rivitalorakennuksista ja pientaloista oli kuidutettu, kun taas melkein puolella kerrostalora-
kennuksista oli valokuitua (Traficom 2020e, 3). Pientalojen valokuitusaatavuudessa on
myos eroja: vuonna 2019 kaupunkimaisissa kunnissa vain alle viidennella oli valokuitu

saatavilla, kun taas maaseutumaisissa oli valokuitu saatavilla kahdenkertaisella maaralla
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kuntia. Kerrostalojen valilla ei ollut eroja saatavuudessa asuinkuntatyypeissa. (Traficom
2020e, 4.)

Laajakaistayhteyksien kehityksen ulkopuolelle ovat siis jadmassa taajama-alueiden pien-
talot ja vanhat omakotitaloalueet. Pientaloja on Suomessa noin 1,1 miljoonaa, ja niissa
asuu lahes puolet suomalaisista. Naiden kiinteat tietoliikenneyhteydet eivat kuitenkaan ole
kehittyneet samassa tahdissa internetyhteyksien tarpeen kanssa. (RIL 2019.) Nama alu-
eet eivat kiinnosta teleoperaattoreita, eivatka ne kuulu haja-asutusalueeseen, jonne valo-
kuituverkkoa rakennetaan valtion tuella. Talléin valiinputoajina voi olla jopa miljoona ta-
loutta, jotka jaavat ilman valokuituyhteyksia ja joiden vanha 1970-90-luvuilla rakennettu
kuparikaapeli-infrastruktuuri alkaa pettaa. (Yle 2017a.) Vanhojen omakotitaloalueiden li-
saksi kuntien keskustaajamat ovat ongelmallisessa asemassa, koska ne ovat jadmassa
kuluttajien valokuituyhteyksien ulkopuolelle. Ne ovat teleoperaattoreille kannattomia alu-
eita, mutta ne eivat myoskaan ole kelvollisia valokuiturakentamista tukevan maaseututuen
saajiksi. Lisdksi on sellaisia kylia, joiden laheisyydessa teleoperaattoreilla ei ole runko-
verkkoa ja jotka eivat voi saada tukea, koska runkoverkkoa ei voi rahoittaa maaseututu-
ella. (Yle 2017b.)

Kiintean ja langattoman laajakaistan kayttéonotto

Laajakaistojen kayttoonotosta ei ole saatavilla tarkkoja lukuja, mutta vuonna 2019 tehdyn
kuluttajatutkimuksen tulokset antavat jonkinlaista osviittaa. Sen mukaan vain 17 %:lla koti-
talouksista oli kaytossaan valokuitulaajakaista ja puolella jonkinlainen kiintea internetyh-
teys. Mobiililittymia, joilla voi soittaa puheluita seka kayttaa internetia, oli 87 %:lla, ja pelk-

kia internetmobiililiittymia oli puolella. (Traficom 2019a.)

3.2 Valtion tukema laajakaistahanke

Valokuituverkkojen rakentamista on tuettu vuonna 2010 alkaneessa laajakaistaohjel-
massa. Tukea oli vuoden 2020 loppuun mennessa myonnetty 76 milj. €, joista oli samaan
vuoteen mennessa maksettu 54 milj. €. Vanhoja tukia maksetaan vielad vuoteen 2022 asti.
Vuonna 2021 alkavalle tukikierrokselle on varattu 5 milj. euroa valokuituyhteyksien raken-
tamiselle sellaisille alueille, joille niitéd ei markkinaehtoisesti ole tulossa. (Traficom 2021a.)
Tama summa ei kuitenkaan eraan liikenne- ja viestintaministerion osastopaallikon mu-

kaan tule riittdmaan saamaan kiinteata laajakaistaa koko maahan (Yle 2020d).

Valtion laajakaistahanke lahti siitd oletuksesta, ettd suuret markkinaehtoisesti toimivat te-

leoperaattorit [&htisivat toteuttamaan hankkeita ja rakentamaan valokuitua myés maaseu-
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dulle (lltalehti 2017). Ne kuitenkin kiinnostuivat enemman langattomien verkkojen rakenta-
misesta. Valtaosa tuetuista valokuituhankkeista on toteutunut onnistuneesti, ja valtion
tuen ansiosta moni alue maaseudulla on saanut valokuituyhteydet kayttoonsa. Edelleen
kuitenkin puolet Suomen kotitalouksista on valokuituverkon saatavuuden ulkopuolella.
(Suomen Kuntaliitto 2020, 61-62.)

Teleoperaattoreiden haluttomuuden vuoksi useita valokuituhankkeita on haja-asutusalu-
eille rakentanut alueelliset toimijat. Osa naista hankkeista ei kuitenkaan toteutunut odotus-
ten mukaisesti. Valokuidun rakentamisen ongelma haja-asutusalueilla johtuu kysynnan
vahyydesta. Valokuidun tarjontaa on olemassa, ja valmiuksia rakentaa verkkoyhteyksia
kotitalouksiin 16ytyy, mutta ongelmana on asiakkaiden haluttomuus maksaa valokuidun
hintaa. Valtion laajakaistahanke tuki valokuidun rakentamista niin, etta kunnat ja kaupun-
git osallistuvat rahoittamiseen. Tukea maksettiin myos maaseututuen kautta. Tuen saami-
nen ja oman osuuden suuruus perustuivat etaisyyteen jo olemassa olevasta valokuiturun-
koverkosta. Kun yksi metri valokuitukaapelia maksaa noin 10 euroa, alkuperaisen kahden
kilometrin etdisyysvaatimuksen paassa olevaan taloon vedettava valokuituyhteys maksoi
helposti yli 20 000 euroa. (Yle 2018a.) Uusi lakimuutos etaisyysvaatimuksissa vahensi
vaatimuksen sataan metriin (kts. laki laajakaistarakentamisen tuesta 30.12.2020/1262 12
§), minka pitaisi saada haja-asutusalueilla asuvia kuluttajia todennakéisemmin hankki-

maan valokuituyhteys.

Valtion tukema laajakaistahanke kohtasi myos muita ongelmia kuin asiakkaiden maksuha-
luttomuutta. Alkuperaisessa aikataulussa ei pystytty: tavoitteena oli saada koko maahan
vuoteen 2015 mennessa 100 Mbit/s laajakaistayhteys. Tama ei kuitenkaan tapahtunut, jo-
ten hanketta jatkettiin. Epaonnistumiseen vaikutti kuluttajien haluttomuuden liséksi raken-
nushankkeisiin ryhtyneiden toimijoiden taloudelliset ongelmat. Kuntien ja kaupunkien
hankkeiden rakentajat kilpailutettiin, ja esimerkiksi Keski-Suomessa toimijaksi valittiin sel-
lainen yritys, joka oli liian pieni toimija niin suuren urakan toteuttajaksi. Kunnat ja kaupun-
git joutuivat lakisaateisten tukien lisaksi antamaan rakentamiselle lisatukea, kuten lainoi-
tusta, takauksia ja pagomituksia. Vuonna 2016 ne olivat lainanneet rakennuttajille 85 mil-
joonaa euroa. Laajakaistayhteyksien rakentamisesta koitui siis taloudellisia lisarasitteita

kunnille. My6s ongelmia valtiontukien saamisessa ilmeni. (Yle 2018a.)

Lisaksi laajakaistahankkeen onnistumiselle oli ja on tarkeaa kuntien kiinnostus valokuitu-
verkkojen rakentamisesta. Puolet kunnista ei ole ollut edes kiinnostunut rakentamaan no-
peita kiinteita laajakaistaverkkoja, koska ne luottavat mobiiliverkkojen riittdvyyteen tai

markkinaehtoisen rakentamisen toteutumiseen. My6s muiden kuntien kokemukset rahoi-
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tustaakasta ja muiden resurssien panostamisesta huolestuttavat kuntia. Tuen edellytyk-
sena oleva kuntien antama lakisaateinen tukiosuus ja se, kuinka paljon ne joutuvat lopulta

maksamaan, ovat vaikuttaneet kuntien kiinnostukseen. (Suomen Kuntaliitto 2020, 62.)

Mobiiliverkot ja varsinkin 5G eivat olet kohdanneet samanlaisia ongelmia. Vaikka on sel-
vaa, etta tulevaisuuden tietoliikkenneyhteydet tarvitsevat valokuitua, teleoperaattoreilla on
kuluttajien valokuidun tarpeesta erilainen mielipide, kun huomioi 5G:n kehityksen. Tele-
operaattori DNA:n mukaan kuluttajan kannattaa hankkia valokuituyhteys, jos se on kus-
tannustehokkaasti mahdollista. Hintaeron takia kuluttajat tulevat luultavasti kuitenkin valit-
semaan 5G:n mieluummin kuin valokuituyhteyden. Teleoperaattoreilla ei ole innostusta
rakentaa tai tarjota valokuitua kuluttajille, koska 5G-yhteydet tulevat 2020-luvulla taytta-
maan sen roolin, joka voisi kuulua valokuidulle. Esimerkiksi teleoperaattori Elisan vahva

nakemys on juuri tdma: 5G on riittdva suurelle osasta asiakkaista. (Yle 2019b.)

3.3 Ruotsin valokuitutilanne

Suomen naapurimaa Ruotsi on samalla tavalla kehittynyt moderni tietoyhteiskunta, jossa
on laadukkaat ja nykyaikaiset tietoliikenneyhteydet. Eroja maiden valilla kuitenkin on. Niilla

on myos eri nakemys tietoliikenneverkkojen toteuttamisesta.

68 %:lla Ruotsin kunnista oli vuonna 2019 tarjolla kunnan oma valokuituverkko. Ruotsin

kunnat alkoivat rakentaa valokuituyhteyksia 1990-luvun puolivalissa ensin kunnallistoimis-
toihin ja sitten kunnan omistamiin asuntoihin ja lopulta koko yhteis66n. Kunnat myds vuok-
raavat verkkojen kayttoa yksityisille toimijoille. Ruotsissa on my06s yksityisia valokuituverk-

kojen rakennuttajia. (Broadband Communities Magazine 2019.)

Valokuituyhteys oli vuonna 2019 saatavilla yli 75 %:lle ruotsalaisista kotitalouksista ja yri-
tyksista. Yli puolet kotitalouksille saatavilla olevasta valokuidusta tulee kunnan verkosta.
Noin 44 %:lla ruotsalaisista kotitalouksista oli valokuituyhteys kaytossa. Yli kolme neljas-
osalla kaikista laajakaistayhteyksista oli yli 100 Mbit/s:n nopeusyhteydella. Kuitenkin noin
2 miljardia dollaria tarvitaan viela, jotta maan ja EU-tason laajakaistatavoitteet, mukaan
lukien valokuidun saatavuus kaikkialle, saavutetaan. (Broadband Communities Magazine
2019.)

Ruotsin laajakaistatavoitteina on saada 1 Gbit:n yhteysnopeus 98 %:lle vaestdsta vuoteen
2025 mennessa (Finnet 2020g). Koronapandemian seurauksena Ruotsin valtio tukee va-
lokuiturakentamista maaseutualueilla 200 miljoonalla kruunulla eli noin 20 miljoonalla eu-

rolla, jotta 2014—2020 tukikauden tuet saadaan maksettua (Regeringskansliet 2020). Ver-
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rattuna Suomen saatavuus- ja kayttdonottolukuihin Ruotsi on selvasti edistyneempi valo-
kuituyhteyksien saralla. Taulukko 2 vertailee molempien maiden saatavuus- ja kayttoonot-
toprosenttimaaria. Suomi myods tahtada 100 Mbit:n yhteysnopeuden saatavuuteen, kun
Ruotsin tavoitteet ovat korkeammalla. Ruotsin valtio myds tukee valokuiturakentamista

nelinkertaisella maaralla verrattuna Suomen valtioon.

Taulukko 2. Ruotsin ja Suomen valokuidun saatavuus ja kayttddnotto vuonna 2019.

Ruotsi Suomi
Valokuidun saatavuus 75 % 38 %
Valokuidun kayttéonotto 44 % 17 %

3.4 Saadaanko Suomeen kattavaa valokuituverkkoa?

Kattavan valokuituverkon rakentaminen koko maahan on yksi hallituksen tavoitteista. Hal-
lituksen keinot listattiin jo luvun 3 alussa. Jotta tavoite toteutuisi, taytyisi saada valmiiksi jo
aloitettu laajakaistahanke seka lisata siihen suunnattua tukirahan maaraa. Tarkoituksena
on nyt katsoa, mita keinoja hallitus on jo toteuttanut ja mika niiden vaikutus voi olla valo-

kuitutavoitteen toteutumiselle.

Kuten luvusta 3.1 ilmenee, Suomessa on selkeita alueellisia eroja valokuidun saatavuu-
dessa. Myos mobiiliyhteyksien alueellinen toimivuus sen lupauksiensa mukaisesti on ky-
seenalaista. Valokuidun saatavuudessa on eroja niin alueellisesti, maakunnittain, kunta-
tyypeittain ja rakennustyypeittain. Valokuidun kaivaminen maan alle maksaa paljon enem-
man kuin mobiiliyhteyksien tukimastojen pystyttaminen. Valokuiduttomat alueet ovat har-
vaan asuttuja pitkien etaisyyksien alueita, jolloin valokuitukaapeleita pitda kaivaa pidem-
malla alueella. Pienomakotitaloalueilla ei ole tarpeeksi monta ostajaa, jotta rakentamisen
kustannukset pysyisivat matalina, ja ne eivat aina kuulu julkisen tuen piiriin. Kerrostaloon
on helppo tuoda valokuituyhteys suoraan talon jakamoon ja nain saada se kaikkien asun-
tojen kayttdéon. Luvussa 3.1 esiteltyjen tietojen pohjalta on perusteltua vaittaa, etta katta-
vaa valokuituverkkoa ei tule koko Suomen asutetuille alueille tulemaan pitkaan aikaan,

ellei asian eteen tehda suuria poliittisia paatdksia.

Hallituksen valokuitutavoitteet toteutuvat siltd osin, ettd hankkeen aiemmat sitoumukset
taytetaan ja hankkeen jatkaminen toteutuu. Hallitus on sitoutunut maksamaan jo luvatut
tukirahat laajakaistarakentamiselle vuoteen 2022 mennessa. Hallitus myds jatkaa laaja-
kaistahanketta. Seuraavalle tukikierrokselle on myonnetty 5 milj. euroa. Tuki on suunnattu
sellaisille alueille, joille ei todennakoisesti ole tulossa kaupallista laajakaistaa vuoteen

2025 mennessa. Nain hallitus ottaa my6s taajamien kohtaamat ongelmat huomioon, silla
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ne jaavat usein teleoperaattoreiden mielenkiinnon ulkopuolelle. Se, miten nama toimet to-
teuttavat hallituksen valokuitutavoitteet, jaa nahtavaksi, mutta todennakoisesti ne toteutu-

essaan eivat ylla [dhelle hallituksen tavoitteita kattavasta valokuituverkosta.

Ruotsi, jossa on korkeampi valokuidun saatavuus ja kayttdéonottomaara kuin Suomessa,
investoi valokuiturakentamiseen yli tuplasti enemman kuin Suomi saavuttaakseen tavoit-
teensa kattavasta valokuidun saatavuudesta koko maassa. Suomessa suurilla teleope-
raattoreilla ei ole intoa rakentaa valokuitua eivatka kaikki kunnat ole yhta kiinnostuneita
ryhtymaan valokuituhankkeisiin. Ruotsissa valokuiturakentaminen tapahtuu juuri kuntien
toimesta. Hallituksen tavoitteet tarvitsevat samanlaista kuntatason kiinnostusta ja aktiivi-

suutta kuin Ruotsissa on.

Seuraavalle tukikierrokselle hallitus on laatinut nopeusvaatimukset, jotka tuetun laajakais-
tan taytyy tarjota. Vahimmaisvaatimuksena on se, etta tiedonsiirron nopeus saapuvassa
dataliikenteessa olisi 100 Mbit/s ja l[ahtevassa dataliikenteessa 30 Mbit/s (Traficom
2021a). Finnet-liitto nakee, ettd tama vaatimus ei vastaa nykyajan tarpeisiin eika tule vas-
taamaan tulevaisuuden tarpeisiin ja etta tukiraha tulee menemaan kiintean langattoman
laajakaistan hankkeisiin (Finnet 2020g). Kuten johdannossa mainittiin, tulee tulevaisuuden
tiedonsiirtotarpeita maarittdmaan videokayttd, joka tarvitsee suurta kaistanleveytta. Lisaksi
lisatty todellisuus ja 4K-videot tulevat vaatimaan suuria siirtonopeuksia laajentuessaan ta-
vallisten kayttajien kayttoon. Kiintealla langattomalla laajakaistalla tarkoitetaan valokuidun
rakentamista mobiiliyhteyksia varten eli yhdistamaan mobiiliyhteyksien tukimastot toisiinsa
ja muuhun internetiin. Talléin valtion tukiraha menee 4G:n ja 5G:n tukemiseen eika kulut-

tajille suunnatun valokuiturakentamisen tukemiseen.

Marinin hallituksella on my06s tavoite teknologianeutraalisuudesta ja valokuidun rakentumi-
sesta markkinaehtoisesti. Laajakaistaverkon rakentuminen tasapuolisesti eli teknologia-
neutraalisti ja ensisijaisesti markkinaehtoisesti on ymmarrettava tavoite, mutta todellisuu-
dessa ei tule onnistumaan. Jo nyt on ndhtavissa selkea ero langattomien ja kiinteiden laa-
jakaistojen saatavuudessa ja rakentamisessa. Suurimmat teleoperaattorit keskittyvat pa-
remmin tuottaviin mobiiliyhteyksiin, kun taas valokuiturakentaminen on julkisen tuen ja
pienempien rakennuttajien varassa. Mitd enemman teleoperaattorit rakentavat ja myyvat
mobiiliyhteyksia, sitd halvemmaksi ne tulevat, kun suurin osa kuluttajista hankkii sellaisen
kotiinsa. Markkinoiden vinoutuminen yhden teknologian suuntaan ei ole hallituksen valo-
kuitutavoitteiden mukaista. Jossakin vaiheessa huomataan, ettd Suomi on jaamassa jal-
keen muista digitaalisista karkimaista valokuituyhteyksien saatavuuden vahyyden takia.
Tasapuolisuus ei tule toteutumaan vapailla markkinoilla, jollei hallitus tee muita konkreetti-

sia toimia sen eteen.
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4 Huippunopeat tiedonsiirtoyhteydet kaikille suomalaisille

Tassa luvussa kasitelldaan toista Marinin hallituksen tavoitetta, joka on saada kaikille suo-
malaisille mahdollisuus hankkia huippunopea laajakaista 100 Mbit/s:n siirtonopeudella
Tama tavoite esitellddn myos digitaalisen infrastruktuurin strategiassa, jonka toteuttami-
nen on osa hallitusohjelman tavoitteita. Strategian lyhyen esittelyn jalkeen kasittelen kiin-
tedn ja langattoman laajakaistayhteyksien nopeuseroja seka langattomien yhteyksien on-
gelmia. Naiden jalkeen kasittelen sita, toteutuvatko hallituksen tavoitteet nopean laajakais-

tan suhteen.

"Suomi tietoliikenneverkkojen karkimaaksi — Digitaalisen infrastruktuurin strategia 2025”
on vuonna 2018 Liikenne- ja viestintaministerion julkaisema strategia, jonka valmistelussa
on otettu selvaa, millaisia viranomaistoimenpiteita tulevaisuuden kehitys tarvitsisi, jotta
verkkojen kysynnan ja tarjonnan kehittyminen seka innovaatioiden edistyminen mahdollis-
tuisivat, ja millaisilla toimenpiteillda 5G:n kayttéonottoa edistetdan ja valokuiturakentamista
tuetaan (Valtioneuvosto 2018, 8). Yksi keino tdman tavoitteen toteuttamiselle on hallitus-
ohjelman mukaan toteuttaa Euroopan unionin seka digitaalisen infrastruktuurin strategian
asettama vuoden 2025 tavoite, jonka mukaan jokaisella tulisi olla mahdollisuus nopeaan

laajakaistaan eli vahintdan 100 Mbit/s:n tiedonsiirtonopeuteen (Valtioneuvosto 2019, 118).

Digi-infran strategia esittelee vuonna 2025 saavutettavat “teknologianeutraalit laajakaista-
tavoitteet”, jotka muodostaisivat laadukkaan ja toimintavarman alustan keskeisten palve-
luiden ja olemassa olevan infrastruktuurin digitalisaation kehitykselle seka globaalien kehi-
tyssuuntien synnyttamille uusille innovaatioille. Erilaisia kehityssuuntia ovat muun muassa
automatisoituva liikkenne, lisatty todellisuus, esineiden internet, automaatio, tekoaly ja ko-

neiden valinen viestinta. (Valtioneuvosto 2018, 8, 17.)

4.1 Laajakaistayhteyksien nopeuserot ja mobiiliyhteyksien ongelmat

Valokuidun ylivoimainen etu tekniikkana on se, etta se on tasainen, luotettava ja nopea.
Tama tarkoittaa sita, etta sama bittimaara dataa kulkee koko ajan molempiin suuntiin.
Luotettavuus liittyy myds tdhan: valokuitukaapelia ei hairitse esimerkiksi saman yhteyden
kayttajamaarat, maaston muutokset tai saa. Valokaapeli pysyy maan alla, ja sen takia sen
nopeus on tasainen ja sita, mita se lupaa. Langattomien yhteyksien epaluotettavuus ja sa-
rét toimivuudessa myds laajoja alueita kattavissa mobiiliverkoissa ovat esimerkiksi maa-

seuduilla yleisia (Honkaniemi & Luoto 2016, 4).

4G-yhteydesnopeudet ovat vuosien 2015-2019 valilla laskeneet valtakunnallisesti jopa

neljanneksella: vuonna 2015 nopeudet olivat keskimaarin 30 Mbit/s, kun taas vuonna
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2019 ne olivat 23 Mbit/s. Alueellisia eroja kuitenkin on. Tama lasku johtuu voimakkaasta
mobiilidatan kayton lisdantymisesta ja yhteyksien ruuhkautumisesta. Teleoperaattoreilta
olisi ollut odotettavissa tukiasemien lisdysta ja verkon laajentamista. Viranomaisten mu-
kaan tyytymattémien asiakkaiden olisi pitanyt olla yhteydessa teleoperaattoreihin tai vaih-
taa toiseen. Seuraavan sukupolven 5G:n ndhdaan vahentavan 4G:n kuromista. Viran-
omaisten usko teleoperaattoreiden kykyyn on korkea. Teleoperaattorit ovat vakuuttaneet
heille, etta kotitaloudet, joilla on hyva 3G- ja kohtalainen 4G-saatavuus, saavat nopeassa
ajassa 5G-yhteydet kayttéonsa. (Yle 2020d.)

Finnet-liitto kuitenkin kyseenalaistaa Suomen mobiiliverkkojen tason ja laadun, jotka ovat
EU-tason vertailussa korkeammat ja paremmat kuin monen muun maan. Vaite perustuu
kahteen havaintoon vuonna 2020 koronan takia tapahtuneista muutoksista. Yhtakkia kym-
menet tuhannet ihmiset siirtyivat kayttdmaan mobiilia internetia sellaisille alueille, joissa ei
valttdmattad ollut varauduttu suurille kayttajamaarille. Talldin yhteydet hidastuivat, ja vaikka
teleoperaattorit nostivat verkon kapasiteettia, olisi ilman valokuituyhteytta joillakin alueilla
ollut mahdotonta kayttda nopeaa internetia. Toinen havainto on ne tavat, joilla matkaverk-
kojen kattavuutta mitataan ja peittovaatimuksia arvioidaan. Nama perustuvat vakituisten
asuntojen ulkopeittoon, jolloin kesa- ja kakkosasunnot jaavat pois arvioinneista. Nain verk-
kojen kattavuus on naennaisesti kunnossa. Vaikka teleoperaattorit voisivat tehda asialle
jotakin, ne eivat niin tee, koska nykyisten verkkojen peitto on viranomaisten vaatimusten
mukainen. Mitdan ei tehda haja-asutusalueiden mobiiliongelmille, koska verkkojen peitto
on vaatimusten mukainen 99 %. Tama tuudittautuminen on liiton mukaan myétavaikutta-
nut valokuituverkkojen rakentamisen laiminlydntiin, mink& seurauksena Suomi on jaa-

massa digitaalisen infrastruktuurin rakentamisessa karkimaista jalkeen. (Finnet 2020c.)

Lisaksi Finnet-liitto kyseenalaistaa teleoperaattoreiden lupaukset mobiiliyhteyksien nopeu-
desta ja laadusta. Kuluttajan on hankala verrata nykytilannetta mihinkaan, jos parem-
masta ei ole kokemusta. Finnet-liiton mielesta olisi tarkeaa keskustella siita, millaisia no-
peuksia teleoperaattoreiden yhteydet todellisuudessa tarjoavat ja miten nama eroavat lu-
vatuista. Mobiiliverkkojen peitto ei kerro viela mitdan mobiiliverkon oikeasta palveluta-
sosta, joka voi vaihdella suuresti. (Finnet 2020e.) Teleoperaattoreilta ei vaadita sopimuk-
sissa mitdan taattua nopeutta. Traficomin (2020f) mukaan sopimuksesta taytyy ilmetd mo-
biililaajakaistan osalta ainoastaan arvioitu maksiminopeus ja liittyman mainostettu nopeus.

Nopeus voi siis vaihdella jopa suuresti, ja se on sopimuksen mukaista.

Osviittaa mobiiliyhteyksien oikeista nopeuksista antaa myos teleoperaattoreiden suhtautu-

minen hallituksen suunnitelmaan nostaa niiden yleispalvelusiirtonopeutta. Talla hetkella
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teleoperaattoreiden yleispalvelusiitonopeus on 2 Mbit/s, joka paaosin riittda internetin pe-
ruspalveluiden kayttamiseen ainakin teoriassa (Liikenne- ja viestintaministeric 2015). Tata
ollaan nostamassa 5 Mbit/s:n nopeuteen, mika edistaisi “kansalaisten tasa-arvoisuutta
palvelujen kayttajina ja tasavertaisina yhteiskunnan toimintaan osallistujina” (Eduskunta
2020). Teleoperaattoreita edustavat asiantuntijat vastustivat lausunnoissaan liikenne- ja
viestintavaliokunnalle yleispalveluvelvoitteen nostamista, silla siitd koituisi 10—22 miljoo-
nan euron kustannukset teleoperaattoreille, seka hallituksen kaavailemaa laatuvaatimus-
ten maaritelmaa (Eduskunta 2020). Voi taten kysya, ettd miten operaattorit pystyvat ta-
kaamaan nyt tarjoamiansa ja tulevaisuudessa lupaamiansa yhteysnopeuksia, jos 5
Mbit/s:n yleispalvelunopeus koetaan hankalaksi ja laatuvaatimuksia vastustetaan. Nopeu-

det eivat luultavasti siis toteudu kaikkialla luvatulla tavalla.

Teoriassa langattomat laajakaistayhteydet saavuttavat suuria nopeuksia. Nopeaksi inter-
netyhteydeksi luokitellaan 30 Mbt/s:n nopeus. Langaton 4G-yhteys paasee teoriassa 100
Mbit/s —1 Gbit/s:n nopeuksiin, kun taas 5G: paasee teoriassa 1-10 Gbit/s:n nopeuksiin.
Nama ovat kuitenkin vain arvioita, sillda nopeuteen vaikuttavat monet seikat kuten se,
kuinka moni kayttdad samaa tukiasemaa. Myds maaston muutokset, kayttajan sijainti ra-

kennuksessa ja saa vaikuttavat nopeuksiin. (Suomi tarvitsee kuitua 2021b.)

Taman luvun alussa kerrottiin, ettd keskimaarainen 4G:n nopeus oli 23 Mbit/s vuonna
2019. Eraan arvion mukaan tavallinen internetkayttaja parjaa 2020-luvulla 10 Mbt/s:n no-
peudella (Helsingin Sanomat 2020e). Voi siis kysya, onko tavallisella kuluttajalla tarvetta
5G:n tarjoamille teoreettisille nopeuksille. Toisaalta tulevaisuuden nopeusvaatimukset ei-
vat ole viela tiedossa. Esimerkiksi videokaytto, joko viihde- tai hyotykaytdssa, normaalin
internetin kayton ja pelaamisen kanssa sanelevat tulevaisuuden nopeusvaatimukset (Yle
2018b). Talléin yhden ihmisen seka yhden perheen nopeustarpeet voivat olla suuret, kun
tulevaisuuden internetsivujen raskaus eli sivuilla olevan ladattavan datan maara kasvaa vyli

mobiiliyhteyksien kapasiteetin.

Valokuidun kapasiteettia kuvataan puolestaan rajattomaksi. Sen lisédksi sen nopeus pysyy
aina samana. Valokuitu on tekniikkana 5G:n verrattuna toimintavarmempi ja tayttaa lupaa-
mansa nopeuden ja laadun. Yhteyden nopeuteen ei vaikuta se, kuinka moni kayttaa sa-
maa yhteytta, toisin kuin mobiiliyhteyksissa, joissa saman tukimaston suuret kayttajamaa-
rat ruuhkauttavat yhteyksia. Valokuitua voi myos kayttaa langattomasti reitittimen avulla,
ja asunnon maantieteellinen sijainti Suomessa ei vaikuta yhteysnopeuksiin. Lisaksi valo-
kuitu on toimintavarma 50 vuoden ajan. Valokuituyhteyksien etuna on myds se, etta silla

saa heti sen, mitd 5G:n lupaillaan tarjoavan. Valokuitukaapeleita ei tarvitse uusia, ja ai-
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noat paivittamistarpeet koskevat paatelaitteita. 5G ei tule mydskaan korvaamaan valokui-
tuyhteyksia, silla mobiiliyhteydet tarvitsevat toimiakseen laajan ja kattavan valokuituver-
kon. Yhden arvion mukaan 5G tarvitsee lyhyemman kantamansa takia yhden neliokilo-
metrin alueella jopa 40 pienempaa tukiasemaa kantavuuden riittddkseen koko alueelle.
(Suomi tarvitsee kuitua 2021a, 2021b.)

5G:n signaalit kulkevat my6s huomattavasti heikommin rakennusten lapi kuin esimerkiksi
4G:n signaalit (Helsingin Sanomat 2020d). Esimerkiksi nykyaikainen energiatehokas ra-
kentaminen vaimentaa signaaleja, ja 5G:n signaalit padsevat heikommin ikkunalasien lapi
(H&dmeen Sanomat 2018). 5G on lisaksi kohdannut vastusta kansalaisilta salaliittoteorioi-
den ja perusteettomien terveysvaikutuspelkojen siivittdmana (Yle 2021a). Lisaksi 5G:n le-
viamista voi haitata kansainvaliset sopimukset taajuusalueiden kaytosta, kuten Suomen
itarajalla Venajan kayttdessa samoja taajuuksia kuin mita 5G tarvitsee toimiakseen kun-
nolla (Yle 2021b). Kansainvalinen politikka ja geopolitikka aiheuttavat my6s ongelmia:
esimerkiksi televiestintalaitteita ja verkkolaitteita valmistava kiinalainen Huawei on ollut
useiden vakoilusyytosten kohteena ja moni maa on kieltanyt sen laitteiden kayttda omissa
5G-verkoissaan (Yle 2020a). Lisaksi 5G-laitteiden ja -verkkojen taajuudet saattavat sekoit-
taa saasatelliittien mittaustuloksia, jolloin silla olisi vaikutuksia ilmailulle, merenkululle,
maatalouden meteorologialle, ddrimmaisten tapahtumien varoituksille seka ilmanmuutok-

sen seuraamiselle (Yle 2019a).

4.2 Saavatko kaikki suomalaiset huippunopean internetin?

Luvun 4 alussa mainitut tulevaisuuden kehityssuunnat mahdollistuvat 5G:n kayttéonoton
myota. Esimerkiksi automatisoituva liikenne tarvitsee langattomia, huippunopeita yhteyk-
sia toimiakseen luotettavasti ja turvallisesti, ja tdhan 5G tarjoaa juuri tarvittavat nopeudet
ja vahaisen viiveen yhteyksien valilla. 5G:n nopeus ja lyhyt viive mahdollistavat myés aly-
laitteiden ja tuotantokoneiden valisen kommunikaation. Tassa mielessa 5G:n saatavuuden
ja kayttéonoton laajentuminen hallituksen toimien kuten lupamenettelyn ja taajuuksien
myynnin myota edistaa hallituksen tavoitteita. Lisaksi nama kehityssuunnat tapahtuvat
kaupunkialueilla ja teollisuusalueilla, joissa on saatavilla 5G:n virheettéman toiminnan
mahdollistavat valokuituyhteydet. Valokuidun saatavuuden ongelmat haja-asutusalueilla ei

siis vaikuta niihin.

Hallituksen tavoite 100 Mbit/s:n nopeudesta on kuitenkin jaamassa toteutumatta. Talla
hetkella 100 Mbit/s:n nopeus on saatavilla yli puolella suomalaisista. Taman kasvattami-
nen [Ahemmas sataa prosenttia neljan vuoden aikana 5 miljoonan euron julkisella tuella

on mahdoton toteuttaa ilman toisenlaista poliittista paatdksentekoa tai suurten teleope-

20



raattoreiden yhtakkista kiinnostusta valokuiturakentamiseen. Se voisi teoriassa olla mah-
dollista mobiiliyhteyksilla, mutta kuten ylempana tuotiin esille, eivat mobiiliyhteyksien no-

peudet ole sita, mita luvataan.

Lisaksi 2020-luvulla tuloaan tekevan 5G:n ei nahda tulevan kattamaan koko Suomea mo-
neen vuoteen, silla sen tukiasemia pitaa olla tiheaan ja yhden tukiaseman kantama on ly-
hyt. Tama tulee ongelmaksi maaseudulle ja haja-asutusalueille, jotka usein jaavat nopei-
den verkkojen katvealueille. (Yle 2020c.) Nain on perusteltua vaittaa, ettd Marinin hallituk-
sen tavoite kaikille suomalaisille saatavilla olevasta 100 Mbit/s:n tiedonsiirtonopeudesta ei
tule vuoteen 2025 mennessa toteutumaan. Mahdollisuutena on se, etta 5G tulee palvele-
maan sellaisia alueita, joissa on jo hyva saatavuus nopeille laajakaistayhteyksille, kun ne

alueet, jotka ovat jo ilman naita, jaavat jalkeen kehityksesta.
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5 Pohdinta

Tassa luvussa kasittelen omaa tydskentelyani, tutkimuksen toteutusta ja tutkimuksen joh-
topaatdksia seka pohdin tutkimuksen tuloksia. Tieteellinen tutkimus tarvitsee tuekseen
sen tekijan tietoisuutta siita, ettd han on tekemassa tutkimusta. Lisaksi tutkijan taytyy poh-
diskella omaa toimintaansa ja sen tarkoitusperia. Vaikka tdma tutkimus on pakollinen osa
tutkintoani, on tdma aihe niin kiinnostava, etta mielellani tein siitd tutkimuksen, jotta muut

aiheesta kiinnostuneet hyotyisivat siita.

5.1 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, toteutuvatko Marinin hallituksen laajakaistatavoit-
teet. Minua kiinnosti saada selvennysta tutkimuskysymykselleni kdymalla ensiksi lapi laa-
jakaistayhteyksien tilannetta Suomessa keskittyen kiinteiden ja langattomien laajakais-
tayhteyksien erilaiseen markkinatilanteeseen kuluttajapuolella. Tutkimuksen hypoteesina
oli, ettd Marinin hallituksen laajakaistatavoitteille on vaikutusta silla, ettd langattomiin laa-
jakaistayhteyksiin panostetaan enemman kuin kiinteisiin, ja silla, etta langattomilla laaja-
kaistayhteyksilla on ylivoimaisempi markkinaosuus kuluttajapuolella. Halusin myos saada
jonkinlaisen kasityksen siita, millaisia yhteiskunnallisia vaikutuksia talla asetelmalla on

Suomen tulevaisuudelle digitaalisena tietoyhteiskuntana.

Tutkimuksen toteuttamiseksi valitsin laadullisen tutkimuksen, jonka toteutin tapaustutki-
muksena. Tallaisesta aiheesta on hankala tehda maarallista tutkimusta, silla samanlaista
tutkimusta ei ole tehty. Tarkkoja laskelmia tai ennusteita laajakaistan ja valokuidun kayt-
téonoton levidamisesta Suomessa kuluttajapuolella ei ole kukaan taho toteuttanut. Taten
tilastoihin perustuvien arvioiden tekeminen ei ole mahdollista. Tassa on kyse laajasta ilmi-
Osta, joka koskee kokonaisen valtion kehityssuuntia. Tarkoituksena oli saada selville, milta
jokin asia tulee nayttamaan ja miksi. Halusin tutkia, millaisia vaikutuksia laajakaistayhteyk-
sien markkinaosuuksien erolla tulee olemaan Suomen kehitykselle, jota hallituksen tavoit-
teet ilmentavat. Tdman tutkimuksen tavoitteena oli saada yksityiskohtaista tietoa ja koko-

naisvaltaista ymmarrysta aiheesta.

Tutkimus toteutettiin laadullisilla menetelmilla. Olin aiemmin tehnyt kurssitydn samansuun-
taisesta aiheesta, joten tutkimuksen tekeminen samasta aiheesta oli helppoa, kun koke-
musta ja tuntemusta valokuidun ja laajakaistojen tilanteesta Suomessa jo oli. Jatkoin ai-
heeseen tutustumista eri ndkdkulmasta talla kertaa. Luin aiheesta muun muassa Ylen ja
Helsingin Sanomien uutisia, erilaisia tutkimuksia valokuidusta yleisesti ja viranomaisten,

kuten valtioneuvoston ja liikenne- ja viestintaministerion, julkaisuja. Tarkastelin lahteiden
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tietoja tutkimuskysymykseni kautta ja otin tutkimukselleni oleellista tietoa yl0s. Tutkimus-
kysymykseni kautta keskityin valokuidun ja nopeiden laajakaistojen tilanteeseen Suo-

messa.

5.2 Oman tyoskentelyn pohdiskelu

Tieteellista tutkimusta tehdessani olen pyrkinyt objektiivisuuteen ja ennakkoasenteiden
tiedostamiseen. Henkilékohtaisesti nden valokuidun saatavuuden ja kayttddnoton lisdan-

tymisen tarkeana, joten yritin tietoisesti olla mahdollisimman objektiivinen kuin vain pys-

tyin. Tutkimustulokset kuitenkin osoittavat, etta subjektiivisella mielipiteellani on todistetta
via perusteluja. Tutkimuksellani pystyin vastaamaan tutkimuskysymykseeni mielestani tii-
viisti ja perustellusti. Tutkimuskysymys oli, etta toteutuvatko Marinin hallituksen laajakais-
tatavoitteet koskien kattavan valokuituverkon rakentamista ja nopean laajakaistan saata-
vuutta kaikille suomalaisille vuoteen 2025 mennessa. Kattavaa valokuituverkkoa ei tule

rakentumaan Suomeen nykyisella aikataululla, ja nopea laajakaista ei tule olemaan kaik-

kien suomalaisten saatavilla vuoteen 2025 mennessa.

Johtopaatdkseni perustuvat faktoihin Suomen laajakaistojen nykytilanteesta seka ennus-
teisiin, joita valokuidun ja mobiiliyhteyksien rakentamisen kehityksesta voi tehda. Analy-

soinnissa peilasin naita hallituksen laajakaistatavoitteisiin.

Tutkimuksen tuloksia pystyttaisiin hyodyntamaan laajakaistayhteyksia koskevassa paatok-
senteossa. Poliittisessa paatoksenteko tarvitsee pohjalleen jotakin konkreettista, kuten tie-
teellista tutkimusta. Toivon, ettd tdma tutkimus antaisi sen lukijalle ymmarrysta aiheesta,

jotta mahdollisia muutoksia Suomen laajakaistojen kehityksessa voisi tapahtua.

Tasta tutkimuksesta ja sen tekemisesta oli myos hydtya minulle. Olen aiemmin tehnyt
kaksi lopputy6td humanistiselta alalta, joten lopputydn tekeminen tekniikan alalta antoi mi-
nulle erilaisen kuvan tieteellisen tutkimuksen tekemisesta. Toisaalta tajusin, ettd myds tek-
niikan ala on ihmisten ala, vaikka sen keskitssa on elottomat algoritmit, objektit, esineet ja
laitteet. Valokuitu on tekniikka, joka kuljettaa dataa paikasta toiseen. Se on sen tehtava,
johon se on luotu. Mutta se, mihin tama valokuitu laitetaan ja mihin sita kaytetaan, on ih-

misten tekema paatos, johon vaikuttavat useat ei-elottomat asiat.

Taman filosofisen havainnon lisaksi laajensin kasitystani laajakaistan tilanteesta Suo-
messa ja Suomen kehityssuunnista. Pystyn nakemaan tulevaisuuden muutostrendit ja eri-
laisten toimijoiden paatokset koskien laajakaistayhteyksia eri nakokulmasta kuin aiemmin

pystyin. En tieda, onko talla tutkimuksella mitdan vaikutusta ammatilliseen kehittymiseeni,
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silla en nae itseani suuntautumassa valokuitu- tai 5G-alalle. Tietotekniikan yhden osa-alu-
een laajempi tuntemus ei valttamatta ole turha asia, silla kasitykseni on nyt laajentunut ja

ymmarran tiettyja asioita paremmin.

5.3 Tutkimustulosten johtopaatokset

Tutkimuksessa on kasitelty Suomen tietoliikenneverkkoja, erityisesti valokuitu- ja mobii-
liyhteyksia. On havaittavissa selkea, mobiiliyhteyksille suopeampi ero naiden tekniikoiden
saatavuuden ja kayttdonoton valilla. Lisaksi tutkimuksessa on tarkasteltu, mita vaikutuksia
talla eroavuudella voi olla Marinin hallituksen laajakaistatavoitteiden toteutumiselle niin
kuin ne ovat hallitusohjelmaan kirjattu. Hallitusohjelman tavoitteet eivat aina toteudu koko-
naan tai niin kuin hallitus haluaisi. Ne luovat pohjan, joka ohjaa hallituksen toimintaa sen

hallituskauden ajan.

Luvuissa 3.4 ja 4.2 kerrotut tulokset eivat olleet mielestani yllattavia, silla hatarakin kasitys
aiheesta antaa kuvan tilanteesta, jossa yksi laajakaistatekniikka on laajemmin saatavilla
kuin toinen, ja siitd, miten tdma vaikuttaa tulevaisuuden kehityssuuntiin. Syvallisempi ai-
heen kasittely luvussa 3 antaa pohjaa johtopaatdkselle, ettd hallituksen valokuitutavoitteet
eivat nykyisella aikataululla tule toteutumaan. Valokuidun rakentamiseen annettu tuki ei
tule riittmaan kasvattamaan valokuidun saatavuutta koko Suomessa, eika isoilla teleope-
raattoreilla ole kiinnostusta panostaa valokuiturakentamiseen. Lisaksi kaikki kunnat eivat
ole halukkaita ryhtymaan valokuituhankkeisiin. Luvun 4 kasittelemat asiat tukevat sita joh-
topaastosta, etta digi-infrastrategian 100 Mbit/s:n tiedonsiirtonopeuden saatavuus kaikille
suomalaisille ei tule toteutumaan vuoteen 2025 mennessa. Vuonna 2019 vahan yli puo-
lella suomalaisista oli saatavilla nopea laajakaista, ja hallituksen tavoitteen mukaan tama
luku pitaisi olla IAhempana sataa prosenttia jo vuonna 2025. Nykyiset langattomien laaja-
kaistojen yhteysnopeudet eivat aina ole sita, mita luvataan, joten vaikka paperilla jollakin
alueella on nopean laajakaistan saatavuus, voi todellisuus olla kaukana luvatuista yhteys-
nopeuksista. Digi-infrastrategian tavoitteet 5G:n osalta ovat toteutumassa, ja sen vaikutus

Suomen tulevalle kehitykselle on mahdollistettu erilaisin viranomaistoimenpitein.

Jos valtio Iahtdkohtaisesti yrittdd edistaa laajakaistayhteyksia tasapuolisesti, tulee loppu-
tulos olemaan se, etta valokuituyhteyksien maara pysyy alhaisempana samalla kun mobii-
liyhteydet vievat suuremman markkinaosuuden teleoperaattoreiden panostaessa niihin.
Kuten luvussa 4.1 tulee esille, mobiiliyhteyksien kattavuus ja laatu eivat aina ole sita, mita
teleoperaattorit kertovat. Teleoperaattoreiden mukaan mobiililaajakaistat kattavat 1ahes
sataprosenttisesti koko Suomen alueen. Yhteysnopeudet katvealueilla voivat kuitenkin
olla heikkolaatuisia ja hitaita. Mobiiliyhteyksien varaan nojaaminen voi luoda tilanteen,

jossa Suomen kehitys, joita hallituksen tavoitteet ilmentavat, jaa jalkeen sellaisista maista,
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joissa valokuidun kayttdonotto ja laajakaistojen laatutaso ovat korkeammalla. Samalla
Suomi voi menettaa valokuituyhteyksien tarjoamia hyotyja. Lisaksi on perusteltua kysya,
miten teleoperaattorit voivat taata 5G:n lupaamat yhteysnopeudet, jos jo nyt 4G:n nopeu-

det eivat toteudu optimaalisella tavalla.

Hallituksen valokuitutavoitteet, tavoite teknologianeutraalisuudesta seka tavoite tiedonsiir-
tonopeuksista ovat nykyisen tilanteen perusteella jddmassa toteutumatta halutulla tavalla.
Suomi ei siis tule saavuttamaan tavoitettaan tietolikenneverkkojen karkimaana, koska va-
lokuidun saatavuus kuluttajapuolella pysyy alhaisena ja tavoite 100 Mbit/s:n saatavuu-
desta ei tule vuoteen 2025 mennessa toteutumaan. Maailmanlaajuisesti verrattuna Suomi
on erilaisissa digitalisaatiota tutkivissa listauksissa karkisijalla, mutta selkeana vaarana
on, ettd Suomi jaa muista karkimaista jalkeen juuri kiinteiden laajakaistayhteyksien osalta.
Seuraavan sukupolven mobiiliteknologia 5G:n kohdalla Suomessa ollaan jo pitkalla. Se
tulee mahdollistamaan tulevaisuuden teknologiset kehitykset, kuten robotisaation ja auto-

matisaation, mutta se tarvitsee kuitenkin valokuitua toimiakseen kunnolla ja kaikkialla.

Tavoite kattavan valokuituverkon rakentamisesta koko maahan on kunniahimoinen, mutta
Suomi on selvasti jddmassa jalkeen tasta tavoitteesta. Kuten kappaleessa 3.2 kerrotaan,
eras liikenne- ja viestintaministerion osastopaallikkd myontaa, etta viiden miljoonan euron
tuki muutaman vuoden tukikaudelle ei tule riittdmaan. Finnet-liton arvion mukaan laaja-
kaistahanke tulisi tarvitsemaan jopa miljardin euron investoinnit. Esimerkiksi Ruotsissa in-
vestoidaan samalle ajanjaksolle noin 20 miljoonaa euroa. Ruotsin tavoitteet ovat myos
kunniahimoisemmat kuin Suomen: 1 Gbit:n nopeus 98 %:lle vaestosta vuoteen 2025 men-
nessa, kun Suomessa tavoitellaan 100 Mbit:n nopeutta. Eli Ruotsin nopeustavoite on

kymmenkertainen Suomen nopeustavoitteeseen verrattuna.

Vuonna 2019 Suomessa oli 100 Mbit/s:n yhteys saatavilla noin kahdella kolmasosalla va-
estdsta. Vuoteen 2025 mennessa taman luvun pitaisi olla lahempana sataa prosenttia,

jotta Suomi tayttaisi tavoitteensa laajakaistojen yhteysnopeuksille. Suomelle voi jaada in-
vestointivelkaa, jonka purkaminen tulevaisuudessa voi olla kallimpaa kuin mita valokuitu-

rakentamiseen ja laajakaistoihin investoiminen olisi alkujaan ollut.

Hallituksen tavoite teknologianeutraalisuudesta on myds kyseenalainen. Langattomaan
teknologiaan perustuvat laajakaistayhteydet ovat selvasti viemassa suuremman osuuden
kuluttajien laajakaistayhteyksista. Se on teleoperaattoreiden paatds keskittya paremmin
tuottaviin mobiiliyhteyksiin, kuten esimerkiksi teleoperaattori Elisa on kertonut. Vaikka

tdma on vapaassa markkinataloudessa ymmarrettava asia, on Suomen kaltaisessa hyvin-
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vointiyhteiskunnassa varmistettava se, ettéd markkinat ja teknologinen kehitys eivat vi-
noudu ja ettd yhden teknologian monopoliasemaa ei kehittyisi. Jotta laajakaistatavoitteet
toteutuisivat, pitaisi hallituksen tehda asian eteen konkreettisia toimia, kuten lisata valokui-
turakentamisen tukimaaraa, helpottaa tuen saamista seka kannustaa kuntia ryhtymaan
valokuituhankkeisiin. 2020-luvun jatkuvana trendina on nahtavissa 5G-verkkojen laajentu-
minen teleoperaattoreiden toimesta, kun taas valokuituverkkojen rakentuminen on pie-
nempien toimijoiden ja julkisen tuen varassa. Teknologianeutraalisuus koskee myds vain
mobiiliyhteyksien kayttamien tukiasemien ja kayttajien paatelaitteiden valista yhteytta, silla

tukiasemat tarvitsevat toimiakseen valokuituverkon alleen.

5.4 Tutkimustulosten pohdinta

Tutkimuksessa sain selville sen, ettéd Marinin hallituksen valokuitutavoitteet eivat tule to-
teutumaan hallituksen haluamalla tavalla sen vahaisten toimien takia ja etta hallituksen ta-
voite 100 Mbit/s:n saatavuudesta kaikille suomalaisille ei tule toteutumaan vuoteen 2025
mennessa. Hypoteesini oli, ettd Marinin hallituksen laajakaistatavoitteille on vaikutusta
silla, ettd langattomiin laajakaistayhteyksiin panostetaan enemman kuin kiinteisiin, ja silla,
etta langattomilla laajakaistayhteyksilla on ylivoimaisempi markkinaosuus kuluttajapuo-
lella. Kattavaa valokuituverkkoa koko maahan ei saada rakentamisella, joka toteutetaan
vahaisella julkisella tuella. Mitd enemman isot teleoperaattorit rakentavat ja markkinoivat
mobiiliyhteyksia ja varsinkin 5G-yhteksia, sitéd halvempia niista tulee ja sita kallimpana va-
lokuituyhteyden hankkiminen kuluttajalle pysyy. Pelkastaan mobiiliyhteyksiin nojautumi-
nen Suomen laajakaistanopeuksien toteuttajana ei auta hallitusta saavuttamaan tavoitet-
taan 100 Mbit/s:n yhteysnopeuden saatavuudesta kaikille suomalaisille vuoteen 2025
mennessa. Mobiiliyhteydet eivat talla hetkella toteuta lupaamiaan nopeuksia ja yhteydet
voivat paikoin takkuilla. 5G:n saatavuus ja kayttéonotto lisdantyy, mutta se keskittyy sellai-
sille alueille, joilla jo ennestédan on nopeat yhteydet. Kaikkialle ulottuvaa 5G-verkkoa tai

muutakaan mobiiliverkkoa ei tule vuoteen 2025 mennessa olemaan Suomessa.

Hypoteesin liséksi halusin saada jonkinlaisen kasityksen siita, millaisia yhteiskunnallisia
vaikutuksia talla tilanteella ja kehityksella voi olla Suomen tulevaisuudelle digitaalisena tie-
toyhteiskuntana. Yksi esiin tuleva yhteiskunnallinen vaikutus laajakaistateknologian kehi-
tyksen epatasa-arvoisella leviamisella voi olla sosiaalinen ja alueellinen eriarvoistuminen.
Kaikki suomalaiset eivat nauti eivatka tule nauttimaan samanlaisista yhteysnopeuksista.
Luvussa 3.1 tuli jo esille, miten laajakaistan ja valokuidun saatavuudessa on maakunnit-
tain, kuntatyypeittain ja rakennustyypeittain suuria eroja. Tallin vaarana on, etta tietyt alu-
eet ja tietyt ryhmat jaavat kehityksesta jalkeen. Voi olla, ettad ne ihmiset, jotka tasta kehi-

tyksesta eniten hyotyisivat, jaisivat sen ulkopuolelle.
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Suomea pidetaan kansainvaliselld tasolla yhtena digitalisaation ja tietotekniikan karki-
maista, mutta vaarana on, ettda muut karkimaat menevat Suomesta ohi, kuten esimerkiksi
naapurimaa Ruotsi. On perusteltua kysya, tuleeko langattomien laajakaistayhteyksien raja
jossakin vaiheessa vastaan. Naita vaikutuksia on nyt hankala nahda, koska tallainen kehi-
tys tarvitsee vuosikymmenia, jotta sen lopulliset vaikutukset olisivat havaittavissa. Muilla
karkimailla on kuitenkin eri nakemys asiasta, kuten Ruotsin kohdalla. Ruotsi nakee valo-
kuidun tarkeyden ja panostaa sen rakentamiseen julkisella tuella ja paatdksenteolla paljon
enemman kuin Suomi. Voi kysya, tuleeko valokuituyhteyksien rakentamisesta tulevaisuu-
dessa lopulta niin kalliita, ettd kun tajutaan virhe, on virheen korjaamisen tarvittavien muu-
tosten lasku suurempi kuin mita se olisi ollut, jos olisi alusta asti kehitetty molempia laaja-

kaistayhteyksid samanaikaisesti ja tasapuolisesti.

5G on tulevaisuuden taloudellisten ja teknologisten kehityssuuntien mahdollistaja ja edes-
auttaja. Sen vaikutus maiden ja maailman talouteen tulee olemaan suuri jo 2020-luvulla,
kuten luvussa 2.1 kerrottiin. Se tulee luomaan uusia toimintamalleja ja uudenlaista arvoa
seka lisadmaan teknologista kehitysta ja digitalisaatiota. Kdantopuolella, valokuidun saa-
tavuuden ja kayttddnoton alhaisella maaralla, tulee olemaan myds taloudellisia vaikutuk-
sia, mutta negatiivisia sellaisia. Ongelma valokuituyhteyksien rakentamisessa, kuten nor-
maalisti isoissa julkisissa investoinneissa, on se, ettd sen tuottama hyaéty ja lisdarvo ei ndy
heti, vaan vasta vuosien paasta. Valokuitu pysyy toimintakelpoisena jopa 50 vuoden ajan,
kun taas langattomat laajakaistat kehittyvat koko ajan ja vanhoja tekniikoita taytyy vaihtaa

uusiin.

Valokuitu- ja 5G-verkkojen kattavuuden paraneminen on edellytyksena digitalisaation hy6-
dyntémiselle monipuolisemmin. Jotta Suomella olisi kattavat ja tehokkaat tietoliikenneyh-
teydet, seka kiinteita etta langattomia laajakaistayhteyksia tarvitaan. Mobiililaajakaista on
ainut tietolilkkenneyhteys, joka nimensa mukaisesti toimii likenteessa. Mobiilia voi myos
kayttaa sellaisissa tilanteissa, joissa valokuitu olisi hankala toteuttaa, kuten tehdasympa-
ristdssa. Valokuitu on kuitenkin pysyvana ja likkumattomana tekniikkana ylivoimaisempi,
kustannustehokkain seka luotettavin ratkaisu. Jo vuonna 2020 alkanut koronapandemia
osoitti, miten Suomessa laajakaistayhteyksien saatavuuden ja kapasiteetin vaatimusten
toteuttaminen ovat elinehto toimivalle yhteiskunnalle. Niiden rakentamiseen ja kehittami-

seen pitda panostaa.
Lisatutkimukselle tasta aiheesta on mielestani tarvetta, jotta tekemieni johtopaatosten pi-

tavyys varmistetaan. Varsinkin maarallinen ja tilastollinen tutkimus on tarpeen. Lisaksi te-

leoperaattoreiden verkkojen todellinen peitto pitaisi tarkistaa, vaatimuksia kiristaa seka
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mittaustapoja muuttaa, jotta mobiiliverkkojen tilanteesta saadaan oikeanlainen kuva. Li-

sdksi tarvitaan puolueeton selvitys korona-ajan yhteysnopeuksista. Naiden kautta hallitus
pystyisi tekemaan paremmin kohdennettuja paatoksia. Viranomaiset olisivat myds parem-
min tietoisia tietoliikenneyhteyksien aidosta tilanteesta, jotta vaadittavia korjauksia pystyt-

taisiin tekemaan.
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