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Omnitele on Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin toimeksiannosta selvittanyt matkaviestinverkoissa
vaadittavia investointeja tilanteessa, jossa television jakelu maanpaallisessa antenni-tv-verkossa mah-
dollisesti siirtyisi laajakaistaverkkoihin vuoden 2027 jalkeen.

Selvityksesséa keskitytdan lahinna muutoksen teknis-taloudellisiin edellytyksiin ja vaikutuksiin. Koko-
naisuus on kuitenkin moniulotteinen ja selvitys ei ota kantaa siihen, pitaisiko laajakaistajakeluun siirtya
vai ei. Selvityksessa ei vertailla eri jakelutekniikoiden paremmuutta vaan siina kasitellaan investointitar-
peita matkaviestinverkkoihin, jos antenni-tv-jakelua siirtyisi niihin.

Tama selvitys on vain osa isompaa kokonaisuutta ja muitakin selvityksia tarvitaan tulevaisuuden TV-
jakelua pohdittaessa. Selvityksen johtopaatokset ja muut esitetyt asiat eivat ole Traficomin kanta ja
mitaan paatoksia mahdollisista televisionjakeluun liittyvista toimenpiteista tai muutoksista ei ole tehty.

©O0mnitele 2022 1



Sisallysluettelo

LY 44T O O PP P PP PPPPRON 4
N To 5 To = o | (o T O PP PPRPURP PRSPPI 10
2 Television JAKEIUKANAVAL............ccciiiiiiii e e e e s s e e e e s e s e e e e e e s e e anneeaeeeees 11
2.1 ANntenni- ja KAAPElJAKEIU ........ccieeiiiiiie e 11
2.2 Uudet JaKEIUMUOGOL ......ccoiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e s et e e e e e e s snntaaaneeeaeaeaanns 12
2.3 Mahdollinen siirtyma koskee vain antennitalouKSia ............ccuvvvereeee i 14
2.3.1  Antenni- vS. KaapelitalOUdet ............oiiiiiiiiiiiie e 14
2.3.2  Antennijakelusta [aajakaiStaan ...........oouuiiiiiiiiie e 15
2.4 Keskiossa on television peruspalvelun SailyttAminen ...........ccooviiiiiiiiiiiicic e 16
3 Kohdealueen MAGITEEIY ........ooiiiiiieiie ettt e e 17
3.1 RIIttAVAN NOPEA [28JAKAISTA ... ..eei it 17
3.2 Laajakaistan saatavuus ja kayttd talla hetkella ... 18
3.2.1 Kiintedn laajakaisStan SAAtAVUUS ..............ccevviiiiiiiiiiieeee ettt 18
3.2.2 Kiintedn laajakaistan KAYHO............covvviiiiiiiiiiee 19
3.3 Kiintean laajakaistan saatavuuden ja kayton odotettu KehityS............cccuvvvvvimimieieinieiniinnininn, 22
R B B (=T (U = | TP T PP PP PR PP PPPRPN 23
3.3.2  TAQJAMAL oo 24
3.3.3  HaJA-ASULUSAIUBEL ....coiiiiiiee ittt 28
3.3.4  Vapaa-ajan @SUNNOL .........eiiiiiiiie ittt ettt ettt e ettt e e an bt e e e st e e e anbe e e e 31
3.4 Yhteenveto kiintedn verkon saatavuuden ja liittymamaaran kehityksesta 2022-27............. 31
4 Matkaviestinverkkoihin SiirtyVa lKENNE ..o 33
4.1 TelevisSion KatSEIUNUIPUL ...........ooiiiii et 33
4.2 Katseluhuipun valinta MItOIIUKSEEN ..........eiiiiiiiii s 35
4.3 Kuvan 1aaduKSi HD & UHD ........cooiiiiiiiiiiiioiii ettt 36
4.4 PakkausmenetelMien KENITYS. ........oo e e e 36
4.5 Erilaisten jakelukanavien KAYttO YICISTYY .......cooiiiiiiiiiiiiai it 37
5  MatkaviestinVerkkojen KENILYS ... i ae s 39
5.1 Matkaviestinverkkojen NYKY LA . ........ooiiueeiee e e e e 39
5.1.1  VerkKOJEN SAATAVUUS .......oeieiiiiiie ettt ettt e et e e an e e e anbe e e e e nnbe e e e e aneee 39
5.1.2 Matkaviestinverkoissa kaytettavat taajuusalueet ...........ccccovviiieiiiiiie i 40
5.1.3  Arvio matkaviestinverkkojen KapasiteetiSta ..........ccveevrieieeiiiiiieiiiiee e 42
5.2 Matkaviestinverkkojen kehitys vuoteen 2027 MENNESSE.........vvveiivirieiiiiiieiiieee i 44
5.2.1 Matkaviestinverkkojen liikennemaarien KEhItys ...........ccooeiiiiiiii i 44
5.2.2 Matkaviestinverkon laajennusten KUStaNNUSArVIOLt...........ccoiiuiiieiiiiieeiiiie e 46
5.2.3 Kokonaisinvestoinnit kasvavan likenteen takia ............cccccoiiieeiiiiicic e 48
N\

©O0mnitele 2022 2



6 Matkaviestinverkoissa vaadittavat [SAINVESIOINNIT............uuviiiiiiiii e e eens 51
6.1 YN Vo] o (U ] ] g == 14 [0 T 51
6.2 Markkinaehtoisesti rakentuvan kapasiteetin MittAVYYS ... 52

6.3 Vaadittavat lisainvestoinnit: 530 tuhatta kotitaloutta ilman kiinte&a laajakaistaliittym&é vuonna
2027 55

6.4 Vaadittavat lisinvestoinnit: 230 tuhatta kotitaloutta, joissa kiinted laajakaista ei ole saatavilla

(VLU0 o1 o F= U2 0 1 AP P PPN 58
6.5 Vaadittavat lisdinvestoinnit vapaa-ajan asuntoja Varten ..........ccccccccuvveeeeeeeiisicvnneeeeeeesssssnnnens 59
6.6 Yhteenveto matkaviestinverkoissa vaadittavista investoinneista............ccoocvevvveriieeieenne. 60
7 Vastaanotossa vaadittavat MUULOKSEL............ciuiiiiiieiiieiiie e 65
7.1 LTS (o) =T RS ET= VL= o o L 65
7.1.1  KeIrOS- JAa MVITAIOL ..o 65
T.1.2  OMAKOTLAIOT ...t 66
7.2 Vaadittavat liittymMat ja tilit...........ooeeiiiiii e 66
7.2.1  LaajakaiStallithyMEL . .....c.eeiieiiiiiie et 66
7.2.2  Kaapeli- Ja IPTV-TITYMEL ..o 66
7.2.3  MODIilIVErKon TIELYMIEL ......eoiiiieii e 68
7.2.4  Vaatimus KAYHEJALIISTA. ..........eeiiiiiiiee e 68
7.3 PEABLEIAITIEET .....eee ittt ettt ettt 69
7.4 Muutos television kayttotavoissa ja kayttoKOKemMUKSESSA ..........uvuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiainens 69
7.5 Yhteenveto VaiNtOENUOISTA . ..........ceciiiiiiiiiii e 70
Liite: tarkempi kuvaus lisainvestointitarpeen @rviOSta .............uuuuurruuriiiiiiiiiiiiiiereieierereer ... 72
N\

©O0mnitele 2022 3



Tivistelma

Omnitele on Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin toimeksiannosta selvittdnyt matkaviestinverkoissa
vaadittavia investointeja tilanteessa, jossa television jakelu maanpéaéallisessé antenni-tv-verkossa mah-
dollisesti siirtyisi laajakaistaverkkoihin vuoden 2027 jalkeen. Antenni-tv-verkossa olevista talouksista
matkaviestinverkkoihin siirtyisivat kaikki ne, joilla ei ole tarkoitukseen sopivaa kiinte&é laajakaistaa kay-
tosséan. Kaapeli-tv-verkossa olevia talouksia antenni-tv-jakelun mahdollinen paéattyminen ei kaytan-
nossa koskisi lainkaan.

Omnitele lahestyy asiaa neutraalisti. Emme esité arvovaittdmia eri vaihtoehtojen paremmuudesta tai
siitd, tulisiko antenniverkosta siirtya laajakaistajakeluun vai ei. Lahtokohtamme on korostetun teknis-
taloudellinen. Asian yhteiskunnallisiin ulottuvuuksiin emme ota kantaa lainkaan. Kokonaisuus on moni-
ulotteinen, mutta tassa keskitytaan lahinna muutoksen teknisiin ja taloudellisiin edellytyksiin. Television
ja sen jakelun tulevaisuus ovat kuitenkin ajankohtaisia teemoja, ja tata selvitysta voidaan pitaé avauk-
sena kiinnostavaan ja tarkeaan keskusteluun.

Selvityksen tavoite

Suosituimmat televisio-ohjelmat kerdavéat ajoittain jopa lahes kaksi miljoonaa katsojaa, kaikilla kanavilla
yhteensa voi huippuhetkilla olla jopa lahemmaéksi 2,5 miljoonaa yhtaaikaista katsojaa ja television aa-
rella vietetdan keskimaarin 3,5 tuntia paivassa. Television merkitys on kuitenkin merkittavasti monipuo-
listunut niin kulutustapojen, paatelaitteiden kuin jakelutapojenkin suhteen. Erityisesti Internetin yli ta-
pahtuva jakelu on muuttanut television luonnetta ja antanut katsojille aikaisempaa paremmat mahdolli-
suudet valita katsomansa siséltd, katsomisen ajankohta ja palvelun tekninen laatutaso omien mahdol-
lisuuksien ja mieltymysten mukaan. Laajakaistaverkot tarjoavat selvasti monipuolisemmat mahdollisuu-
det kuin perinteiset joukkoviestintéaverkot, kaapelitelevisio ja maanpdaallinen antenniverkko. Toisaalta
mikaan laajakaistaverkko ei télla hetkelld ole 1ahesk&an yhta kattava kuin kattavimmat antenniverkot.
Television tulevia jakeluratkaisuja pohdittaessa on siten otettava kantaa mm. vaihtoehtoisten jakelu-
verkkojen odotettuun kehitykseen ja niiden suhteelliseen kustannustehokkuuteen tulevaisuuden televi-
sion jakelussa. Eniten paineita kohdistuu antenniverkkoon.

Téassa selvityksessa arvioidaan mahdollisuuksia siirtdé television antenniverkon jakelu laajakaistaverk-
koihin vuoden 2027 alussa. Siirtyma tapahtuisi seka kiintedan etta langattomaan laajakaistaverkkoon
niin, ettd jos taloudessa on jo valmiiksi kdytdssaan riittdvan nopea kiintea laajakaistayhteys vuoden
2027 alussa, television vastaanotto siirtyisi antennista kiinteén verkon liittymaan. Jos taas téllaista kiin-
teaa liittymaa ei joko ole saatavilla tai se ei ole kaytosséa, talouden televisiovastaanotto siirtyisi anten-
nista mobiiliverkon laajakaistaan. Talta osin tulee arvioitavaksi, kuinka paljon mobiiliverkkoihin olisi in-
vestoitava lisaa, jotta siirtyma antennista mobiiliverkkoihin olisi mahdollinen. Verkkojen liséksi arvioi-
daan, minkalaisia muutoksia siirtyminen antennista laajakaistajakeluun aiheuttaisi kotitalouksien vas-
taanottolaitteistoissa, vaadittavissa yhteyksissa ja tilauksissa samoin kuin kayttokokemuksessa. Siten
selvityksesséa on kolme paateemaa:

o Kiintean laajakaistaverkon kehityksen arviointi; kuinka kattavasti riittdvan nopea kiinte& laaja-
kaista on saatavilla ja kaytossa vuoden 2027 alussa

e Kuinka paljon mobiiliverkkoihin on investoitava, jotta kiinte&n laajakaistaverkon ulkopuolelle
jaavat taloudet voivat siirtda television vastaanoton antennista mobiiliverkkoon

e Vaadittavat muutokset television vastaanoton laitteissa ja kdytannoissa kotitalouksissa

Paateemojen arvioinnissa otetaan muiden tekijdiden ohella huomioon tv-kuvan laadun, pakkausteknii-
koiden, paatelaitekannan ja television kayttétapojen odotettu kehitys.

Keskeiset tulokset

Mikali antenni-tv-jakelu loppuisi ja antennitalouksissa siirryttaisiin TV-vastaanotossa kokonaan laaja-
kaistajakeluun, niin se aiheuttaisi merkittavan lisdinvestointitarpeen matkaviestinverkkoihin. Tama li-
sainvestointitarve kohdistuu paaosin haja-asutusalueille, joissa kiinteda laajakaistaa ei ole saatavilla ja
jonne markkinaehtoisesti ei arvioida rakentuvan riittdvaa matkaviestinverkon kapasiteettia. Koska haja-
asutusalueilla vaadittavat lisdinvestoinnit koostuvat suurelta osin uusien tukiasemien rakentamisesta,
myds tukiasemaverkon yllapitokustannukset kasvavat.
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Vuoden 2027 alussa on arviolta 530 000 kotitaloutta, joissa ei ole kaapeli-tv-liittymaa tai riittavan no-
peaa kiinteda laajakaistaa kaytdssa. Jos antenni-tv-lahetyksesta siirryttaisiin laajakaistajakeluun, niin
nama kotitaloudet jaisivat matkaviestinverkkojen laajakaistapalvelun varaan. TV-katselun enimmaéishet-
kia varten naiden kotitalouksien tv-katselun mahdollistamiseksi vaadittaisiin arviolta noin 130 miljoonan
euron lisdinvestointia matkaviestinverkkoihin. Jos niissa kotitalouksissa, joissa riittdvan nopea kiinte&
laajakaista on liittymismaksua vastaan saatavilla vuoteen 2027 mennessa, otetaan kiinte& laajakaista
kayttoon, matkaviestinverkkoihin vaadittaisiin myds véhemman lisiinvestointeja, arviolta yhteensa noin
75 miljoonaa euroa.

Kiintea laajakaista
ei kaytossa + Va-

Matkaviestinverkoissa vaadittavat lisdinvestoin- Kiinted laajakaista Kiintea laajakaista

nit tv-katselua varten (HD-laadulla) ei saatavilla ei kaytossa paa-ajan asunnot
Kotitaloudet matkaviestinverkkoon 230 000 530 000 530 000 + 500 000
Lisdinvestointitarve, milj. euroa 75 130 270 (+140)
Lisayllapitokustannus, milj. euroa vuodessa +4,5 +12 +30 (+18)

Osa kotitalouksien tv-katselusta siirtyy vapaa-ajan asuntoihin esimerkiksi lomakausina ja naina aikoina
tv-katselukysynté keskittyy entistd enemméan haja-asutusalueille. TV-katselun mahdollistamiseksi myos
vapaa-ajan asunnoissa enimmaiskatseluhetkilla, vaadittaisiin matkaviestinverkoissa arviolta yhteensa
noin 270 miljoonan euron liséinvestointeja.

Jakelutekniikan muutos

Toisin kuin antennijakelussa, jossa tarvittava kapasiteetti riippuu siitd, kuinka monta eri kanavaa ver-
kossa jaetaan, laajakaistajakelussa kapasiteetin tarve riippuu siitd, kuinka monta yksittaista laitetta tv-
sisaltdja kullakin hetkellda vastaanottaa. Tassa selvityksessa tarkastellaan laajakaistajakelua vain ns.
unicast-tekniikalla, jossa jokaiselle laitteelle jaetaan oma lahete ja siten jokaista laitetta varten tarvitaan
myos riittava kapasiteetti jakeluverkoissa. Nykyinen antenniverkon jakelu on toteutettu broadcast-tek-
niikalla, jossa jokainen paatelaite vastaanottaa samaa lahetetta. Antennijakelu ei siten ole riippuvainen
katsojien maarasta, ja enimmaiskatseluhetkind sama tv-sisaltd pystytaan jakamaan tehokkaasti kaikille
verkon peittoalueen katsojille. Laajakaistakapasiteetin tarve enimmaiskatseluhetkina on suoraan kat-
sojamaarasta riippuvainen. Toisin sanoen broadcast-tekniikan kapasiteettitarve riippuu tarjonnan laa-
juudesta, kun taas unicast-tekniikan kapasiteettitarve on suoraan verrannollinen kysynnan maaraan.

Vuonna 2027 kiinteissé laajakaistaverkoissa kapasiteettia on arvion mukaan riittvasti korkealaatuiselle
tv-sisallolle, koska tuolloin kayttssa olevat kiinteat verkot ovat kaytanndssa kuituverkkoja. Verkoissa
on tilaa kasvavalle liikenteelle. Sen sijaan matkaviestinverkoissa rakennettava kapasiteetti tyypillisesti
mitoitetaan tarpeen mukaan, eika ylimaaraista kapasiteettia juuri rakenneta ennakkoon. Toisin sanoen,
lisaliikenne, joka matkaviestinverkkoihin tulisi antennijakelun loppuessa, vaatisi laajamittaista lisékapa-
siteetin rakentamista.

Antennijakelun matkaviestinverkkoihin siirtdmisen kannalta tarkeaa olisi ymmartaa todellinen TV-kat-
selukysynta eri alueilla. Nykyisessd antenniverkossa ei yksisuuntaisen jakelutekniikan vuoksi tdman-
kaltaista tietoa ole saatavilla. Matkaviestinverkoissa todellinen kysynté selvinnee vasta kun katselu siir-
tyisi matkaviestinverkkoihin, mika tarkoittaa kaytannodssa sita, etta palvelun saatavuutta ei voida mat-
kaviestinverkoissa mitoittaa tarkasti etukateen. Kaytannoéssa myds todellisen kysynnan vaihtelu erilais-
ten ja eriaikaisten enimmaiskatseluhetkien aikana voi olla alueellisesti suurta, minka takia kapasiteetin
tdydennysrakentamista jouduttaneen suunnittelemaan ja toteuttamaan jatkuvasti matkaviestinver-
koissa. Tassa selvityksessa onkin arvioitu matkaviestinverkon lisiinvestointien tarvetta lahtokohtaisesti
usein toistuville enimmaiskatseluhetkille, olettaen kysynnan jakautuvan tasaisesti vaeston jakauman
mukaan.

Koska tv-katselukysyntaa ei voida ennustaa tarkasti etukateen ja matkaviestinverkoissa palvelun vaa-
tima lisakapasiteetti riippuu kysynndn maarasté, ei tv-palvelun saatavuutta voida kaytadnndsséa taata
samalla tavalla kuin antenni-tv-verkossa.

Kiinteiden laajakaistayhteyksien saatavuuden ja kayton kehitys

Kaupungeissa ja keskustoissa kiintean verkon saatavuus on hyvalla tolalla. Kuiturakentaminen on ker-
rostalokohteissa erittéin tehokasta, liittymia on kattavasti saatavilla ja laajasti myods kaytossa. Television
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jakelun kannalta viela uusia kuituverkkojakin tarkeampi tekija on kuitenkin kaapeliverkko. Valtaosa kes-
kustakohteiden talouksista on kytketty kaapeliverkkoon, ja antennijakelun mahdollinen paattyminen ei
naité talouksia edes kosketa. Nama taloudet voivat jatkaa television katselua, kuten ennenkin. Kuitura-
kentamisen eteneminen kuitenkin parantaa talouksien mahdollisuuksia vastaanottaa televisiolahetyksia
usealla eri tavalla ja varmistaa, ettd myods uudenlaiset laajakaistan mukanaan tuomat kulutusmahdolli-
suudet ovat kaytettévissa. Itse asiassa kuiturakentamisen myota kaapeli- ja laajakaistaverkot ovat |-
hentyneet toisiaan niin, etta eroa ei valttamattd edes huomaa. Taman tarkastelun kannalta molemmat
joka tapauksessa ovat kehittyneet hyvin suotuisasti: antennijakelun mahdollinen paattyminen ei nailla
alueilla aiheuta mitdan merkittavia haasteita.

Suurten keskustojen ulkopuolella erityisesti kaupunkien kehysalueilla ja taajamissa kiinteiden laajakais-
taverkkojen kehitys on juuri talla hetkelld dynaamisessa vaiheessa. Teknologiamurros kuparista kuituun
on muuttanut toimialaa ja lisdnnyt kiinteiden laajakaistayhteyksien tarjontaa. Monet entiset paikalliset
ja alueelliset teleyhtiot ovat laajentaneet toimintaansa oman perinteisen alueensa ulkopuolelle ja etsivat
aktiivisesti kiinnostavia kuituverkon rakennuskohteita. Alalle on tullut myds kokonaan uusia paaomasi-
joittajien rahoittamia yrityksia. Tama on johtanut jopa ainutlaatuiseen kilpailutilanteeseen kuituverkkojen
tarjonnassa: samoista talouksista voi kilpailla usea eri yhtio. Toisaalta uusi ja parempi verkkoyhteys
my6s maksaa, ja verkkojen liittymismaksu on tyypillisesti 1500-2500 euroa. TAma nostaa kynnysta
paasta mukaan uuden verkon palveluihin. Lisaksi vaikuttaa selvalta, ettd ainakaan talla tarkastelujak-
solla kuituverkoista ei tule samalla tavalla kattavia kuin kupariverkot olivat aikanaan. Ei varsinkaan haja-
asutusalueilla. Alalle on tullut useita uusia toimijoita, ja osa vanhoista on laajentanut toimialuettaan,
mutta haja-asutusalueiden rakentamista kohtaan kiinnostus on vahaisempéaa.

Haja-asutusalueiden kuiturakentaminen etenee kaytadnndssa vain julkisen tuen turvin. Se kuitenkin ete-
nee niin, etta littymamaarien voi odottaa yli kaksinkertaistuvan. Antennijakelu palvelee myds vapaa-
ajan asuntoja. Ne sijaitsevat useimmiten haja-asutusalueilla ja viela niidenkin reunoilla, joten niiden
osalta ennuste kiinteiden verkkoyhteyksien saamiseksi ei ole hyva. Yksinkertaistaen voidaan olettaa,
ettd vapaa-ajan asunnot jaavat antennijakelun mahdollisesti loppuessa mobiiliverkkojen varaan.

Kiinteiden yhteyksien ulkopuolelle on jdaméassa 230 000 taloutta

Tassa tarkastelussa kiintea laajakaistayhteys tarkoittaa kuitu- ja kaapeliverkkoyhteyksia. Kaapeliverkko
tarkoittaa useimmiten seka joukkoviestintaverkkoa etté laajakaistaverkkoa, mutta olennaisinta on se,
ettd television jakeluun se soveltuu hyvin. Siksi kuitu- ja kaapeliverkkoja voidaan tassa tarkastella yh-
tend kokonaisuutena. Kun arvioidaan antenniverkolle vaihtoehtoisten jakeluverkkojen saatavuutta ja
odotettua kayttdastetta, noin 230 000 taloutta padosin taajamissa ja haja-asutusalueilla on jdAdmassa
kiintedn verkon saatavuuden ulkopuolelle. Liséksi ilman liittymaa on arviolta 300 000 taloutta, vaikka
kiintea liittyma olisi liittymismaksua vastaan saatavilla. Taméa vastaa noin puolta nykyisista antennita-
louksista. Seuraavassa taulukossa on yhteenveto odotetusta tilanteesta vuoden 2027 alussa.

Kotitaloudet Keskustat Taajamat Haja-asutusalueet
Riittdvan nopeaa kiinteda laajakaistaa ei ole

saatavilla 20 000 60 000 150 000
Riit_t'avan nopeaa kiinfea_é.i Iaf';_\jakaista on saa- 10 000 210 000 80 000
tavilla, mutta ei ole kaytdssa

Yhteensa 30 000 270 000 230 000

Taulukon summarivilla on siis huomioitu paitsi ne taloudet, joille kiinted verkko ei ole saatavilla, myo6s
ne, joille se on saatavilla, mutta jotka eivat ole ottaneet yhteytta kayttoon. Yhtena tarkeana syyna voi
olla esimerkiksi verkon liittymismaksu. Kokonaan verkkosaatavuuden ulkopuolelle on jadméassa 230
000 taloutta. Lisaksi kaytdnndssa kaikki vapaa-ajan asunnot. Kun talouksia Suomessa on kuitenkin
yhteensa 2,8 miljoonaa, kiinteiden verkkojen saatavuus ja kayttd vuoden 2027 alussa ovat ennusteen
mukaan hyvalla tolalla.

Mobiiliverkkojen markkinaehtoinen kehitys vuoteen 2027 mennessa

Matkaviestinverkot kehittynevéat lahitulevaisuudessa siten, ettéd 5G-verkko rakennetaan koko maahan

ennen vuotta 2027. Tihedén asutuilla alueilla, kuten keskustoissa ja taajamissa, 5G-verkkoja toteute-

taan suurelta osin 3,5 GHz:n taajuusalueella, mik& mahdollistaa erittédin nopeat laajakaistayhteydet.

Haj};§utusalueilla 5G-verkot rakentunevat paasaantdisesti matalammilla taajuuksilla, joilla pystytdan
N
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tarjpamaan suurempia peittoalueita, mutta merkittavasti hitaampia nopeuksia. Samoin kuin esimerkiksi
kuituverkon rakentamisessa, ei asutustiheys haja-asutusalueilla ole riittdva, jotta nopeimmat matka-
viestinverkkojen laajakaistayhteydet pystyttaisiin kustannustehokkaasti tuomaan kaikkien saataville.

Matkaviestinverkko-operaattorien arvioidut markkinaehtoiset investoinnit tulevat lisaamaan matkavies-
tinverkkojen kapasiteettia niin tihedan asutuilla alueilla kuin haja-asutusalueillakin. Koska tihedaan asu-
tuilla alueilla matkaviestinverkko-operaattorit pystyvat hyddyntamaan kaytdssaan olevia matkaviestin-
verkon taajuuksia paljon laajemmin, 5G-verkkojen rakentaminen kasvattanee kuilua eri alueiden valilla.
Keskustoissa ja taajama-alueilla rakennettavat 5G-verkot voivat tarjota keskimaarin jopa noin 400-500
Mbit/s lisakapasiteetin kayttajille, mika voi kdytdnndssa moninkertaistaa kaytettavissa olevan kokonais-
kapasiteetin verrattuna vain 4G-verkkoihin. Haja-asutusalueilla taas 5G-verkot matalammilla taajuuk-
silla pystyvat tarjoamaan tyypillisesti keskimaarin vain suuruusluokkaa 20—25 Mbit/s olevan lisdkapasi-
teetin. Kaytannosséa korkeampien taajuuksien hyddyntaminen haja-asutusalueilla vaatisi tukiasemaver-
koston tihentdmisen moninkertaiseksi, mika ei kaytanndsséa ole mahdollista. Markkinaehtoisesti arvioi-
daan haja-asutusalueille rakentuvan 5G-peittoa 700 MHz:n taajuusalueella, mika paaosin noin kaksin-
kertaistaa laajakaistakapasiteetin haja-asutusalueilla verrattuna vain 4G-verkkoihin.

Arvioidun matkaviestinverkkojen liikenteen kasvun mydéta haja-asutusalueilla tarvittaneen myos tuki-
asemaverkoston laajentamista palvelunlaadun yllapitamiseksi. Ydinmaaseudulla suuremman kysynta-
maaran vuoksi tarvittaneen noin 20 % ja harvaan asutulla maaseudullakin noin 15 % lisaa tukiasemia.
Tama tarkoittaisi yhteensa hieman yli 300 uuden tukiaseman tarvetta haja-asutusalueilla, ja yhteensa
noin 50 miljoonan euron lisdinvestointia tukiasemaverkon tihentamiseen, jos tukiasemia rakennetaan
kolmen operaattorin yhteiseen kayttoon (tukiasemamastojen rakentamiskustannus jakautuu kolmen
operaattorin kesken). Mikali operaattorit rakentavat omia tukiasemamastojaan haja-asutusalueille, voi
kokonaisinvestointi nousta noin 80 miljoonaan. Todennakdista on, etta arvio tukiasemaverkon tihenté-
misesta ei tule toteutumaan taysimaaraisena markkinaehtoisesti seuraavan viiden vuoden aikana.

Matkaviestinverkoissa vaadittavat investoinnit tv-katselua varten

Arviot on toteutettu erilaisille alueille Suomessa, arvioiden kustannuksia eri laatuisen kuvan valitta-
miseksi matkaviestinverkoissa. HD-laatuisen kuvan oletetaan olevan vuoteen 2027 myds antennijake-
lussa vallitseva. Arviot on lisdksi esitetty myos UHD- (*4K”) ja SD-laaduille.

Markkinaehtoisesti rakennettavaksi arvioitu kapasiteetti ei riittdne TV-katselun huippuhetkina tarjoa-
maan palvelua kaikkiin matkaviestinverkon varassa oleviin kotitalouksiin.

Selvityksessa on arvioitu matkaviestinverkoissa vaadittavia investointeja enimmaiskatseluhetking, kun
suuri osa katsojista haluaa sisaltéa katsella. Arvioidut matkaviestinverkkojen investointikustannukset
perustuvat useaan vuoden 2027 ennusteeseen, joista keskeiset tuloksiin vaikuttavat ennusteet ovat:
tv-katselun maaréa huippuhetking, kuvanpakkaustekniikoiden kehitys ja kayttoonotto seka verkonraken-
tamisen yksikkéhinnat. Taman liséksi tarvittaviin investointeihin vaikuttavat oleellisesti arviot kiintean
laajakaistan liittyma- ja saatavuuskehityksesta. Esitetyt arviot edustavatkin siis suuntaa antavaa inves-
tointitarpeen suuruusluokkaa, tdsséa raportissa esitetyin oletuksin.

Keskeinen tulos arvioitaessa matkaviestinverkkojen kapasiteetin riittavyytta tv-katselun enimmaishet-
kind on se, ettd nykyisin kaytdssa olevilla taajuuksilla ei pystyta kaytannéssa mahdollistamaan laaja-
mittaista UHD-laadun saatavuutta haja-asutusalueilla ilman merkittavaa tukiasemaverkoston tihenta-
mista. Arviolta vuoteen 2027 mennessa tulisi haja-asutusalueiden tukiasemaverkkoa tihentdd UHD-
laadun tarjoamiseksi noin 50-100 %, mika tarkoittaisi noin 1000—2000 uuden korkean tukiasemamas-
ton rakentamista. Sen liséksi, ettd rakentaminen ei ole markkinaehtoisesti kannattavaa, on sen kaltai-
nen rakentamisnopeus myos kaytanndssa erittdin haastavaa haja-asutusalueilla. Vaikka matkaviestin-
verkko-operaattorit rakentaisivat naita tukiasemia yhdessa, kokonaislisdinvestointitarve viikoittain tois-
tuvia enimmaiskatseluhetkia varten olisi noin 535 miljoonaa euroa. Liséksi uusien tukiasemien aiheut-
tama lisdys vuotuisiin yllapitokustannuksiin olisi yhteensa noin 50-90 miljoonaa euroa vuodessa. Tama
haaste UHD-laadun laajamittaisessa tarjoamisessa matkaviestinverkoissa suurille maantieteellisille
alueille ei muuttune olennaisesti vuoden 2027 jalkeenk&an.

Jos matkaviestinverkoissa tarvittava lisdkapasiteetti mitoitetaan siten, etta viikoittain toistuvina enim-
maiskatseluhetkind palvelu olisi keskimaarin saatavilla valtaosalle katsojista HD-laatuisena, taytyy
markkinaehtoisen matkaviestinverkon kehityksen liséksi investointeja kohdentaa arvion mukaan paa-
saantoisesti alueille, joilla ei muutoin olisi taloudellisia  perusteita lisdinvestoinneille.
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Lisainvestointiarpeen arviot esitetaan tilanteelle, jossa keskimaarin katsojille olisi saatavilla viikoittain
toistuvien enimmaiskatseluhetkien HD-laatuista kuvaa. Arvio edustaa siis vahimmaisinvestointiarviota,
joka mahdollistaisi tv-katselun HD-laadulla.

Arvion mukaan vuonna 2027 kotitalouksia ilman kiinteaa laajakaistaliittyméa on yhteensa noin 530 000,
jotka antenni-TV-jakelun paattyessa jaisivat matkaviestinverkon laajakaistapalvelun varaan TV-katse-
lussa. HD-laatuisen TV-jakelun mahdollistaminen naille kotitalouksille matkaviestinverkoissa aiheuttaisi
arviolta noin 130 miljoonan euron lisdinvestointitarpeen. Uusia tukiasemia tarvittaisiin [ahes 400, valta-
osin haja-asutusaleille, minka arvioidaan nostavan matkaviestinverkko-operaattorien vuotuisia yllapito-
kustannuksia yhteensa noin 12 miljoonalla eurolla.

Jos kaikki kotitaloudet, joissa kiinte& laajakaista on saatavilla liittymismaksua (1500-2500 euroa) vas-
taan, siirtyisivat kiintedn laajakaistan liittymaasiakkaiksi, jaisi matkaviestinverkkojen varaan 230 000
kotitaloutta. Néille kotitalouksille HD-laatuisen palvelun liséinvestointitarve olisi kokonaisuudessaan ar-
violta noin 75 miljoonan euron luokkaa.

Kun osa katselusta siirtyy lomakausina vapaa-ajan asuntoihin, tarvitaan taméan kysynnén vuoksi liséin-
vestointeja alueille, joilla ei muutoin kysyntaa juuri ole. Arvion mukaan HD-laatuisen tv-katselun mah-
dollistaminen valtaosalle vapaa-ajan asunnoista aiheuttaisi edella esitettyihin vakituisten kotitalouksien
vaatimien lisdinvestointien lisdksi noin 140 miljoonan euron lisdinvestointitarpeen. Vapaa-ajan asunto-
jen kysynta on valtaosin kausiluontoista, mutta kapasiteetti-investoinnit pysyvia. Vapaa-ajan asunnot
aiheuttaisivat lisaksi merkittavan lisdn matkaviestinverkko-operaattorien vuotuisiin yllapitokustannuksiin
uusien vaadittavien tukiasemien takia.

HD-investoinnit Keskusta- . . Harvaan asuttu u
Taajama-alueet Ydinmaaseutu Yhteensa
(EEEN

100 % katsojista alueet

Matkaviestinverkkoihin siirtyvat kotitaloudet, joilla kiinteda laajakaistaa ei ole saatavilla (230 000 kotitaloutta)

Kotitaloudet 20 000 60 000 55 000 95 000 230 000
L|§§ilnvest0|nt|tarve, 20 55 75

milj. euroa

Lisayllapitokustannus, 1 3,5 4,5

milj. euroa vuodessa

Matkaviestinverkkoihin siirtyvat myos ne kotitaloudet, joilla ei ole kiinteaa liittymaa kaytossa (+300 000 kotitaloutta)

8 +300 000
Kotitaloudet +10 000 +210 000 +75 000 +5 000 (530 000)
Liséinvestointitarve, +55
milj. euroa S A 2 (130)
Lisayllapitokustannus, +45 +25 +0.5 +7.5
milj. euroa vuodessa ’ ' ’ (12)
Matkaviestinverkkoihin siirtyvat myods vapaa-ajan asunnot (500 000 vapaa-ajan asuntoa)

. +500 000
Vapaa-ajan asunnot +140 000 +130 000 +230 000 (1 030 000)
Lisdinvestointitarve, +140
milj. euroa A D Tl (270)
Lisayllapitokustannus, 25 v +115 +18
milj. euroa vuodessa ’ ' (30)

Taulukkoon on koottu arviot lisdinvestointitarpeen suuruusluokasta HD-laatuisen tv-katselun mahdol-

listamiseksi eri alueilla. Haja-asutusalueet on jaettu kahteen alakategoriaan, ydinmaaseutuun ja har-

vaan asuttuun maaseutuun. Kaikissa arvioissa oletetaan, etta uusien tukiasemien rakentaminen tapah-

tuu matkaviestinverkko-operaattorien yhteistydssa siten, ettd mastorakentamisen kokonaiskustannuk-

set jakautuvat operaattorien kesken. Lisainvestointitarvearvio olettaa, etta haja-asutusalueilla rakenne-

taawrkkinaehtoisesti jo noin 300 uutta tukiasemaa. Mikéli tukiasemaverkon markkinaehtoinen
N
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tihentdminen ei toteudu taysimaaraisena, tarkoittaa se sita, etta edella esitettyihin lisdinvestointitarvear-
vioihin on laskettava lisdksi noin 0—50 miljoonaa.

Koska tv-katselukysynnan tarkka tunnistaminen on etukateen kaytannéssa mahdotonta, voidaan mah-
dollisen siirtyméan aikana joutua usein tilanteeseen, missa laajoilla alueilla palvelun saatavuudessa
esiintyy merkittévia saatavuusongelmia. Siksi siirtyman aikana olisi huolehdittava siita, ettd kotitalouk-
sissa on mahdollista myds palata vanhaan vastaanottoon, jos enimmaiskatseluhetkina palvelua ei ole
saatavilla. Naissa tapauksissa matkaviestinverkko-operaattorit eivat valttamatta pysty lyhyesséa ajassa
tarjoamaan saatavuusongelma-alueilla tarvittavaa lisakapasiteettia, koska se saattaa pahimmillaan
vaatia uuden tukiasemapaikan tunnistamisen, lupien hankinnan ja rakentamisen, miké saattaa kestéa
useita kuukausia.

Kotitalouksien vastaanotossa vaadittavat muutokset

Edella on kasitelty siirtymaa laajakaistaverkkoihin liittymien saatavuuden nakdkulmasta. Asia on kui-
tenkin moniulotteisempi, liittyma yksin ei riitd. Ensinnékin laajakaistayhteys on saatava kytketyksi tele-
visioon. Tama asettaa vaatimuksia kiinteistojen sisaverkoille. Ne eivat useinkaan ole ajantasaisia edes
taloyhtidissa ja viela harvemmin pientaloissa. Taloyhtidissad puutteita kompensoi usein sisaverkossa
oleva koaksiaaliverkko (kaapeli-tv-verkko) ja liséksi ainakin kohtuullisessa kunnossa oleva puhelinsisa-
johtoverkko, joka mahdollistaa my6s nopean laajakaistan. Pientaloissa nopein ratkaisu on useimmiten
rakentaa langaton sisaverkko, joka kuitenkin edellyttaa laiteinvestointeja. Jos laajakaistayhteys on mo-
biiliverkosta, usein voi olla tarpeen asentaa vastaanottoantenni ulos. Operaattorit myyvat téllaisia rat-
kaisuja, ja niiden hinta on noin 500 euroa.

Laajakaistayhteys ei automaattisesti takaa vastaavaa televisiopalvelua kuin mihin taloudessa on anten-
nivastaanotossa totuttu. Jos talous haluaa varmistaa totutun kanavamuotoisen television myds laaja-
kaistaverkossa, on laajakaistayhteyden lisaksi hankittava myds erillinen tv-palvelu. Osa operaattoreista
tarjoaa kuituverkossa kaapelitelevisiopalvelua, joka maksaa tyypillisesti 8—10 euroa kuukaudessa. Toi-
nen vaihtoehto on IPTV, jonka hinta on palvelun tasosta riippuen yleenséa 10-25 euroa kuukaudessa.
Kaapeli-tv on yleensa halvempi, ja sen voi ajatella sailyttavan totutun tv-kokemuksen parhaiten ennal-
laan. IPTV on kalliimpi, mutta tarjoaa myos laajemmin lisapalveluja ja sen mukana tulevan sovitinlait-
teen avulla voi kompensoida itse televisiossa mahdollisesti olevia rajoitteita. Pelkéan laajakaistan avulla
voi katsoa paljolti samaa sisaltdd, mutta erilaisessa muodossa. Esimerkiksi paakanavien ohjelmat ovat
kattavasti saatavilla Yle Areenassa, Mtv-palvelussa ja Ruutu-palvelussa. Naihin palveluihin liittyy tosin
vaatimus kayttajatilista; palveluihin on kirjauduttava ja siten tehtava itsensa nakyvaksi. Liséksi kaytto-
kokemus eroaa perinteisesta kanavamallisesta tv-katselusta, kun kanava tai sen siséltd on kaytossa
palvelusovelluksen kautta. Johtopaatoksena voi todeta, etté oikeastaan kaikki vaihtoehdot vaativat kat-
sojalta usein joitakin uusia hankintoja tai ainakin vahan enemman aktiivisuutta kuin perinteisen anten-
nijakelun vastaanotossa. Toisaalta on huomattava myds, etté laajakaistan yli kaytettavat palvelut yleis-
tyvat joka tapauksessa riippumatta siitd, miten antennijakelun jatkosta mahdollisesti paatetaan.

Television tulevaisuus

Televisio on koko kansan palvelu, ja siten suhtautuminen antennijakelun mahdolliseen paattymiseen ja
sen mukanaan tuomiin muutoksiin varmasti vaihtelee merkittavasti. Osalle tavanomainen kanavamuo-
toinen televisio on jo talla hetkella l&hes vailla merkitystd, mutta suurelle osalle se on keskeisin osa
televisiota niin, ettd uudet palvelut ovat korkeintaan taydentéavassé roolissa. Monet katsojat pysyvat
mieluummin varmassa ja tutussa palvelussa kuin siirtyvat uuteen ja véhemman tuttuun, vaikka sen
voisikin odottaa olevan parempi. Passiivisessa sohvakatselussa, jossa antaudutaan tarjonnan maaérit-
telemé&n sisallon vietavéaksi, on puolensa.

Téassa tarkastelussa on pohdittu mahdollisuuksia siirtdé nykyinen televisio laajakaistaverkkoihin. Tele-
visiopalvelujen tulevaa luonnetta voisi arvioida merkittavasti enemmankin ja avoimemmista lahtokoh-
dista. Voisi olla perusteltua esimerkiksi pohtia, onko lineaarinen tai kanavamuotoinen televisio ylipaa-
taan relevantti tapa kuluttaa mediasisaltdja enaa viiden vuoden paasta, tai misséa laajuudessa sille on
kysyntaa. Ehka televisio muuttuu osaksi Internet-palveluja, joita kukin kayttaa saatavillaan olevilla vali-
neilla tilanteen mukaan. Tama muuttaisi myds pohdintaa vaihtoehtoisten jakeluverkkojen roolista. Te-
levision tulevaisuuden pohtiminen on kuitenkin hyvin laaja ja moniulotteinen aihe. Tama selvitys tuo
keskusteluun oman panoksensa teknisesté ja taloudellisesta nakokulmasta.
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1 Johdanto

Tassa selvityksesséa Omnitele arvioi Traficomin toimeksiannosta mahdollisuuksia siirtyé television an-
tennijakelusta kiinteaén ja mobiiliin laajakaistaan vuoden 2027 alussa. Ajankohdan valinta on teknis-
luonteinen, ja perustuu siihen, etta nykyiset maanpaallisen television verkkotoimiluvat paattyvat tuolloin.
Asia on kuitenkin ajankohtainen monella tavalla, silla television vastaanotto ja televisiopalvelujen kulu-
tus ovat kehittyneet merkittavasti monipuolisemmiksi viime vuosien aikana. Nykyaan "televisio” tarkoit-
taa eri ihmisille eri asiaa niin jakelutavan, siséltdjen, paatelaiteiden kuin kayttétapojenkin perusteella.
Television katsomisen sijaan oikeampi termi olisi usein mediapalvelujen kulutus. Laajakaistaverkossa
valitettavat palvelut ovat jo nyt merkittdva osa median kulutusta ja siksi on ajankohtaista arvioida mah-
dollisuuksia siirtya kokonaan laajakaistaverkkoihin. Selvityksessa arvioidaan siirtyman edellytyksia:
missa maarin ja milla alueilla talouksilla on mahdollisuus siirtya laajakaistajakeluun ja kuinka paljon
verkkoihin olisi investoitava, jotta mahdollisuus tulisi kaikkien ulottuville.

Maanpaallinen jakeluverkko edustaa perinteista televisiota, jossa lahetetaan televisioyhtididen kanava-
muotoisia ohjelmakokonaisuuksia yksisuuntaisesti massajakeluna. Maanpéaallista jakeluverkkoa voi-
daan pitda poikkeuksellisen kattavana ja kuluttajille helppona palveluna. Hieman yksinkertaistaen sita
kautta television peruspalvelut ovat saatavilla kaikille talouksille yksinkertaisella antenniratkaisulla ilman
kuukausimaksuja tai sopimuksia. Toisaalta taas huomattava enemmisto talouksista on jo nyt kytkettyna
kaapeliverkkoon ja heille antenniverkko ei kdytdénndssa ole vaihtoehto. Kaapelissa on myds laajempi
siséltétarjonta. Laajakaistaverkoissa tarjonta on paitsi laajaa, myos kaksisuuntaista, mika antaa kaytta-
jille laajemmat mahdollisuudet valita kuluttamansa siséllot, katsoa sisaltdja haluamamaan aikana ja
kayttaa erilaisia paatelaitteita, kuten tietokoneita, kdnnykaita ja tabletteja perinteisen television sijaan
tai liséksi. Kuituyhteyksia on kayttssa yli miljoonassa taloudessa ja mobiililaajakaista kehittyy voimak-
kaasti.

Sohvakatselun rinnalle on tullut useita uusia tapoja kuluttaa mediaa. Naihin uusiin tapoihin antenniver-
kon on vaikea vastata, ja siksi antenniverkon rooli lahes vaistaméatta kapenee tulevaisuudessa. Mutta
missd maarin se kapenee, ja mitd edellytyksia laajakaistaverkoilla on tavoittaa samalla tavalla kaikki
taloudet? Nama ovat selvityksen keskeisia kysymyksia. liman tarkempaa analyysiakin on kuitenkin sel-
vaa, ettd mahdollinen siirtyméa koskettaa eniten haja-asutusalueita ja muita pientaloalueita.

Omnitele lahestyy asiaa neutraalisti. Emme esita arvovaittdmia eri vaihtoehtojen paremmuudesta tai
siita, tulisiko antenniverkosta siirtya laajakaistajakeluun vai ei. Lahtokohtamme on korostetun teknis-
taloudellinen. Ensin arvioimme, kuinka suurella osalla kotitalouksista on kaytossaan riittdvan nopea
kiinted laajakaista vuoden 2027 alussa. Ne taloudet, joilla tallainen liittyma on, siirtyvat antenniverkosta
laajakaistaan, jos antennijakelu paattyy. Selvityksen varsinaisen kohderyhman muodostavat ne talou-
det, joilla ei odoteta riittdvan nopeaa kiinteda laajakaistaa olevan vuoden 2027 alussa. Naiden talouk-
sien odotetaan siirtyvan mobiiliverkkoon. Talléin mobiiliverkkojen likennekuorma kasvaa, ja arvioimme,
kuinka paljon verkkoihin on investoitava lisaa, jotta lisdantyva liikenne saadaan verkoissa valitettya.
Mobiililaajakaista on seké viimeinen vaihtoehto etta joustokohta: jos normaali markkinakehitys ei riitta-
via mobiiliyhteyksia takaa, arvioimme, kuinka paljon verkkoihin on investoitava.

Median kulutus on murroksessa ja siksi kehityksen ennustaminen edes viiden vuoden paéhan on vai-
keaa. Tuomme ennustamiseen eniten omaa panosta verkkojen kehityksen ja vaadittavien investointien
arvioinnissa. Vastaavasti esimerkiksi kulutuskayttaytymisen kehityksen arvioinnissa ja yleensa televi-
siopalvelujen tulevan luonteen arvioinnissa pitdydymme yleisella tasolla ja nojaamme ulkopuolisiin lah-
teisiin. Asian yhteiskunnallisiin ulottuvuuksiin emme ota kantaa lainkaan. Viiden vuoden paéasta televisio
on varmasti eri palvelu kuin tanéén; tama selvitys tuo oman panoksensa ajankohtaiseen asiaan.
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2 Television jakelukanavat

Television merkitys on merkittavasti monipuolistunut erityisesti teknologisen kehityksen ansiosta. Pe-
rinteinen lineaarinen ja ohjelmakaavion mukainen televisio on edelleen tarke&, mutta sen rinnalla yha
tarkeammiksi ovat tulleet erilaiset suoratoistopalvelut ja ohjelmakirjastot, joista voi katsoa haluamiaan
ohjelmia haluamaansa aikaan. Téllaisia palveluja tarjoavat seké perinteiset tv-yhtiot ettéa uudet toimijat,
mutta olennaista on, etta palvelut valitetddn Internetissa ja siksi myods paatelaitteiden ja kulutustapojen
kirjo on suurempi.

Tassa luvussa arvioidaan lyhyesti jakeluverkkojen ja televisiopalveluiden kirjoa. Tavoite on kuvata sel-
vityksen keskiossa olevan antennijakelun nykyistéd asemaa televisiomarkkinoilla. Lineaarisessa jake-
lussa markkina Suomessa on perinteisesti jakautunut kaytdnndssa antenni- ja kaapelijakeluun, silla
satelliittivastaanoton merkitys on pysynyt vahaisend. Seuraavassa kuvataan ensin antenni- ja kaapeli-
jakelua ja sen jalkeen uudempia jakelutapoja.

2.1 Antenni- ja kaapelijakelu

Antenni- ja kaapeliverkot ovat perinteisia joukkoviestintaverkkoja, joissa valitetdan samaa ohjelmakaa-
vion mukaista ohjelmasisaltoa suurelle joukolle. Jakelun kannalta ehka merkittavimmat erot ovat verk-
kojen peittoalueissa ja palveluissa. Antenniverkon asema keskeisena jakelukanava perustuu erityisesti
siihen, etté se ainoana verkkona tarjoaa kaytannossa taysin valtakunnallisen peittoalueen. Digitan laa-
jimmat kanavaniput kattavat 99,96 % vakituisesti asutuista kotitalouksista. Antennijakelu on kuitenkin
vahitellen menettéanyt asemaansa kaapeliverkoille niin, etté jo selvasti yli puolet antenniverkon peitto-
alueen talouksista on kytketty kaapeliverkkoon; ndille talouksille antenniverkolla on yleensa merkitysta
[&hinn& vain mahdollisen vapaa-ajan asunnon tv-jakelukanavana. Kaapeliverkoista on tullut television
tarkein jakelutie, ja verkoissa on yhteensa noin 1,8 miljoonaa liittyméaéa, mika vastaa noin 65 prosenttia
talouksista. Kaapeliverkkojen ulkopuolelle, ja siten antenniverkkojen varaan, jaé noin miljoona taloutta.

Antenni-tv palvelee erityisesti pientaloja kaupunkien ulkopuolella. Tekninen toteutus tukee tata hyvin,
silla verkossa kaytetdan alhaisia taajuuksia ja siten yksisuuntaisen maanlaajuisen verkon rakentami-
seen riittdé harva lahetinasemaverkko. Digitan laajimmissakin verkoissa on vain 38 paéléhetinta ja noin
160 tayteladhetintd, kun esimerkiksi mobiiliverkoissa lahetinasemia tarvitaan tuhansia. Antenniverkon
etu on hyva tuotannollinen tehokkuus, mutta tehokkuuden hinta on rajallinen kapasiteetti. Se palvelee
parhaiten massajakelua.

Kaapeliverkot ovat kiinteité suurikapasiteettisia verkkoja. Teknisen toteutuksen puolesta ne ovat lahem-
pana kiinteita laajakaistaverkkoja kuin antenniverkkoa; nykyaan ero kaapeliverkon ja laajakaistaverkon
valilla voi itse asiassa olla hyvin pieni. Kaapeliverkot eivat kuitenkaan ole yhta kattavia kuin antenniver-
kot, ja muiden kiinteiden verkkojen tapaan ne keskittyvat kaupunkeihin ja muille tiheasti rakennetuille
alueille, joissa kiinteiden verkkojen rakentaminen on tehokkainta. Kaapeliverkon liittyma on siis noin 1,8
miljoonassa taloudessa, ja naissa talouksissa antenniverkko ei useimmiten ole edes vaihtoehto. Kaa-
pelilittyméat keskittyvéat kerrostaloihin ja taloyhtidihin, ja talloin vastaanottotavan valinta ei ole yksittdisen
talouden paatettavissa. ltse asiassa antenni- ja kaapeliverkot ovat pitkalti toisensa poissulkevia. Ne
palvelevat eri alueita ja eri talouksia.

Erilaisten palvelualueiden ohessa toinen antenni- ja kaapeliverkkojen vélinen tarkea ero on saatavilla
olevien palvelujen maarassa. Antenniverkossa on huomattavasti vAhemman kapasiteettia ja siksi pal-
veluntarjonta on kaapeliverkkoja suppeampaa. Digitan verkossa vapaasti katsottavia kanavia on talla
hetkella noin 20 ja maksu-tv-kanavia noin 30; nykyinen kanavakartta on esitelty seuraavassa taulu-
kossal.

1 ht}ps#(szw.diqita.fi/wp-content/upIoads/2021/12/Diqita-kanavakartta-Z?.12.2021.pdf
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Tekniikka Peittoalue Kanavat

Kanavanippu A DVB-T/SD 99,96 % Ylen kanavat, Mtv3, Nelonen, Ava, KotiTV

Kanavanippu B DVB-T2/HD 99,96 % Ylen kanavat, Mtv3, Estradi

Kanavanippu C DVB-T/SD 90 % Dlscoyeryn kanavat TV5, TV6, TLC ja Frii, Fox, National Geo-

graphic

Kanavanipou D DVB-T2/SD-HD 90 % Mm. C Moren ja Viasatin maksu-tv-kanavia, yhteensa 19 kana-
PP Maksu-tv vaa (13 SD & 6 HD)
. Sanoman kanavat Liv, Jim ja Hero, Sub, Alfa, MT, Inez, One

Kanavanippu E DVB-T/SD 98 % Way TV, Estradi, C More Max (maksu-tv)

Kanavanippu F DVB-T2/SD-HD 90 % Eurosport 1 & 2, Discovery, Disney Channel & Junior, Viasatin
PP Maksu-tv 6 kanavaa, Adult TV, yhteensa 12 kanavaa (4 SD & 8 HD)

Toimiala on suunnitellut siirtymistéa antenniverkon DVB-T2-tekniikkaan jo vuosia, mutta hanke on vii-
vastynyt eika talla hetkella ole tiedossa sovittua suunnitelmaa T1-lahetysten paattymisesta. T2 on ke-
hittyneempi tekniikka ja se tarjoaa noin kaksinkertaisen kapasiteetin, mutta kaikki paatelaitteet eivat tue
uutta tekniikkaa. Siksi verkossa kaytetdan kumpaakin tekniikkaa ja siksi mm. Ylen kanavat, Mtv3 ja C
More Max-kanavat lahetetdén seka DVB-T- ettd DVB-T2-tekniikalla. Se tarkoittaa kaytdnnossa SD-
/HD-simulcastia eli saman sisallon valittdmista rinnakkain kahdella eri tekniikalla ja laatutasolla. Ylen
kanavat ja tarkeimmat kaupalliset kanavat lahetdan taysin valtakunnallisina perusmuodossa (SD) ka-
navanipussa A, ja Ylen kanavat valtakunnallisina ja Mtv3-kanava 90 prosentin vaestopeitolla HD-muo-
dossa kanavanipussa B. Maksuttomia kaupallisia kanavia on myds kanavanipussa E (98 %), mutta
kanavaniput D ja F (90 %) ovat maksu-tv-kanavien kaytdssa. Maksu-tv kanavien suuri maara perustuu
osin siihen, ettd kanavanipuissa D ja F kaytetdan uutta T2-teknikkaa ja MPEG4-pakkausta, mutta suuri
osa kanavista lahetetaan kuitenkin perusmuodossa (SD). Tama mahdollistaa suuremman kanavamaa-
ran. Jos jakelun laatutaso nostettaisiin HD-tasoon, kanavamaara laskisi.

DVB-T1-verkossa kanavanippukohtainen kapasiteetti on noin 21 Mbit/s ja DVB-T2-verkossa noin 38
Mbit/s. Kaapeliverkkojen kapasiteetti on kokonaan eri tasolla, noin 4 Gbit/s. Tamé ero nakyy myds ja-
kelussa olevien kanavien maarissa: antenniverkkoon verrattuna kaapeliverkot tarjoavat huomattavasti
suuremman maaran kanavia. Kaapeliverkoissa on tyypillisesti kymmenid maksuttomia kanavia ja jopa
satoja maksullisia kanavia. Kaapeliverkoissa on mahdollisuus tarjota my6s pienten asiakasmaarien ka-
navia, koska kapasiteettirajoitteita ei kaytannossa ole. Kapasiteettia on niin paljon, etta siitd osa voidaan
kayttaa laajakaistapalveluiden toteuttamiseen, kuten nykyaan yleisesti tehdaankin.

Antennijakelua pidetaan usein eraanlaisena television peruspalveluna. Se on saatavilla myos silloin,
kun kaapeliverkkoa ei ole, tarvittavat vastaanoton laitteet ovat jo olemassa ja sen kautta voi saada
television peruskanavat ilman kuukausimaksullista littymaa. Antennijakelu laajentaa television jakelua
kiinteiden verkkojen ulkopuolelle. Jos talous on kytketty kaapeliverkkoon, vaihto antennijakeluun ei ole
usein ole yksittéisen talouden paatettavissa, mutta ei vaihtoon ole yleensd mitaan tarvettakaan. Kaa-
peliverkon palvelut ovat selvasti laajemmat. Kaapeliverkkoon liittyminen on kuitenkin maksullista, ja
littymasta on maksettava myos kuukausimaksu. Maksuista huolimatta kaapeliverkkoa voidaan yksittai-
sen kotitalouden kannalta tassa tarkastelussa pitdd samalla tavalla ilmaisena kuin antennijakelua: kum-
massakin tapauksessa vaaditaan alkuinvestointi, mutta kustannusta voidaan mahdollisen siirtyméan
kannalta pitdd uponneena kustannuksena. Lisaksi taloyhtidisséa kaapeliverkon talouskohtaiset perus-
maksut ovat nykyisin alhaisia, ja ne maksetaan osana yhtion hoitovastiketta.

2.2 Uudet jakelumuodot

Talla hetkella antennivastaanotossa olevia talouksia on lahes miljoona, mutta ndissdkéaan talouksissa
perinteinen antennivastaanotto ei usein ole ainoa tapa vastaanottaa tv- ja videosisaltja. Tarkeimmat
tadydentavat vaihtoehdot ovat kiinte& ja langaton laajakaista, joiden kautta voidaan tarjota seké lineaa-
risia ohjelmakaavion mukaisia ohjelmia etté erilaisia ohjelmakirjastoja.

Laajakaistan yli tarjottavista tv- ja videopalveluista voidaan eritelld operaattorien kontrolloimat IPTV-
palvelut ja vapaasti Internetin yli tarjottavat OTT-palvelut. IPTV:ta voidaan pitééa kolmantena jakeluverk-
kona antennin ja kaapelin ohella eika se sindlladn muuta television kayttotapaa, saatavilla olevaa sisél-
toa tai sen laatua. IPTV mahdollistaa vapaasti vastaanotettavien kanavien lineaarisen vastaanoton
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samalla tavalla kuin antenni- ja kaapeliverkot, ja tdssa mielessa erona on vain jakeluverkossa kaytet-
tava tekniikka. Tarkeimpia IPTV-palveluja ovat Elisa Viihde, Telia TV ja DNA TV2,

Koska IPTV:n jakelutie on kuitenkin kaksisuuntainen laajakaistayhteys, se antaa kayttajalle mahdolli-
suuden suureen kirjoon erilaisia netin kautta valitettavia tv- ja videosisaltoja, kuten suoratoistopalveluja,
tilausvideopalveluja ja vaihtoehtoja paatelaitteen valintaan. Myds maksuttomien lineaaristen kanavien
tarjonta on laajempaa kuin antenniverkossa. Siten kayttdjan kannalta IPTV-palvelu kdytanndssa tuo
mukanaan muihin jakelumuotoihin verrattuna laajemman ja monipuolisemman kokonaisuuden televi-
sio- ja videopalveluja eika raja IPTV:n ja muiden laajakaistan yli tarjottavien palvelujen valilla ole usein
kovinkaan selvé. Verkkotallennus edelleen haivyttaa rajaa. Joka tapauksessa ohjelmakaavion mukai-
seen televisioon verrattuna katsoja saa enemméan mahdollisuuksia valita katsomansa sisallon ja kayt-
tdamansa paatelaitteen oman aikataulunsa mukaisesti.

Tunnetuimmista suoratoistopalveluista mainittakoon tassé Yle Areena, Mtv-palvelu, Ruutu, Netflix ja
HBO Max. Suoratoistopalvelujen kayttd on lisdantynyt voimakkaasti, ja nuorten televisiopalvelujen kay-
tosté ne ovat muodostaneet enemmiston jo jonkin aikaa®. Viime vuoden lopussa suoratoistopalvelujen
kayttod ohitti lineaarisen television katseluajassa myo6s alle 45-vuotiaiden keskuudessa. Suoratoiston
osuus nousi 54 prosenttiin. 1ka nayttaa selittavan katselutottumuksia, silla koko vaestossa lineaari-tv:n
osuus oli samaan aikaan vield 88 prosenttia (keskiarvossa tosin painottuvat vanhempien ikaluokkien
tottumukset, silla he katsovat televisiota ylipaataan selvasti enemman kuin nuoremmat ikaluokat).*

On syyta olettaa, ettd suoratoistopalvelujen kaytto yleistyy myos jatkossa, kun paatelaitteet ja laajakais-
tayhteydet kehittyvat. On perusteltua olettaa my6s, ettd kokonaiskulutus kasvaa, ja siten suoratoisto-
palvelujen yleistyminen ei suoraan tarkoita lineaaristen palvelujen kayton vahentymista. Koska katso-
miseen kaytettavaa aikaa on kuitenkin rajallisesti, osa suoratoistopalvelujen kasvusta lahes vaistamatta
tulee lineaaristen palvelujen kustannuksella; ndin arvioi myés mm. Mtv Finnpanelin TV-vuosi 2021-ti-
laisuuden esityksessa®. Itse asiassa tdma nakyy jo viime vuosien kehityksessa niin, ettd samalla kun
tv-ruudun aarella vietetty aika on kasvanut, television katselu on hieman vahentynyts.

Laajakaistan myota paatelaitteiden kirjo kasvaa. Ohjelmat ovat yleensa katsottavissa yhta hyvin esi-
merkiksi puhelimella tai tietokoneella kuin televisiollakin, joten valinta jaa katsojalle. Kirjo onkin suu-
rempi, ja online-katselusta vain alle puolessa paatelaitteena on televisio, kuten seuraava kuva havain-
nollistaa’.

45% Paatelaite online-katselussa
(Finnpanel)
24% 220
I I :
Iso tv-ruutu Tietokone Puhelin Tabletti

2 Talla hetkella kaikissa kolmessa palvelussa on rajoituksia Sanoman kanavien, kuten Nelonen, Liv ja Jim, vas-
taanotossa. Esimerkiksi Elisan ja Telian palveluissa ne ovat katsottavissa vain yhtididen omien laajakaistayhteyk-
sien kautta, https://elisa.fi/viihde/sisallot/, https://kauppa.telia.fi/yksityisille/tuotteet/teliatv.aspx?tvde-
vice=AIPTV&aiptv=true&contentupsell=OMA TALLENNUS

3 https://www.finnpanel.fi/lataukset/tv_vuosi 2020.pdf

4 https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/netti-tv-ohitti-perinteisen-tv-katselun-alle-45-vuotiaiden-keskuudessa

5 https://www.finnpanel.fi/lataukset/tv_vuosi 2021 taina_mecklin.pdf

6 Finnpanel 22.1.2022 Television katselu Suomessa 2021 https://www.finnpanel.fi/lataukset/tv_vuosi 2022.pdf &
Screenforce Finland. Kaupallinen televisio Suomessa 2020. https://www.screenforce.fi/

7 ht}p;\ﬂwiw.finnpanel.fi/Iataukset/tv vuosi_2021.pdf
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Koska IPTV-palvelut ovat operaattorikohtaisia, ne antavat operaattoreille vapauksia palvelujen kehitta-
misessa. Palveluihin kuuluu asiakaspaate (digiboksi tms.), joten jakelutie sailyy operaattorin hallinnassa
siihen asti. Jokainen operaattori voi esimerkiksi paattadd 4K-/UHD-laadun kayttdonotosta itsenisesti ja
tehd& niin, kun uskoo sen tuovan kilpailuetua markkinoilla. Operaattori voi tuoda jakeluun uuden pa-
remman laatuluokan ilman, etté kenenk&éan vaihtoehtoja olisi tarpeen rajoittaa. Siten ei tarvita koordi-
noitua teknologiasiirtymad, miké tehostaa kilpailua ja tuo etuja kayttajille. Esimerkiksi Elisa Viihteessa
kaytannossa kaikki maksuttomat kanavat valitetddén HD-muodossa®; siten IPTV:ssa HD-siirtymé& on
edennyt huomattavasti jouheammin kuin antennijakelussa.

Toisaalta IPTV-palvelujen kayttd edellyttdd maksullisten littymien hankkimista; on oltava seka riittdvan
nopea laajakaistaliittyma etta sopimus tv-/viihdepalvelusta. Taméa on merkittdva muutos ja vaatii aktiivi-
suutta verrattuna siihen, ettd vain vastaanottaa antennista tulevia ohjelmia ilman erillisia sopimuksia.
Laajakaistayhteyden padlla toimivat OTT-palvelut, kuten Yle Areena, Mtv-palvelu, Ruutu-palvelu ja Dis-
covery+, ovat ainakin osin kaytdssa myds ilman kuukausimaksua, mutta kaupallisissa palveluissa on
luotava kayttajatili ohjelmien katsomiseksi. Sekin on muutos verrattuna perinteiseen antenni- ja kaape-
livastaanottoon.

2.3 Mahdollinen siirtyma koskee vain antennita-
louksia

Antenniverkot ovat talla hetkella ensisijainen television vastaanottotapa noin miljoonassa taloudessa.
Antennijakelun rooli on siten Suomessa edelleen hyvin merkittava, ja selvasti merkittdvampi kuin mo-
nessa verrokkimaassa. Esimerkiksi Ruotsissa antenni-tv on ainoa vastaanottotapa vain alle kymme-
nessa prosentissa talouksista®, Saksassa osuus on alle viisi prosenttial® ja keskiarvo EU:ssa on noin
30 prosenttiall.

2.3.1 Antenni- vs. kaapelitaloudet

Selvityksen ensimmainen tarked jakolinja kulkee antenni- ja kaapelitalouksien valilla. Talla hetkella kaa-
peliverkot ovat tarkein lineaarisen television jakelutie ja on perusteltua olettaa, etté kaapeliverkot ovat
sailyvaa tekniikkaa. Kaapeliverkot ovat kehittyneet vastaavalla tavalla kuin (muutkin) laajakaistaverkot:
kuitua on tuotu koko ajan lahemmaksi tilaajaa. Nykyisin kaapeliverkot eivat teknisesti juuri edes eroa
(muista) kuituverkoista muuten kuin siing, etté taloyhtididen sisaverkoissa kaytetdan usein koaksiaali-
verkkoa. Perinteisen kaapeliverkkotekniikan osuus on siten pienentynyt merkittavasti, ja teknisesti verk-
koja voidaan pitaa kuituverkkoina. Palvelujen puolesta kaapeliverkko tarkoittaa useimmiten seka perin-
teistd broadcast-tyyppista tv-jakeluverkkoa etté laajakaistaverkkoa. Vaikka kaapeliverkosta on saata-
villa myds laajakaista, alan toimijoiden mukaan kysynta ktv-muotoisille palveluille on pysynyt vahvana.
Kaapeliverkot siten muuttavat muotoaan, mutta ne eivéat ole katoamassa. Taman tarkastelun kannalta
ei ole edes suurta valia silla, onko verkko enemman perinteinen kaapeliverkko vai kuituverkko, silla
kummassakin tapauksessa verkossa voidaan valittaa tarvittavat televisiopalvelut. Mahdollinen antenni-
jakelun paattyminen ei vaikuta kaapelitalouksiin.

Antennijakelun mahdollisen loppumisen aiheuttamaa siirtyméé voidaan havainnollistaa seuraavalla
kaaviolla. Se antaa ensimmaisen karkean arvion siirtyman mittakaavasta kokonaisuudessa. Koska suu-
rin osa talouksista on kytketty kaapeliverkkoon (KTV), siirtymé koskee vain vajaata miljoonaa antennin
varassa olevaa taloutta.

8 https://elisa.filviihde/sisallot/

9 https://www.pts.se/globalassets/startpage/dokument/legala-dokument/beslut/2019/radio/broadcasting/smp-
beslut-fri-tv-den-10-september-2019.pdf

10 https://www.broadbandtvnews.com/2021/03/30/dth-satellite-leading-tv-infrastructure-in-germany/

11 https://www.ficom.fi/ajankohtaista/uutiset/mustread-tv-antennit-eivat-ole-katoamassa-euroopasta-pitkaan-ai-
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KTV KTV
Talouksien Oletus, etta ktv sailyy taysin

. . relevanttina jakelutiend, antenni-
(“Ittymlen) lkm tv:n paattyminen ei aiheuta
1,83 M muutoksia ktv-talouksissa

Talouksien lkm
yhteensa
2,77 M

Kiintea laajakaista

Siirtyma kiintedan laajakaistaan, jos

Antenni-tv aan laajakaisis
saatavilla ja kaytdssa

Talouksien lkm

yhteensa
0,94 M

Mobiililaajakaista
Siirtyma mobiiliin laajakaistaan, jos
kiinteda ei kaytossa

Kaapelitaloudet eivéat vastaanota antenniverkon palveluja tallakaan hetkelld, joten naita talouksia an-
tennijakelun mahdollinen paattyminen ei koske. Kaapeliverkon liittymi& on Traficomin tilaston mukaan
noin 1,83 miljoonaa. Kaapeliverkot ovat leimallisesti kaupunkien ja muiden tihedasti rakennettujen alu-
eiden toteutuksia, ja valtaosa liittymista on kerros- ja rivitaloissa. Tassa ryhmassa kaapeliverkkoja voi-
daan pitdd hyvin kattavina, silla liittymid on enemman kuin talouksia kerros- ja rivitaloissa (1,7 miljoo-
naa, 60 % kaikista talouksistal?). Jako kaapeli- ja antennivastaanoton vélilla ei kuitenkaan perustu puh-
taasti talotyyppiin: kaikki kerros- ja rivitalot eivat ole kaapeliverkossa, mutta toisaalta kaapeliverkkoja
on myods omakotialueilla esimerkiksi taajamissa ja kuntakeskuksissa. Osassa kerros- ja rivitaloista on
ns. yhteisantennijarjestelma, jossa televisio otetaan vastaan keskitetylla antenniratkaisulla. Tallaisia ta-
louksia on arviolta noin 100 000. Vastaavasti kaapeliverkon arvioidaan ulottuvan noin 200 000 pienta-
loon.

2.3.2 Antennijakelusta laajakaistaan

Jos antennijakelu paattyy, antennitalouksissa on siirryttava joko kiintedan tai mobiiliin laajakaistaan.
Selvityksesséa ensisijainen vaihtoehto on kiinted laajakaista: jos riittavan hyva kiinted laajakaista on
saatavilla ja kaytdssa, antennitalous siirtyy siihen. Jos taas téllaista littym&a ei ole, antennitalous siirtyy
mobiililaajakaistaan. Selvityksessa mobiililaajakaista on seka viimeinen vaihtoehto etté joustokohta. Jos
osoittautuu, ettd normaali markkinakehitys ei riita takaamaan riittavia mobiiliyhteyksia kiintean verkon
ulkopuolelle jaaville talouksille, arvioidaan, kuinka paljon mobiiliverkkoihin on investoitava, jotta yhteyk-
sista tulee riittdvan hyvat. Sen sijaan kiintean laajakaistan saatavuutta ja kaytt6éa arvioidaan neutraalisti
tavanomaisen markkinakehityksen valossa; ei esimerkiksi arvioida, kuinka suurilla investoinneilla kiin-
teiden verkkojen saatavuutta ja kayttoa voitaisiin laajentaa odotettua kehitysta enemman.

Kiinteiden laajakaistaverkkojen odotettua kehitysta arvioidaan tarkemmin seuraavassa luvussa, mutta
kehityksen paavirrat voidaan mainita jo tassa. Niitd ovat mm. seuraavat:

e Kuituverkkojen rakentaminen etenee markkinaehtoisesti erityisesi kaupungeissa ja muilla ti-
heésti rakennetuilla alueilla; liséksi taloyhtidliittymat yleistyvat, mik& parantaa laajakaistaliitty-
mien kattavuutta kotitalouksissa

e Finnet-ryhman yhtiot kehittavat omien alueidensa kiinteita verkkoja melko kattavasti ja ovat
aktiivisia myds haja-asutusalueilla; osa Finnet-yhtidisté on aktiivisesti ruvennut rakentamaan
kuituverkkoja myds oman perinteisen alueensa ulkopuolelle sek& markkinaehtoisesti etta jul-
kisesti tuetuissa kohteissa haja-asutusalueilla

¢ Pientaloalueille on syntynyt uusia merkittavia verkkotoimijoita, kuten Valokuitunen ja Adola,
jotka taydentavat valokuituverkkojen saatavuutta

e Haja-asutusalueilla on lukuisia pienehkgja toimijoita, kuten kunnallisia tai muuten tarkoitusta
varten perustettuja verkkoyhtioitd, jotka rakentavat kuituverkkoja julkisin varoin tuetuissa
hankkeissa; tuettuja verkkoja rakentavat myos perinteiset paikalliset ja valtakunnalliset ope-
raattorit

12 Tassa tarkastelussa asuntokunta ja kotitalous tarkoittavat samaa asiaa, ks. Tilastokeskuksen kayttamat maéri-
telmatqsoitteesta https://www.stat.fi/meta/kas/index.html.
7\
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e Sahkoéyhtidista mm. Elenia on rakentanut kuituverkkoja aktiivisesti osana sahkéverkon maa-
kaapelointihankkeita; ndméa hankkeet koskevat erityisesti pientalo- ja haja-asutusalueita

Kaikki kasvuun viittaavat trendit liittyvat kuiturakentamiseen. Sen sijaan perinteisten kupariverkkojen
saatavuus ja kayttd vahenevat nopeasti; kupariverkkoja ja niihin perustuvia xDSL-yhteyksia puretaan
laajasti eik&a niiden tilalle [Aheskaéan aina rakenneta uutta kiintedé verkkoa. Viiden vuoden kuluessa
kupariverkkojen voidaan odottaa menettavan lopunkin merkityksensa ja siten myos erilaiset FTTC +
xDSL-toteutukset menettéavat merkityksensa. Taman tarkastelun kannalta kupariverkon merkitys olisi
muutenkin vahéinen, silla palvelutaso jaisi usein liilan alhaiseksi. Siksi tarkastelussa kiinteé laajakaista
tarkoittaa kaytannossa kuituverkkoja.

Antenni-, kaapeli- ja laajakaistaverkkojen ohella yhdeksi television jakelutieksi voitaisiin tunnistaa myos
IPTV, joka on lisdnnyt suosiotaan voimakkaasti. IPTV-liittymi& on Traficomin tilaston mukaan noin 653
000. Hieman yksinkertaistaen voidaan kuitenkin todeta, etta IPTV-liittymi& ei ole tarpeen kasitella erilli-
send jakelutiend. Ensinnékin ne ovat suurelta osin tarjolla sellaisilla alueilla, joilla on myods kaapeli-
verkko. Liséksi IPTV:n olemassaolo kertoo siitd, ettd kohteeseen on saatavilla riittdvan nopea laaja-
kaista television vastaanottoa varten. Siten IPTV sulautuu osaksi kaapeli- ja laajakaistaverkkoja, eika
IPTV-liittymat kaytannossa vahenna antenniverkon varassa olevien talouksien maaraa.

2.4 Keskiossa on television peruspalvelun sailyt-
taminen

Selvityksessa tarkastelu pidetaan tarkoituksella melko suppeana. Televisiopalvelujen tulevaa luonnetta
voisi arvioida merkittavasti enemmankin ja avoimemmista lahtokohdista. Voisi olla perusteltua esimer-
kiksi pohtia, onko lineaarinen tai kanavamuotoinen televisio ylipaataan relevantti tapa kuluttaa media-
siséaltéja enaé viiden vuoden paasta. Ehka televisio muuttuu osaksi Internet-palveluja, joita kukin kayt-
taéd saatavillaan olevilla valineilla tilanteen mukaan. Tassa lahestymistapaa voi kuitenkin kuvata teknis-
taloudelliseksi. Keskeista on arvioida, missa maarin nyt antenniverkon varassa oleville talouksilla on
mahdollisuus siirtyd laajakaistajakeluun vuoden 2027 alussa ja vastaanottaa minimissaan vastaavia
palveluja kuin antenniverkossa olisi saatavilla. Sikali kun mahdollisuutta ei ole, arvioidaan mahdolli-
suuksia vastaanottaa vastaavat palvelut mobiiliverkoissa.

Selvityksen asetelmaa voi kuvata myds niin, etté selvityksessa arvioidaan mahdollisuuksia siirtda an-
tenniverkon kaltainen television peruspalvelu laajakaistaverkkoihin. Siirtyméan jalkeenkin osalla talouk-
sista olisi mahdollisuus parempiin palveluihin ja todennékdisesti merkittava osa talouksista tulisikin tay-
dentdmaan tata peruspalvelua vaihtoehtoisilla kulutustavoilla. Television aiheuttamaa liikennekuormaa
arvioitaessa oletetaan kuitenkin, etta laatuvaatimukset ovat jatkossa nykyista antenniverkkoa selvasti
korkeampia. Vuoden 2027 tilanteessa oletetaan HD perustasoksi ja 4K/UHD jo kaytdssa olevaksi laa-
duksi. Lahtooletus on, etta talouksissa voidaan katsoa kahta eri sisaltda samanaikaisesti ja etta kaikki
tai ainakin osa katsojista katsoo lahetyksia isolta tv-ruudulta. Nailla tekijoilla, kuten myos pakkaustek-
niikan kehitykselld, on merkittdva vaikutus eritysesti mobiiliverkkojen investointeja arvioitaessa.
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3 Kohdealueen maarittely

Tarkastelussa oletetaan, etté antennitalouksissa tv-jakelu siirtyy kiintedén laajakaistaverkkoon, jos riit-
tdvan nopea kiinted laajakaista on paitsi saatavilla, myds kaytossa jo valmiiksi. Muissa talouksissa ja-
kelun oletetaan siirtyvan ensisijaisesti mobiiliverkkoon. Nama taloudet muodostavat tarkastelun kohde-
alueen, jolla viitataan sekd maantieteelliseen alueeseen etta talouksiin. Mobiiliverkkoon siirtyvét alueet
ja taloudet ovat tarkastelun keskidssa sikali, etta antennijakelun paattyminen todennakoisesti edellyttaa
merkittavia lisainvestointeja sek& mobiiliverkkoihin etta vastaanottoon.

Kohdealue maaritetdén kaanteisesti niin, ettd ensin arvioidaan, kuinka suurella osalla talouksista voi-
daan odottaa olevan riittdvan nopea kiintea laajakaista kaytdossa vuoden 2027 alussa. Tama arvio pe-
rustuu markkinaehtoisen kehityksen arviointiin ilman oletusta markkinoiden ohjaamisesta tai erityisista
toimista kysynnan ja tarjonnan kehittamiseksi. Ne taloudet, jotka taman kehityksen jalkeen ovat edel-
leen vailla riittavan nopeaa kiintedén laajakaistaa, muodostavat tarkastelun kohderyhmén. Tassa lu-
vussa arvioidaan kohderyhman koko ja seuraavissa arvioidaan, milla edellytyksilla talle kohderyhmalle
voidaan valittaa televisiopalvelut mobiiliverkon valityksella.

3.1 Riittdvan nopea laajakaista

Kohdealueen maarittelyn keskitssa on riittavan nopean kiintean laajakaistan saatavuus ja kaytto. Siksi
ensin on maaritettava, mita “riittavan nopea” tassa yhteydessa tarkoittaa. Selvitykselle annettuja lahto-
kohtia ovat mm.:

e Televisiolahetteen aiheuttama liikennekuorma tulee muun dataliikenteen liséksi
Nykytilanteessa tv-lahetysten kuvanlaatu on sekoitus SD- ja HD-kanavia
Vuoden 2027 arviossa kuvanlaatu on sekoitus HD- ja UHD/4K-kanavia
Talouksissa voidaan katsoa kahta eri sisaltdistd kanavaa samanaikaisesti
Ainakin osa talouksista katsoo lahetyksia isolta tv-ruudulta

TV-kuvan keskeisimmat laatuluokat ovat SD, HD, Full HD (FHD) ja UHD (Ultra HD) ja 4K. Tarkemmin
sanottuna ne tarkoittavat kuvan resoluutiota, joka on vain osa kuvan laatua maarittavista tekijoista. Esi-
merkiksi SD ja HD eivéat vakioi kuvan laatua, mutta toisaalta téllaiset luokitukset ovat hyvin tavanomaisia
ja antavat suuntaa seka laadulle etta siirtoyhteyden vaatimuksille. Siksi naita luokituksia kaytetédan
myos tassa. Eri laatuluokkien resoluutiot on esitetty seuraavassa taulukossa.

Standardi Resoluutio

SD 720 x 576
HD (HD ready) 1366 x 768
FHD (Full HD) 1920 x 1 080
UHD 3840x 2 160
4K 4096 x 2 160

UHD ja 4K ovat kaytannodssa hyvin lahella toisiaan eika niiden erolla ole taman tarkastelun kannalta
merkitysta. Siten jatkossa termeja kaytetdan synonyymeina. Eri valmistajat myds kayttavat nimityksia
vapaasti ristiin. Nykyisin 4K/UHD edustaa kaytanndssa huipputasoa, ja siind pikseleita on nelja kertaa
niin paljon kuin Full HD-kuvassa. Nimi 4K viittaa my6s siihen, ettd vaakasuunnan pikseleitd on noin
nelja tuhatta. Nykyisin téllainen huipputarkkuus on edes rajoitetusti saatavilla vain kaapeli- ja laajakais-
tajakelussa, kun taas antenni-tv:ssa laatuluokat vaihtelevat SD:n ja FHD:n vélilla. Uudet televisiot joka
tapauksessa tukevat UHD-tasoa laajasti jo nyt.

Televisiokanavien laajakaistayhteyksille asettamat nopeusvaatimukset riippuvat paitsi sisallon laadusta
myds kuvan pakkaustekniikasta. Seuraavassa taulukossa on esitetty arvioita nopeusvaatimuksista eri-
laisilla kuvanlaatu-pakkaustekniikka-yhdistelmill&.
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Bittinopeus keskimaarin Mbit/s

Laatuluokka AVC (Advanced Video Coding, HEVC (High Efficiency Video VVC (Versatile Video Coding,
H.264, MPEG-4) Coding, H.265) H.266)

SD 2 1 1

FHD 7 3 2

UHD 29 11 6

Tavalliset nykyisin kaytdssa olevat koodaustekniikat ovat AVC (MPEG-4) ja HEVC. Talla hetkella
MPEG-4 on yleinen koodaustapa laajakaistan yli valitettavissa IPTV-palveluissa, ja sité kaytetdan myos
kaapeliverkossa ja antenniverkon DVB-T2-kanavanipuissa. Esimerkiksi Telian mukaan sen TV-palve-
lun HD-kanavat koodataan MPEG-4-muodossa ja bittivirta on taulukon mukaisesti 6-8,5 Mbit/s*3. Telia
valittaa joitakin urheiluldhetyksid myods UHD-laadulla, ja niissa yhteyden nopeusvaatimukseksi kerro-
taan 25 Mbit/s'4. HEVC-koodausta kaytetaan nykyisin osassa suoratoistopalveluja.

Muu yhteyden kaytto ja luonnollisesti useiden kanavien yhtaaikainen katselu lisdavéat yhteyden nopeus-
vaatimusta. Yhteenvetona voi todeta, ettd HD-tasoon asti vaatimukset pysyvat kohtuullisina viela
MPEG-4-koodauksella, mutta UHD-laatu asettaa vaatimukset uudelle tasolle. Yhdistelm& UHD-MPEG-
4 on toimiva lahinn& kuituyhteyksilla.

3.2 Laajakaistan saatavuus ja kaytto talla hetkella
3.2.1 Kiintedn laajakaistan saatavuus

Koko maan tasolla Traficomin tilastojen mukaan laajakaistayhteyden myotasuunnan saatavuus kotita-
louksissa vuoden 2021 alussa oli seuraava®®.

2 10 Mbit/s 2 30 Mbit/s 2 100 Mbit/s

Saatavuus 85 % 77 % 65 %

Lyhyesti todettuna FHD-tasoon asti riittavan hyva kiintea laajakaista on saatavilla 77 prosentissa koti-
talouksista. Tosin saatavuus tassa tilastossa kattaa myds tapaukset, joissa esimerkiksi kuitu on raken-
nettu vain tontin rajalle; taméa nostanee ainakin ylempien luokkien tilastollista saatavuutta jonkin verran
valitonta saatavuutta korkeammaksi. Saatavuus onkin termind hieman ongelmallinen, koska sita voi-
daan kayttdd monessa eri merkityksessa. Esimerkkeja ovat mm. seuraavat:

= Taloyhtiossa voi olla taloyhtidliittyma, joka antaa laajakaistayhdet kaikkien asukkaiden kayt-
toon, ja josta kaikki osakkaat maksavat kaytosta rippumatta osana hoitovastiketta; yksittai-
sen talouden yhteys on joko kaytdssa tai se on otettavissa kayttdoon ilman mitaan inkremen-
taalisia maksuja

= Liittym& on saatavilla ilman littymismaksua, mutta kuukausimaksuja vastaan
= Liittyma on saatavilla vain liittymis- ja kuukausimaksuja vastaan

Edella olevassa taulukossa saatavuuteen riitti myds viimeinen vaihtoehto. Jotta tontilla olevan kuitu-
kaapelin saa aktivoiduksi, on yleensa maksettava liittymismaksu, joka pientaloissa vaihtelee tyypillisesti
1500 ja 2500 euron valilla. Kynnys muuttaa saatavuus aktiiviseksi liittyméaksi voi siten olla korkea. Li-
saksi taulukossa oleva luokka = 30 Mbit/s on vuotta 2027 ajatellen ongelmallinen, silla téllaisen yhtey-
den riittavyys on UHD-laadun valittdmiseen muun lilkkenteen ohella alarajalla. Toinen ongelma on siing,
ettad tuo taso on toteutettavissa myds kuparitekniikoilla (FTTC + xDSL), joiden kuitenkin odotetaan suu-
relta osin poistuvan tarjonnasta seuraavan viiden vuoden aikana. Siksi tarkastelussa riittdvan nopeina
kiintein& laajakaistayhteyksind pidetdan vain kuitulittymia FTTB ja FTTH sek& kaapeliverkossa

13 https://www.telia.fi/asiakastuki/tv-ja-viihde/digiboksin-usein-kysytyt-kysymykset#lahetystarkkuus-kuvanlaatu
14 https://www.telia.fi/liga/liiga-uhd
15 Traficom 21.4.2021. Kiintean verkon laajakaistasaatavuus https://www.traficom.fiffi/tilastot/kiintean-verkon-
laajgkaistasaatavuus
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kaytettavaa kaapelimodeemia. Tama selkeyttda arviointia, silla nama tekniikat ovat kaytanndssa aina
riittdvan hyvia televisiopalvelujen vélittdmiseen eika yksityiskohtaisempaa pohdintaa esimerkiksi kay-
tettdvasta kuvanlaadusta tai yhtéa aikaa kaytettavien palveluiden méaarasta tarvita. Kuitu- ja kaapelimo-
deemiliittymia kayttavilla talouksilla voidaan suoraan olettaa olevan riittavan hyvét yhteydet.

Traficomin valokuitukatsauksen!® mukaan vuoden 2019 lopussa valokuitu oli kytketty noin 43 prosen-
tissa kerrostaloista. Kuiturakentaminen on varmasti kahdessa vuodessa edennyt, ja karkeasti arvioiden
FTTB-yhteys on valmiiksi kytketty noin puoleen kerrostaloista eli noin 30—35 000 kerrostaloon. Voidaan
olettaa, ettéd verkkoja on rakennettu suuremmista taloista alkaen, ja siten kerrostaloasunnoista kuitu-
verkkoon on kytketty selvasti yli puolet. Jos saatavuuden tulkintaa laajennetaan ja huomioidaan tilan-
teet, joissa kuitu on lahella taloa ‘homes passed’), saatavuus varmasti nousee ja ainakin keskustoissa
kattanee lahes kaikki kerrostalot. Rivitaloista kuituverkkoon oli vuoden 2019 lopussa kytketty noin 30
prosenttia.

Pientalojen kuitutoteutukset ovat talouskohtaisia toteutuksia, joten saatavuus ilman usein huomattavaa
littymismaksua ei kdytannossa ole liittymamaaraa suurempi. Traficomin valokuitukatsauksen!” mukaan
pientalojen kuituliittymiss& on huomattavaa vaihtelua erilaisten alueiden valilla, silla maaseutumaisissa
kunnissa kuitu oli kytketty selvésti useampaan taloon (38 %) kuin kaupunkimaisissa kunnissa (17 %).
Keskimaarainen luku lienee noin 20 %. Jos saatavuutta tulkitaan laajemmin, ja otetaan huomioon tilan-
teet, joissa liittyma on saatavilla normaalia liittyméamaksua vastaan, saatavuus on jopa merkittavasi liit-
tymamaaraa korkeampi. Pientalojen kuiturakentamisessa tavanomainen investointiraja on 50 prosentin
littymatiheys, ja siten laajemmin tulkittu saatavuus voi olla noin kaksinkertainen.

On huomattava, ettd Traficomin valokuitukatsauksen kuitusaatavuudessa ei huomioida ktv-verkkoja,
jotka kaytannossa usein tarkoittavat FTTB-toteutusta.'® Kaapeliverkot lisdavat merkittavasti kuituliitty-
mien saatavuutta kaupungeissa ja muissa keskittymissa. Nailla alueilla kaapeliverkkoja voidaan pitaa
hyvin kattavina, silla ktv-liittymi& on Traficomin tilaston mukaan noin 1,83 miljoonaa eli liittymia on enem-
man kuin talouksia kerros- ja rivitaloissa (1,7 miljoonaa). Taman tarkastelun kannalta voidaan olettaa,
ettad kaytannossa kaikki ktv-verkot on paivitetty kuitu-koaksiaaliverkoiksi, ja siten ne voidaan luokitella
kuituverkoiksi. Tavanomaisten televisiopalvelujen ohella niissé on saatavilla my6s kuitutekniikkaa pe-
rustuva laajakaista. Taman tarkastelun kannalta olennaisinta on kuitenkin se, etté kaapelitalouksissa
televisio toimii ilman antenniverkkoa.

3.2.2 Kiintean laajakaistan kaytto

Riittavan nopeiden laajakaistaliittymien kayttoa on selkeinté arvioida liityntatekniikoittain. Traficomin ti-
lastoinnissa kayttdma uusi luokittelu tukee téllaista tarkastelua, ja yhteystekniikat luokittelevat myos
yhteyksien nopeudet hyvin. Uusi luokitus on ollut kaytdssa vuodesta 2016 alkaen, ja sen mukainen
tilastointi osoittaa hyvin kuitu- ja kaapelimodeemiliittymien kasvaneen roolin laajakaistamarkkinoilla (ks.
seuraava kuva?®). Luvut tarkoittavat aktiivisten liittymien maaria.

16 https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Liikenne-%20ja%20viestint% C3%A4viraston%20valokui-

tukatsaus.pdf
17 https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Liikenne-%20ja%20viestint% C3%A4viraston%20valokui-

tukatsaus.pdf

18 Traficomin tietopyynnoissa ja tilastoissa kaytettavat viestintapalveluja- ja verkkoja koskevat méaéari-
telmét https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/ TIKU-M Maaritelmadokumentti.pdf

19 Traficomin tilasto Kiintean verkon laajakaistaliittymét (paivitetty 30.9.2021) https://www.traficom.fi/fi/tilastot/kiin-
teap;v\e(léon-Iaaiakaistaliittymat
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Kiintean verkon laajakaistan liittymamaarat (000)
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Taman tarkastelun kannalta kiinnostavimpia tekniikoita ovat kuituliittyméat. Kun FTTB-liittyméat luokitel-
laan erikseen, kupariliittymat tarkoittavat kdytanndssa aivan perinteisia ADSL-liittymia tai erilaisia FTTC
+ xDSL -liittymi&. Niiden maara on vahentynyt voimakkaasti ja voidaan olettaa, etté vuoteen 2027 men-
nessa ne kaytannossa menettavat merkityksensa. Kupariverkkoja on laajasti purettu jo vuosia ja esi-
merkiksi Lounea on jo purkanut verkon kokonaan?°, Lisédksi mm. DNA ja IPP2! ovat ilmoittaneet purka-
vansa kupariverkon vuoden 2025 loppuun mennessa ja Telia on purkanut kupariverkkojaan jo pitkaan.
Ylipaataan kaikissa projektin haastatteluissa viesti oli sama: kupariverkoilla ei ole tv-siirtyman arvioin-
nissa merkitystd endad vuonna 2027. Taman tarkastelun kannalta kupariverkon merkitys olisi muutenkin
vahainen, koska palvelutaso ei oikein riitd HD- ja UHD-lahetysten katsomiseen.

FTTB-liittymat tarkoittavat kerros- ja rivitalojen liittymi&, ja niitd on noin 900 000. Kuituliittyma on siten
kaytossa yli puolessa naiden talotyyppien talouksista. Saatavuus on vaistamatta ainakin jonkin verran
korkeampi, silla FTTB-yhteys on talon kaikkien kotitalouksien saatavilla, mutta kaikki eivat useinkaan
ole tilaajia. Kaapelimodeemiliittymia on 500 000, ja myds ne koskevat paaosin kerros- ja rivitaloja. Kaa-
pelimodeemiliittyma tarkoittaa kuitenkin myds “tavallisen” ktv-littymén olemassaoloa, joten taloudet,
joissa on kaapelimodeemi, eivat ylipaatdan joudu muuttamaan tv-vastaanottoaan antennijakelun mah-
dollisesti paattyessa. Siksi kaapelimodeemiliittymien maara itsessaan ei ole tarkastelun kannalta kovin
merkittava tekija. Kaapeli-tv:n liséksi voidaan ottaa huomioon laajakaistaverkoissa toteutetut IPTV-liit-
tymat, joita on Traficomin tilaston mukaan noin 653 000. Taméan tarkastelun kannalta IPTV-liittymét
kuitenkin kertovat ensisijaisesti riittdvan nopean kiintedn laajakaistan kaytosta. Lisaksi IPTV-liittymat
keskittyvat paljolti samoihin kohteisiin kuin FTTB- ja kaapeliliittymat; kaikki ovat p&éosin kerros- ja rivi-
talojen liittymia.

Kuiturakentamisen edistymisesta huolimatta kerros- ja rivitalokohteissa selvasti tarkein antennijakelun
vaihtoehto on edelleen kaapeliverkko. Tama johtuu erityisesti siitd, ettd kuituverkkoja on rakennettu
paaosin samoihin kohteisiin kuin kaapeliverkkoja aikaisemmin, mutta ei yhta laajasti. Tarkkoja lukuja ei
ole saatavilla, mutta arvioimme, ettd 1,7 miljoonasta kerros- ja rivitalotaloudesta kaapeliverkon liittyma
on 1,6 miljoonassa. Lopuissa paaasiallinen television vastaanottotapa on yhteisantenniverkko, ja téllai-
sia talouksia on siten noin 100 000. Naistd FTTB-liittym&n arvioidaan kattavan noin puolet eli 50 000.
Jaljelle ja& siten 50 000 taloutta, joissa on yhteisantenni, mutta ei kaapelia eika kuituyhteytta. Seuraava
kuva havainnollistaa kaapeliverkon keskeistd roolia kerros- ja rivitalokohteissa. Samalla kuva

20 Ks. esim. https://www.lounea.fi/tekniikanvaihto
21 h}l;ps;[(www.ipp.fi/aiankohtaista/miksi-ipp-purkaa-vanhaa-kupariverkkoaan
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havainnollistaa kerros- ja rivitalokohteiden hyvaa tilannetta; vain noin 50 000 taloutta on talla hetkella
pelkan antenniverkon varassa.

Yhteydet KT-/RT-talouksissa (milj.)

B KTV-liittymat B FTTB Yhteisantenni

KTV-liittymat 1,6

Kaapeliverkko on pientaloissa harvinaisempi, mutta verkkoja on kuitenkin rakennettu erityisesti kau-
punkien omakotialueilla ja kuntakeskuksissa. llman tarkempaa analyysia arvioimme kaapeliliittymien
kokonaismaaréksi pientaloissa noin 200 000. Naita taydentavat kuitutoteutukset (FTTH), joita on yh-
teensa 200 000. Markkinaehtoisesti kuituverkkoja on kuitenkin rakennettu padosin samoihin kohteisiin
kuin kaapeliverkkojakin, joten luvut eivat summaudu. Arvioimme, ettd FTTH-liittymista noin puolet el
100 000 on muissa kuin ktv-kohteissa. Antennille vaihtoehtoisten liittymien summaksi saadaan siten
300 000. Kun talouksia on yhteensa 1,06 miljoonaa, on selvaa, etté valtaosa talouksista on talla hetkella
pelkan antenniverkon varassa. Seuraava kuva havainnollistaa yhteystilannetta pientaloissa (kuvassa
FTTH-liittymien maara viittaa siihen osaan liittymist&, joka on ktv-verkkojen ulkopuolella).

Yhteydet pientaloissa (milj.)

Antenni B KTV-liittymat B FTTH

KTV-liittymat 0,2

Yhteenvetona voidaan arvioida, ettéd antennijakelun paattymisen varalta téarkein vaihtoehto on kaapeli-
tv, joka on jakelun valtatekniikka jo talla hetkelld. Kuituverkot taydentavat vaihtoehtoja, mutta ne eivat
taysimaaraisesti vahenna riippuvuutta antenniverkosta, koska kaapeli- ja kuituverkot ovat osin paallek-
kaisia. Lisdksi molemmat palvelevat erityisesti kerrostalokohteita ja yleensa tiheédsti rakennettuja alu-
eita.

Seuraavassa taulukossa on summattu television vastaanoton valmiudet erikseen kerros- ja rivitaloissa
sekéa pientaloissa. Kuten jo edella kavi ilmi, kerros- ja rivitalotaloudet eivat juuri ole antenniverkosta
riippuvaisia tallakaan hetkella; kaapelijakelu kattaa valtaosan talouksista ja kuiturakentaminen viela tay-
dentaa vaihtoehtoja. Pientaloissa tilanne on hyvin erilainen. Taloudet ovat valtaosin riippuvaisia anten-
nijakelusta; kaapeli- ja kuituliittymi& on ylipdataan melko vahan, ja nekin ovat osin paallekkaisia.
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KT & RT OKT

Talouksien Ikm. 1,7 milj. 1,06 milj.
KTV-liittymien Ikm. 1,6 milj. 0,2 milj.
Kuituliittymien Ikm. 0,9 milj. 0,2 milj.
KTV- & kuitutalouksien yhteisméaara 1,65 milj. 0,3 milj.
Antenniverkon varassa olevien talouksien Ikm. 50 000 760 000

Yhteensa l&dhes kahdessa miljoonassa (1,95 milj.) taloudessa on jo talla hetkella kaytdssa sellaiset yh-
teydet, ettd antennijakelun mahdollinen paattyminen ei verkkoyhteyksien puolesta aiheuta ongelmia.
Lukuun paadytaan, kun lasketaan yhteen ktv-liittymat ja kuituliittymista se osa, joka on kaapelitalouk-
sien ulkopuolella ja siis tdydentaa vaihtoehtoisten yhteyksien saatavuutta. Kun kotitalouksia on yh-
teensa noin 2,8 miljoonaa, osuus on noin 70 %. Lahelle kahta miljoonaa paadytaan myas, jos lasketaan
yhteen Kaikki rivi- ja kerrostaloissa olevat kotitaloudet (1,7 miljoonaa) ja FTTH-yhteyksilla varustetut
pientalot (200 000) — eli kiinteiden verkkojen kannalta kannattavimmat kohteet. Siten suuruusluokka
vaikuttaa luotettavalta, ja luku todennékdisesti kuvaa hyvin antennijakelun mahdollisen paattymisen
aiheuttaman haasteen suuruutta.

Suuruusluokan oikeutta voidaan edelleen varmistaa silla, ettad kaikista talouksista haja-asutusalueilla
on noin 350 000 eli noin 12,5 %?2. Kun liséksi tiedetaan, etta haja-asutusalueet ovat kaikille jakeluver-
koille haastavia kohteita ja etta kuiturakentaminen on myds taajamien pientaloissa viela alkuvaihees-
saan, vaikuttaa uskottavalta, ett& noin 30 prosenttia talouksista on talla hetkella pelk&n antennijakelun
varassa. Tama tarkoittaa noin 800 000 taloutta. Lisaksi vaihtoehtoisen jakelutien ulottumattomiin jaa
valtaosa vapaa-ajan asunnoista, joita on yhteensa noin 500 000. Nama yhdessa muodostavat tarkas-
telun kohderyhman talla hetkella, mutta laajakaistaverkot kuitenkin kehittyvat, ja vuonna 2027 kohde-
ryhma on todennéakdisesti jo selvasti pienempi. Tata kehitysta arvioidaan seuraavassa kappaleessa.

3.3 Kiintedn laajakaistan saatavuuden ja kayton
odotettu kehitys

Kiinteiden verkkojen saatavuuden kehitys perustuu jatkossa puhtaasti kuiturakentamiseen. Kuituraken-
taminen tarkoittaa kaytannoéssa FTTB- ja FTTH-yhteyksia. Myds kaapelitelevision uudisrakentamisen
voidaan olettaa tarkoittavan kuiturakentamista, joten verkkoyhteyksien tai televisiojakelun mahdolli-
suuksien kannalta kaapelitelevisioverkkojen laajennuksia ei ole tarpeen tarkastella erikseen (muusta)
kuiturakentamisesta. Liséksi kuitu-koaksiaaliverkkoon perustuva Docsis-tekniikka (kaapelimodeemi)
tarjoaa tarkastelun kannalta samalla tavalla riittavan hyvan laajakaistayhteyden kuin FTTB- ja FTTH-
yhteydetkin. Olemassa olevilla kaapelitelevisioverkoilla on tarkastelussa kuitenkin merkittdva asema,
silla kaapeliverkkoihin kytketyille talouksille antenni-tv:n mahdollinen paattyminen ei aiheuta mitaan toi-
menpiteitd. Tama on merkittdvaa siirtyman kannalta jo siksi, etta kaapeliverkon liittymi& on perati 1,83
miljoonaa.

Tarkastelussa vakituisesti asutut alueet jaetaan kolmeen eri tyyppiin: keskustoihin, taajamiin ja haja-
asutusalueisiin. Keskustoilla kuvataan erityisesti tihedsti rakennettuja kerrostalovaltaisia alueita, taaja-
milla tiheasti rakennettuja pientaloalueita ja haja-asutusalueilla harvaan asuttuja pientaloalueita. Tal-
laista jakoa kaytetéaén usein verkkojen rakentamisessa, ja se tuo hyvin esiin alueiden valiset erot inves-
tointikohteina. Liséksi tarkastellaan vapaa-ajan asuntojen yhteyksia. Seuraava kuva havainnollistaa ta-
louksien méaéria ja nykyista liittymatilannetta erilaisilla alueilla.

22 Arvio haja-asutusalueiden vaestomaaran perusteella. Tilastokeskuksen mukaan 85 % suomalaisista asuu alu-
eella, joka kattaa vain 2,2 prosenttia koko maan maapinta-alasta. https://tilastokoulu.stat.fi/verkko-
kou/lu—-vz\.qu?course id=tkoulu_vaesto&lesson_id=5&subject_id=10&page_type=sisalto

7\

©O0mnitele 2022 22


https://tilastokoulu.stat.fi/verkkokoulu_v2.xql?course_id=tkoulu_vaesto&lesson_id=5&subject_id=10&page_type=sisalto
https://tilastokoulu.stat.fi/verkkokoulu_v2.xql?course_id=tkoulu_vaesto&lesson_id=5&subject_id=10&page_type=sisalto

LITTYMAMAARAT TARKASTELUALUEILLA 2022

Vapaa-ajan asunnot
Lkm. yht. 0,5 milj.
Ei kiintedn verkon

liittymia

Keskustat Haja-asutusalueet
Talouksia yhteensa 1,7 milj. Talouksia yht. 0,35
FTTB-liittymien lkm. 0,9 milj. milj.
KTV-liittymien lkm 1,6 milj. FTTH Ikm. 0,05 milj.
Kaapelimodeemiliittymien Ikm 0,5 milj. Ei KTV-liittymia

On huomattava, etta eri liittymatyypit ovat huomattavassa maarin paallekkaisia. Kuitu- (FTTB & FTTH)
ja KTV-liittyméat keskustoissa ja taajamissa keskittyvat paljolti samoihin kohteisiin, kun taas KTV- ja
kaapelimodeemiliittymat ovat taysin paallekkaisia. Seuraavissa kappaleissa arvioidaan kunkin aluetyy-
pin odotettua kehitysta ja kehitykseen vaikuttavia tekijoita.

3.3.1 Keskustat

'Keskusta’ ei ole suora talouksien lukumaaran luokitteluperuste esimerkiksi Tilastokeskuksessa. Se on
kuitenkin verkkototeutusten luokittelussa niin tavanomainen, etta sita kaytetaan myos tassa. Talouksien
maara voidaan arvioida riittavalla tarkkuudella esimerkiksi seuraavilla kahdella tavalla:

= Kerros- ja rivitaloissa olevien asuntokuntien maaraan?? perustuen; tulos on 1,7 miljoonaa

= Tilastokeskuksen véestérakennetaulukon?* luokituksessa sisemman ja ulomman kaupunki-
alueen védeston perusteella; tulos on 1,7 miljoonaa, kun oletetaan 2 henkil6a per kotitalous

Keskustoissa antenni-tv:n mahdollinen loppuminen ei aiheuta merkittavia muutoksia, silla valtaosassa
talouksista vaihtoehtoinen yhteys on jo kaytdssa ja lopuissakin kohtuudella saatavissa. Talla hetkella
kaapelijakelun merkitys on kaikkein suurin. Kaapeliverkon liittymi& on yhteensa noin 1,8 miljoonaa, ja
niista arviolta noin 1,6 miljoonaa on kerros- ja rivitalokohteissa. Kattavuus on siten varsin hyva jo nyt;
littymat ovat valmiina ja kaytdossa. Tama on tarkea ero laajakaistaliittymiin, silla laajakaistaliittymissa
samaan tasoon paastaan vain saatavuudessa?®, ei kaytossa olevien liittymien maarassa. Taysin katta-
via kaapeliverkot eivat kuitenkaan keskustoissakaan ole, silla osa kerros- ja rivitaloista vastaanottaa
television yhteisantennijarjestelmilla. Tallaisia talouksia on arviomme mukaan noin 100 000, ja ne si-
jaitsevat useimmiten pienemmissa taloyhtitissé ja osin alueilla, joilla kaapeliverkkoa ei ole saatavilla.
Osa ndisté taloista on kuitenkin jo nyt kytketty kuituverkkoon. Arviomme mukaan ilman sekéa kaapeli-
etta kuituliittym&a on vain noin 50 000 taloutta.

Keskustoissa vaihtoehtoisten liittymien saatavuuden ja kaytdn voi odottaa edelleen parantuvan, kun
kuiturakentaminen etenee. Verkkojen kehitys tuo talouksien ulottuville useimmiten seka kaapelitelevi-
sion etté nopean laajakaistan — molemmat kuituverkossa. Kuitu- ja kaapeliverkkojen ero alkaa itse asi-
assa olla hyvin hailyva. Kuten muissakin liityntaverkoissa, myos kaapeliverkoissa kuitua on viety koko
ajan lahemmaksi tilaajaa, ja kerrostaloalueilla tekninen toteutus on kaytadnndsséa hyvin lahella FTTB-
yhteytta. Esimerkiksi DNA:n Valokuitu Plus-palvelun kuvauksesta voi hieman oikaisten paatella, etta
teknisesti kyse on ensisijaisesti FTTB-toteutuksesta, jossa taloyhtion sisdverkon vaihtoehdoista

23 Tilastokeskuksen Asunnot ja asuinolot -tilasto.

24 https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__vrm__vaerak/statfin_vaerak pxt 11s3.px/

25 Kaapeliverkoissa laajakaistapalvelut ovat kaytanndssa saatavilla yhta laajasti kuin ktv-palvelut, mutta talla het-
keII?A/ialakaistainen kaapelimodeemiliittyma on kaytdssa vain noin kolmanneksessa kaapelitalouksista.
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riippuen sisaverkon osuus toteutetaan joko Ethernet- tai koaksiaaliverkossa?6. Palvelu on DNA:n mu-
kaan saatavilla yli 620 000 talouteen ja verkko on kokonaan Docsis3.0-tasoa?’.

Kerrostalokohteet ovat teknis-taloudellisesti kuiturakentamisen parhaita kohteita, silla yhdella liityntayh-
teydella tavoittaa yleensa kymmenia talouksia. Keskimaarinkin noin 20, silla kerrostaloja on vain noin
65 000, mutta talouksia niissa on noin 1,3 miljoonaa?®. Siksi rakentaminen on hyvin tehokasta.

Rakennusten lukumaara

31.12.2020
Kerrostalot 65 479
Rivitalot 84 022
Omakoti- ja paritalot 1169 903

Rakentamisen tehokkuus palvelee myos asukkaita, silla nykyisin vallitsevan kdytdnnén mukaan kerros-
talojen ei yleensa tarvitse maksaa verkkoon liittymisesta mitdan. Maksettaviksi tulevat vain kuukausi-
maksut. Kuukausimaksutkin ovat usein varsin kohtuullisia, silla taloyhtidissa yleinen kaytantd on hank-
kia laajakaista (ja kaapeli-tv) taloyhtiosopimuksella. Talldin kuukausimaksut ovat selvasti alhaisempia
kuin jos yhteyden hankkisi yksittainen kotitalous.

Keskustojen tilannetta antennijakelun vaihtoehtojen suhteen voidaan pitéa niin hyvana, etta tassa tar-
kastelussa keskusta-alueita ei ole tarpeen kasitella yksityiskohtaisesti. Keskustoihinkin luonnollisesti
jaa yksittaisia alueita, jotka vield vuoden 2027 alussa ovat pelkan antennijakelun varassa, ja siten siir-
tyisivat mobiiliin. Kokonaisuudessa téllaiset alueet ovat kuitenkin pienid, ja arvioimme, etta yhteensa
mobiiliin siirtyvia talouksia on noin 30 000. On kuitenkin selvaa, etta antennijakelun mahdollisen paat-
tymisen aiheuttamat haasteet ovat keskustojen ulkopuolella, taajamissa ja haja-asutusalueilla.

3.3.2 Taajamat

Taajamat ovat pientalovaltaisia, ja kuituverkkojen rakentaminen on ollut taajamissa huomattavasti kes-
kustoja hitaampaa. FTTH-liittymista valtaosa on taajamissa, mutta FTTH-liittymi& on yhteensékin vain
noin 200 000. Naista taajamissa on arviolta 150 0002°. Taajamien pientalot kuitenkin muodostavat suu-
rimman osan koko maan rakennuskannasta; taajamissa on noin 710 000 pientaloa33!. Kun myds kaa-
pelilittymien maara tiedetdén alhaiseksi, antennijakelulle vaihtoehtoisten jakelukanavien saatavuu-
dessa ja kaytdssa on selvia puutteita. Toisaalta viime aikoina pientaloalueiden kuiturakentamisessa on
ollut nahtavissd muutoksia parempaan pain.

Kaikki suuret operaattorit tarjoavat kuituyhteyksia myos pientaloihin. Tassa keskitytaan kuitenkin vaih-
toehtoisiin toimijoihin, joille kuituverkkojen rakentaminen pientaloalueilla on keskeinen osa toimintaa.
Kiintean verkon rakentajiksi on ilmaantunut uusia toimijoita, ja osa perinteisista alueellisista toimijoista
on aktivoitunut rakentamaan liityntéaverkkoja perinteisten alueidensa ulkopuolelle. Uusista toimijoista
voidaan mainita esimerkiksi Valokuitunen, Adola ja Elenia, kun taas hyvana esimerkkina perinteisen
alueellisen toimijan aktivoitumisesta uusilla alueilla voidaan mainita Lounea ja muut Finnet-ryhman yh-
tiot. Kaikki toimivat aktiivisesti paitsi taloyhtiokohteissa, myds omakotialueilla. Lisdksi monet paikalliset

26 DNA ei mainitse perinteista puhelinsisajohtoverkkoa esimerkkina ehka siksi, etta se on usein teknisesti muita
vaihtoehtoja heikompi. Vanhoissa kerrostaloissa vaihtoehdot rajoittuvat usein koaksiaaliverkkoon (ktv) ja puhelin-
sisdjohtoverkkoon, ja DNA:n toteutustapa antaa sille mahdollisuuden valita koaksiaaliverkko. Jos sen sijaan ope-
raattori nojaa DSL-tekniikkaan, FTTB-toteutuksissa siséverkon ratkaisu on useimmiten VDSL2, joka kayttaa pu-
helinsisgjohtoverkkoa. https://www.dna.fi/kiinteaverkko

27 DNA:n listalleottoesite, s. 90. Yhtion mukaan kaapeliverkon peittoalueella oli tuolloin noin 850 000 taloutta
https://corporate.dna.fi/documents/94506/120565/DNA _listalleottoesite_final.pdf/e31e9el1-e9ef-fdde-d57b-
2e3973b28f50

28 Tilastokeskuksen Asunnot ja asuinolot -tilasto.

29 Julkisesti tuetuilla hankkeissa rakennettuja kuituliittymia oli vuoden 2020 lopussa kaytossa noin 42 500
https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/laajakaistarakentamisen-tuki-laajenee-vapaa-ajan-asuntoihin-ja-5g-verkko-
ien

30 Tilastokeskus 2020. Rakennukset kayttotarkoituksen mukaan 31.12.2020
https://www.stat.fi/til/rakke/2020/rakke 2020 2021-05-27 kat 002_fi.html

31 T}a/itgkeskuksen luokituksesta kaupunkien kehysalueet, maaseudun paikalliskeskukset ja ydinmaaseutu.
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yhtiot toteuttavat kuituhankkeita omilla alueillaan. Seuraavissa kappaleissa arvioidaan, missa maarin
naiden toimijoiden suunnitelmien voidaan odottaa kurovan kuidun saatavuus- ja liittymavajetta umpeen.

3.3.2.1 Lounea ja muut Finnetin yhti6t

Lounea on yksi entisista paikallisista operaattoreista, jotka ovat aktiivisesti laajentaneet verkkorakenta-
mista perinteisen toimialueensa ulkopuolelle. Lounea on toki laajentanut toimialuettaan myés yritysos-
toilla; se on ostanut esimerkiksi Forssan Seudun Puhelimen ja Etela-Satakunnan Puhelimen. Taysin
naiden yhtididen perinteisista toimialueista erillisia kohteita Lounealla on mm. Seinéjoella, Laukaassa,
Jyvaskylassa, Lappeenrannassa, Joutsenossa ja Karkkilassa.®? Hankelistasta voidaan poimia Lap-
peenranta esimerkkin& uudesta dynamiikasta kuituverkkojen rakentamisessa: talla hetkella peréti seit-
seman yhtiété on rakentamassa omia verkkojaan kaupunkiin tai ainakin kartoittamassa talouksien kiin-
nostusta®3. On kuitenkin epatodennakdista, ettéd Lappeenrantaan tai muuallekaan syntyisi useita rin-
nakkaisia kuituverkkoja; luultavammin kaikki yrittavat poimia markkinasta oman osuutensa ja kukin ra-
kentaa sellaiselle alueelle, jolle saa liittymat parhaiten etukateen kaupaksi. Silti tata voi pitaa merkitta-
vana muutoksena markkinoilla, silla vastaavaa kilpailua kiinteissa verkoissa ei ole koettu ehka koskaan.
Lounean ja muiden verkkoinvestoijien aktiivisuus kuiturakentamisessa on hyva uutinen television jake-
luvaihtoehtojen kannalta.

Lounea samoin kuin muut Finnetin yhtiét ja muut perinteiset teleyhtiot ovat korvanneet kupariverkkoja
laajasti kuidulla, mutta kupariverkkoa vastaavaa kattavuutta ei ole odotettavissa. Kuten televerkkojen
rakentamisessa yleensa, tiiviisti rakennetut kohteet etenevat hyvin markkinaehtoisesti, ja myos kaytto-
asteet ovat usein korkeita. Sen sijaan taajamissa ja harvemmin asutuilla alueilla investointi on selvasti
epavarmempi seka epavarmemman kysynnan ettd korkeampien talouskohtaisten investointien takia.
Tallaisissa kohteissa epavarmuutta pyritdédn vahentdmaan hakemalla liittymasitoumuksia etukateen ja
investoimalla vasta sitten, kun riittdva kysynta on varmistunut. Investointiraja on tyypillisesti noin 50 %,
ja liittymismaksu 1500-2500 euroa. Haja-asutusalueilla rakentaminen etenee kaytannossa vain julki-
sesti tuetuissa hankkeissa; naiden merkitysta kasitelladn myohemmin erikseen.

Finnet-ryhma on ilmoittanut investoivansa kuituverkkoihin puoli miljardia euroa34. Investointisumman
kadantaminen littymamaariksi ei ole aivan suoraviivaista, mutta suuruusluokasta se kuitenkin kertoo.
Liséksi voidaan paatella, ettd investointi kohdistunee suurelta osin juuri taajamiin, jotka ovat kaupalli-
sesti kiinnostavia, joissa on suurempi potentiaali ja joissa markkina on parhaillaan kehittyméassa voi-
makkaasti. Jokainen ryhman yhtié paattaa investoinneistaan erikseen eika tulevien investointien koh-
dealueista ole kaytettavissa tarkempia tietoja. Ylipaataan kyse on vasta ylatason suunnitelmasta, ja
kohdealueet maaraytyvat vasta toteutuvan kysynnan ja myynnin onnistumisen perusteella. Tassa ar-
vioimme varovasti, ettd suunnitelma voisi tarkoittaa kuitusaatavuuden lisdamisté noin 200 000 talouteen
taajamissa. Suunnitelman yhteisvaikutusta muiden hankkeiden kanssa samoin kuin mahdollisia liitty-
mamaaria arvioidaan myohemmin tassa luvussa.

3.3.2.2 Valokuitunen

Valokuitunen syntyi vuonna 2019, kun Telia ja CapMan-paaomasijoitusyhtio perustivat yhteisyrityksen,
johon siirtyi Telian Avoin kuitu -liiketoiminnan valokuituverkot3>. Tuolloin Avoin kuitu -liiketoiminnalla oli
valokuituverkkoja "noin 12 kunnassa, paéaosin Suomen kasvukeskuksissa ja niiden taajamissa”, ja ver-
koissa oli yhteensa noin 20 000 taloutta Helsingin, Turun ja Tampereen seuduilla. Kevaalla 2020 yhtio
linjasi rakentamisen kohdealueistaan seuraavasti®®:

*Valokuitunen Qy [...] keskittyy esikaupunkialueiden kuiduttamiseen tiiviisti asutuissa taaja-
missa ympari Suomen. Yritykseen siirtyy Telian Avoin Kuitu -liiketoiminta ja -verkot, joissa on
talla hetkelld 20 000 kotitaloutta Helsingin, Turun ja Tampereen seuduilla.”

"Uusi yritys suunnittelee sijoittavansa tulevina vuosina yhteensd 200—-300 miljoonaa euroa uu-
sien valokuituverkkojen rakentamiseen. Tama kymmenkertaistaisi Valokuitusen nykyisen

32 hitps://lounea.fi/lounea/ajankohtaista

33 hitps:/lyle.fi/luutiset/3-12175522

34 http://www.finnet.fi/finnet-ryhma-investoi-valokuituyhteyksiin-puoli-miljardia-euroa/

35 https://www.capman.com/fi/2019/10/capman-infra-ja-telia-company-vauhdittavat-valokuitukuituverkon-laajen-
nusta/

36 https://www.capman.com/fi/2020/04/uusi-valokuitunen-oy-investoi-suomen-valokuituyhteyksiin-jopa-300-

mil'%a-euroa/
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verkon ja tarjoaisi kdytannéssa rajattoman nettiyhteyden jopa 200 000 kotitaloudelle pientalo-
alueilla.”

Mybhemmassa uutisessaan yhtid kertoi varmistaneensa 300 miljoonan euron rahoituksen ja uudisti
viestin siitd, etté tavoite on rakentaa verkko 200 000 kotitalouden saataville seuraavan viiden vuoden
aikana®’. Nettisivuillaan yhtio toteaa rakentavansa uusia valokuituverkkoja pientaloalueille, joilla on
100-200 kotitalouttaZ8, joista noin puolet tilaa valokuituliittyman3°. Liséksi yhtié rakentaa taloyhticliitty-
mid, ja siten kilpailee suoraan myds suurten kiinteédn verkon operaattoreiden kanssa. Liittymismaksu
Valokuitusen verkkoon on 2390 euroa, ja asennusmaksu 490 euroa (alkaen)*°.

3.3.2.3 Adola

Adola on suomalaisen Cinian ja hollantilaisen sijoitusyhtié DIF Capital Partnersin perustama yhtio, joka
markkinoi kuituliittymid nimella téyskuitut. Yhtio rakentaa verkkoja alueittain, esimerkiksi kylittéin tai
kaupunginosittain ennakkotilausten perusteella. Yhtion tiedotteen mukaan sen tavoite on "sijoittaa sa-
toja miljoonia euroja Suomen tietoliikenneyhteyksiin”42, Taman mukaan kyse on samasta kokoluokasta
kuin Valokuitusella, ja siten myds arvio verkon laajuudesta talla investoinnilla voisi olla samaa luokkaa,
ehka 200 000 pientaloa. Verkkopeiton rakentamisessa talokohtainen investointi olisi nailla tiedoilla noin
1000-1500 euroa, mitd voinee pitéa kohtuullisena arviona.

Yhtion viestinnasta paatellen paapaino on pientaloissa, ja verkkoliittymén ns. normaalihinta on 2490
euroa. Yhtiolla on hankkeita eri puolella Suomea, mm. Kemissé, Kouvolassa, Lappeenrannassa, Kii-
mingissa ja Jyvaskylassa.

3.3.2.4 Elenia

Elenia poimitaan esimerkkind sahkoyhtidvetoisista hankkeista. Elenia rakentaa kuituverkkoja samalla,
kun se siirtad sahkokaapeleita ilmasta maahan. Tasté suoraan seuraa, ettd kohteet ovat kaupunkien
keskustojen ulkopuolella, jossa vield on iimakaapeleita. Talla hetkella Elenialla on kuitukohteita Tam-
pereen seudulla ja Keski-Suomessa seuraavissa kunnissa: Akaa, Hameenlinna, Kangasala, Lempaala,
Nokia, Orivesi, Jyvaskyla, Laukaa, Saarijarvi ja Viitasaari*3. Suurin osa kohteista on maaseutumaisia
haja-asutusalueita, mutta mukana on myds joitakin tiheasti rakennettuja pientaloalueita (Akaa, Saari-
jarvi ja Viitasaari). Enimmillaan kohteet kattavat joitakin satoja taloja.

Normaalihintaiset liittymismaksut ovat 2190 € (FTTH) ja 3190 € (FTTB)*. Siten on selvaa, etté siirty-
mahetkeda ajatellen tallaiset liittymat eivat ole automattisesti kaikkien ulottuvilla. Vuoteen 2027 men-
nessa osa naista talouksista on varmasti ottaa liittyman kayttoonsa muistakin kuin televisioon liittyvista
syistd, mika vahentaa tv-jakelun siirtymavaiheen haasteita. Nailla maarilla ei kuitenkaan juuri ole mer-
kitysta kokonaisuuden kannalta.

3.3.2.5 Arvio tarkastelun kohdealueesta taajamissa

Edella tarkasteltiin lahemmin Finnet-ryhman, Valokuitusen ja Adolan investointisuunnitelmia. Kaytan-
nossa kaikkiin patevat seuraavat johtopaatokset:

37 https://www.valokuitunen.fi/s/artikkeli/300-miljoonaa-suomen-valokuituun?language=fi & https://www.valokui-
tunen.fi/s/artikkeli/Heikki-Kaunistosta-Valokuitusen-toimitusjohtaja?language=fi

38 Tilastokeskuksen luokituksessa 'taajama’ tarkoittaa vahintaan 200 asukkaan rakennusryhmaa https://tilasto-
keskus.fi/meta/kas/taajama.html#tabl

39 hitps://www.valokuitunen.fi/s/artikkeli/miten-saan-valokuidun-taloyhtiollemme?lanquage=fi

40 Liittymismaksun voi maksaa myos kuukausierissa, jos sitoutuu viiden vuoden sopimusaikaan. Jos ei tilaa laaja-
kaistapalvelua, on maksettava verkon yllapitomaksua 4,90 €/kk. Hinnasto 30.8.2021 https://www.valokui-
tunen.fi/s/artikkeli/hinnat-ja-sopimusehdot?language=fi

41 https://www.cinia.fi/referenssit/adola

42 hitps://tayskuitu.fi/2021/10/19/usein-kysyt-kysymykset-ja-kootut-selitykset/

43 https://www.elenia.fi/palvelut/valokuitu/kohteet

44 h/tl;ps;[(www.eIenia.fi/palvelut/valokuitu/kohteet/kanqasala
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= Yhtididen suunnitelmien voi odottaa parantavan kuituyhteyksien kattavuutta kasvukeskuk-
sissa ja niiden taajamissa, myds pientaloalueilla, jopa merkittavasti

= Yhtididen markkinaehtoista rakentamista koskevat suunnitelmat eivat ainakaan merkittéa-
valla tavalla edistd laajakaistapalvelujen saatavuutta haja-asutusalueilla; haja-asutusaluei-
den rakentaminen edellyttaa julkista tukea

= Kuituliittymén saatavuus ei suoraan tarkoita korkeaa liittymatiheyttd; investointikynnys on
tyypillisesti noin 50 prosentin kayttdaste, ja kohtuullisena oletuksena saavutettavasta liitty-
matiheydesta voidaan pitda 60 prosenttia

= Liittymismaksut ovat niin korkeita, etté television antennijakelun mahdollisesti loppuessa kui-
tuliittyman saatavuus ei tarkoita huoletonta jakelutavan vaihtoa laajakaistaan, jos kuituliit-
tyma ei ole jo valmiiksi hankittuna

Arvioimme mainittujen kolmen toimijan suunnitelmia edella niin, ettéd kaikkien voi odottaa tavoittelevan
noin 200 000 talouden laajennusta kuituverkkojen saatavuuteen. Ne kuitenkin kilpailevat osin samoista
kohteista, ja kaikki luultavasti tahtdavat parhaiten kannattaville alueille. TAma johtaa vaistamatta paal-
lekkaisyyksiin, ja yhtiot voivat joutua rajaamaan suunnitelmiaan. Siksi arvioimme, ettéa hankkeet tulevat
parhaimmillaan lisédmaan kuidun saatavuutta yhteensa noin 400 000 talouteen. Toisaalta emme odota
naiden toimijoiden juuri rakentavan sellaisille alueille, joilla jo on kuituverkko, joten tatd maaraa voidaan
pitda aitona lisdyksena nykyisten verkkojen kattavuuteen.

Kun otetaan huomioon taajamien nykyiset kuituverkot, joiden saatavuuden yhdesséa olemassa olevien
kaapeliverkkojen kanssa arvioidaan olevan noin 250 000 taloutta, saatavuuden voidaan odottaa yltavan
noin 650 000 talouteen viiden vuoden kuluessa. Verkoista odotetaan siten tulevan hyvin kattavat, silla
talouksien kokonaismaéra taajamissa on 710 000. liman kuitu- tai KT V-littyman saatavuutta olisi siten
jddmassa vain noin 60 000 taloutta.

Tarkastelun maarityksen mukaan kohdealueeseen lasketaan mukaan ne taloudet, joissa riittdvan no-
pea kiintea laajakaista ei ole saatavilla tai kaytossa. Kiintean laajakaistan tulee siis olla jo valmiiksi
muista syista kaytdssa vuoden 2027, jotta talouden voitaisiin olettaa siirtyvan antennijakelusta kiintedan
laajakaistaan. Muuten vastaanotto siirtyy mobiililaajakaistaan. Kiintean laajakaistan saatavuudesta
paastaan liittymamaariin kayttdasteen avulla. Edella arvioitiin, etta kuituverkon laajennuksissa voitaisiin
keskimaarin paasta jonkin verran tavanomaisen investointirajan yli niin, etta kayttdasteeksi tulisi 60 %.
Talléin uusia liittymia tulisi noin 240 000. Talla hetkella kuitu- ja kaapelilittymia arvioidaan taajamissa
olevan yhteensa noin 200 000, joten yhteismaaraksi viiden vuoden kuluessa saadaan 440 000. liman
kuituliittym&a jaisi siten noin 270 000 taloutta. TAmé& on tarkastelun kohderyhmé taajamissa — se osa
talouksista, jotka antennijakelun loppuessa siirtyisivat mobiililaajakaistaan.

Taajamat 2027, kohdealue (milj.)

Kiintea laajakaista

(tai KTV) ei
saatavilla
0,06
Kiintean Kiinted laajakaista
laajakaistan (+ 0,27 (tai KTV)
KTV) liittymat saatavilla, mutta ei
0,44 liittymaa
0,21
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Kuten edella todettiin, saatavuuden uskotaan kehittyvan taajamissa hyvin, mutta liittymatiheyden odo-
tetaan jadvan noin 60 prosenttiin. Siten kohdealueen koko taajamissa on 270 000 taloutta.

3.3.3 Haja-asutusalueet

Talla hetkella haja-asutusalueiden taloudet nojaavat valtaosin antenniverkkoon televisiossa eika vaih-
toehtoisia kiinteité jakeluverkkoja ole laajasti saatavilla. Syykin on selva: haja-asutusalueet ovat haas-
tavia kohteita mille tahansa jakeluverkolle. Asia kay hyvin ilmi jo nykyisen antenniverkonkin toteutuk-
sessa: 90 prosentin vaestopeitto saavutetaan 20 paaldhetysasemalla ja 109 tayteldhetinasemalla,
mutta viimeisen kymmenen prosentin tavoittamiseksi tarvitaan 18 paalahetinta 49 taytelahetinta lisaa.
Verkkoinfrastruktuuri on siten ldhes tuplattava viimeistd kymmenta prosenttia varten4s. Aikaisemmin
kaytéssa olleisiin 85 prosentin vaestdpeiton verkkoihin tarvittiin vain 13 paalahetinta. Jotta siis viimeinen
15 %, mika vastaa kaytannodssa haja-asutusalueiden vaestoad, saadaan verkon peittoalueeseen mu-
kaan, verkkoon tarvitaan kolminkertainen maara lahettimia. Asiaa kuvataan usein vahenevien raja-
hyotyjen kasitteella: alussa investointi johtaa merkittavaan saatavuuden parantumiseen, mutta verkon
peittoalueen kasvaessa jokainen lisays vaatii suhteessa suuremman panostuksen. Kasite patee hyvin
televerkkoinvestointeihin tekniikasta riippumatta, kuten seuraavan taulukon esimerkeistékin ilmenee.

Verkkototeutus Kustannusesimerkkeja

85 % (maksu-tv aikaisemmin): 13 + 1 lahetinta
Digitan antenni-tv 90 % (MUX C): 21 + 109 lahetinta
100 % (MUX A): 38 + 158 lahetinta

FTTB/KT: 200-500 €/talous
Kuiturakentaminen (karkeita arvioita) FTTH/taajama: 2000 €/talous
FTTH/haja-asutusalue: 5000 €/talous

Yhteishanke 4G-verkon rakentamiseksi 280 000 ihmisen ulottuville
alueilla, joilla verkot eivéat ole markkinaehtoisesti kehittyneet
Operaattorit ja valtio molemmat investoivat noin 500 milj. £
Investointi noin 3600 £/henkild

Mobiiliverkko (UK Shared Rural Network)*

Suomen haja-asutusalueiden laajakaistaverkoissa kohdataan vastaavat haasteet, silla talouksia on
noin 350 0007 ja yhteydet ovat pitkia. Haja-asutusalueet onkin kiintedn laajakaistan suhteen totuttu
nakemaan otsikoissa lahinna siksi, etté kiinteda verkkoa on purettu. Viimeisen kymmenen vuoden ai-
kana on kuitenkin syntynyt lukuisia julkisesti tuettuja hankkeita, jotka ovat parantaneet kuituverkkojen
saatavuutta myos haja-asutusalueilla.

3.3.3.1 Lukuisia julkisesti tuettuja hankkeita

Suomessa on tuettu haja-asutusalueiden laajakaistarakentamista yli kymmenen vuoden ajan. Laaja-
kaista kaikille -ohjelma kaynnistyi joulukuussa 2008 ja on myéhemmin jatkunut nimella Nopea laaja-
kaista. Ohjelmissa on vuosien varrella ollut mukana noin 190 hanketta, joista vuoden 2020 loppuun
mennessa oli valmistunut 140, ja liittymid oli myyty noin 58 000. Valmiiksi rakennettuja liittymia oli 39
000, ja naista 32 000 oli kaytossa. Tuolloin nopeiden verkkoyhteyksien saatavuus ulottui noin 100 000
asuntoon ja yritykseen. Osa hankkeista oli tuolloin vield kesken, ja niiden valmistuttua Traficom arvioi
saatavuuden yltdvan noin 130 000 talouteen. Tukim&arilla mitattuna eniten hankkeita on Pohjois-Poh-
janmaalla, Lapissa ja Kainuussa.*®

Julkisesti tuettuja kohteita rakentaa suuri joukko toimijoita. Suurimmista operaattoreista vahvimmin on
mukana Telia, joka rakentaa tuettuja hankkeita erityisesti Pohjois-Suomessa. Finnetin yhtidistéa vahvasti
mukana ovat mm. Lounea, IPP ja Kaisanet; Lounea rakentaa haja-asutusalueiden julkisesti tuettuja

45 Vertailussa Digitan valtakunnallinen kanavanippu A ja osavaltakunnallinen C. Tarkemmin ilmaistuna Digitan
valtakunnallinenkaan verkko ei kata kaikkia talouksia, "vain” 99,96 %.

46 https://srn.org.uk/about/

47 Tilastokeskuksen mukaan haja-asutusalueilla asuu noin 740 000 ihmista.
https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin __ vrm__ vaerak/stat-

fin_vaerak pxt 11s7.px/table/tableViewlLayoutl/

48 https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/laajakaistarakentamisen-tuki-laajenee-vapaa-ajan-asuntoihin-ja-5g-verk-
kojen & https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/nopea-laajakaista-hanke-otti-loppukirin-valtiontuilla-rakennettu-yli-
20-}%3.1@ & https://www.traficom.fi/fi/viestinta/viestintaverkot/taustat
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kohteita mm. Etela-Pohjanmaalla ja Lounais-Suomessa, IPP Pirkanmaalla ja Kaisanet Pohjois-Pohjan-
maalla. Suurin osa toimijoista on kuitenkin pieniad alueellisia ja paikallisia tarkoitusta varten perustettuja
yhtidita ja osuuskuntia.*® Kuten todettua, hankkeita on lukuisia, mutta taméan tarkastelun kannalta hank-
keita ei ole tarpeen arvioida erikseen. Kun ajatellaan mahdollista tv-jakelun siirtym&a laajakaistaverk-
koihin, on tarkeinté arvioida, missa maarin hankkeet kurovat umpeen kiintean laajakaistan saatavuus-
vajetta. Haja-asutusalueilla tuettujen hankkeiden merkitys on huomattava, mutta kurottavaa on paljon,
ja haasteet ovat merkittavia.

3.3.3.2 Kustannukset 3700-8000 euroa liittym&a kohti

Haja-asutusalueiden korkeat kustannukset kdyvat hyvin ilmi hankkeiden tiedoista. Julkista tukea on
maksettu yhteensd noin 90 miljoonaa euroa, josta valtion osuus on ollut noin 46 miljoonaa, kuntien
yhteensa noin 26 miljoonaa ja maaseuturahaston (EU) 18 miljoonaa. Toteutunut julkisen tuen osuus
valmiiksi rakennettua liittymaéa kohden osuus on noin 2300 euroa ja kaytdssa olevaa liittymaa kohden
noin 2 800 euroa. Kokonaiskustannukset ovat olleet noin kolminkertaiset. Kuntaliiton teettaméssa maa-
seudun valokuituinvestointeja koskevan tutkimuksen mukaan rakentamiskustannukset julkisesti tue-
tuissa kuituhankkeissa ovat olleet 3700—8000 euroa myytya liittymaa kohti®0. Haja-asutusalueilla yksit-
taisen talon liityntayhteys voidaan mitata kilometreissa ja yhteydella tavoittaa vain yhden talouden. Alla
olevassa taulukossa on esimerkinomaisesti esitetty joitakin Kuntaliiton tutkimuksen keskeisia kustan-
nusanalyysin tuloksia.

Traficom
Kunnan maksuosuus Maaseu-
8 % 22 % ’ 33% Yhteensa | turahasto

€/toteutuneet verkkokilometrit
Toteutuneet kokonaiskustannukset 10 382 - 12 012 - 10 964
Maksettu julkinen tuki 3975 4262 3235 3918 6 298
€/myydyt liittymat
Toteutuneet kokonaiskustannukset 7999 - 5827 - 3697
Maksettu julkinen tuki 3063 2 500 1569 2477 2123
Liittymat/toteutuneet verkkokilometrit
Myytyjen liittymien méaré 1,30 1,71 2,06 1,58 2,97
Aktiivisten liittymien maara 0,96 1,24 1,39 1,14 -

Hankkeiden kustannustiedot kuvaavat hyvin eroja taajamien kaupallisin perustein rakennettavien ja
haja-asutusalueiden tuettujen kohteiden valilla. Tuetuissa kohteissa tuen osuus vastaa kaupallisin pe-
rustein rakennettavien FTTH-liittymien littymismaksuja, mutta kokonaiskustannukset ovat jopa kolmin-
kertaiset. Tuen avulla voidaan siten tasoittaa alueiden valisia eroja niin, etta haja-asutusalueiden liitty-
mismaksut saadaan painettua lahemmaksi kaupallisin perustein rakennettavien taajama-alueiden liitty-
mismaksuja.

3.3.3.3 Saatavuusvaje on jaamassa merkittavaksi

Haja-asutusalueilla on noin 350 000 taloutta. Talla hetkell& kaikista FTTH-liittymist& haja-asutusalueilla
voidaan haastattelujen ja muiden tietojen perusteella arvioida olevan noin 50 000, ja ne ovat valtaosin
julkisesti tuetuissa hankkeissa rakennettuja liittymia.

49 https://www.traficom.fi/fi/viestinta/viestintaverkot/nopea-laajakaista-hankkeen-tuki-ja-maksupaatokset
50 Kuntaliitto 2020, Maaseudun valokuituinvestoinnit
http/s;#w{/vw.kuntaliitto.fi/iuIkaisut/2020/2051-maaseudun-valokuituinvestoinnit
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Yhteydet haja-asutusalueilla (milj.)

B Antenni B FTTH

FTTH 0,05

Myytyja littymi& on jonkin verran enemman ja saatavuuden voidaan kdynnissa olevien ohjelmien pe-
rusteella arvioida yltavan noin 130 000 talouteen lahivuosina. Uusien tukiohjelmien®! ansiosta julkista
tukea on saatavilla noin 70 miljoonaa euroa lisaa.

Jos hankkeita kaynnistyy odotetusti, niin kuituverkon saatavuuden haja-asutusalueilla voidaan odottaa
nousevan yhteensa noin 200 000 talouteen vuoteen 2027 mennessa. Muutos on merkittava. Silti nail-
lakin oletuksilla viela noin 150 000 taloutta on jadmassa kuituverkkojen saatavuuden ulkopuolelle. Li-
saksi on huomattava, ettd saatavuus ei vield tarkoita aktiivista liittymaa. Julkisesta tuesta huolimatta
liittymismaksut ovat merkittavia, joten kaikkien ei voida odottaa liittym&a ostavan. Investointipaatoksissa
rajana on tyypillisesti 50 prosentin littyméatiheys, ja kohtuullisena liittymatiheyden ylarajana voidaan pi-
tad 60 prosenttia. Talloin liittymamaaraksi saadaan enimmilld&dn noin 120 000, ja nykyinen liittyma-
maara enemman kuin tuplaantuisi. Silti ilman kuituliittymaa jaisi taméan arvion mukaan noin 230 000
haja-asutusalueen taloutta (150 000 ilman saatavuutta ja 80 000 ilman liittymaa saatavuudesta huoli-
matta).

Haja-asutusalueet 2027, kohdealue (milj.)

Kiinte& laajakaista

(tai KTV) ei
Kiintedn saatavilla
laajakaistan (+ 0,15
KTV) liittymat L o
0,12 Kiintea laajakaista
(tai KTV)
saatavilla, mutta ei
littymaa
0,08

Omnitelen kasityksen mukaan haja-asutusalueiden kuiturakentaminen perustuu kaytannossa taysin jul-
kisesti tuettuihin hankkeisiin. Kuituverkon kattavuuden parantaminen edelleen vaatisi merkittavié uusia
panostuksia, silld mukaan tulisi yha harvemmin asuttuja kohteita, joissa yhteyskohtaiset kustannukset
nousevat helposti nykyisia kohteita korkeammiksi. Selvityksessé saatujen tietojen mukaan myés kun-
tien taloudellinen sitoutuminen hankkeisiin alkaa kayda vaikeammaksi, ja siten muuta julkista tukea
tarvittaisiin todennékdisesti nykyistd enemman. Mydskaan verkkojen liittyméatiheyden nostaminen ei
valttdmatta onnistu tehokkaasti, silla uusien liittymien lisddminen verkkoon voi tarkoittaa kaytannossa

51 https://www.traficom.fi/fi/nopea-laajakaista & https://www.traficom.fi/sites/default/files/me-
dia/file/Maaseuturahastoelvytys%20laajakaistahankkeet%2014.6.2021.pdf & https://www.traficom.fi/sites/de-
faul/ttﬁles\/media/file/KeskusteIutiIaisuus%20maakunta|iitoiIIe%2014.6.2021.pdf
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uudisrakentamista. Kohteet ovat toki erilaisia, ja joissakin tapauksissa nykyisia toteutuksia voidaan laa-
jentaa tehokkaasti hyédyntamalla jo rakennettuja runkoyhteyksia ja muuta laajennusta tukevaa infra-
struktuuria. Taman selvityksen kannalta mittakaavaa muuttavia uusia tekijoita ei kuitenkaan ole tie-
dossa, joten arvio haja-asutusalueiden vuoden 2027 kuituverkkotilanteesta pysyy ennallaan: noin 150
000 taloudelta puuttuu kuitusaatavuus ja noin 230 000 taloudelta kuituliittymda. Talla tuloksella kuitu-
verkkoa voitaisiin pitédé jo hyvin kattavana, silla 150 000 taloutta vastaa vain noin viittd prosenttia kai-
kista talouksista. Hieman yksinkertaistaen kyse on kaikkein vaikeimmin tavoitettavista kohteista, joissa
rakentamisen talouskohtaiset kustannukset voivat hyvin korkeiksi.

3.3.4 Vapaa-ajan asunnot

Suomessa on noin 500 000 vapaa-ajan asuntoa. Ne ovat valtaosin haja-asutusalueilla, ja jo siitékin
syysta usein kiintean laajakaistan kannalta haastavissa paikoissa. Julkisesti tuetuissa kuituhankkeissa
on yhteyksia rakennettu myés vapaa-ajan asuntoihin, mutta ei merkittdvassa maarin. Vaikka uudet jul-
kisen tuen ehdot mahdollistavat tuen my6s vapaa-ajan asuntojen yhteyksiin, ei ole odotettavissa, etta
kuituverkkojen saatavuus mitenkaan ratkaisevasti muuttuisi seuraavan viiden vuoden aikana. Televi-
sion vastaanotto vapaa-ajan asunnoissa on antenniverkon varassa, ja jos antennijakelu paattyy, siir-
tyméa tapahtuu kiintedn laajakaistaverkon sijasta mobiiliverkkoihin. Haja-asutusalueilla vapaa-ajan
asuntojen maara on suhteellisesti hyvin suuri; niitd on kaytannossa yhta paljon kuin vakituisesti asuttuja
asuntoja.

Kotitaloudet ja vapaa-ajan asunnot (Ikm)

= Vapaa-ajan asunnot

m Kotitaloudet

1710 000

710 000
350 000

Keskusta-alue Taajama-alue Haja-asutusalueet

Vapaa-ajan asuntojen jakaumaa eri aluetyypeille on arvioitu perustuen tilastokeskuksen kuntatason
tilastoon vapaa-ajan asuntojen (kesamokkien) lukumaarasta®?. Tilastokeskuksen luokittelussa vapaa-
ajan asunnoissa eivat ole mukana vakituisesti asutut tai yritystoimintaa tukevat lomamokit eivatka siir-
tolapuutarhamokit®3. Osa vapaa-ajan asunnoista on selvityksen maaritelman mukaisella taajama-alu-
eella, eli mahdollisesti kuituverkon saatavuusalueella. Tassa tarkastelussa kuitenkin oletetaan mm.
haastattelujen ja muiden tietojen perusteella hieman yksinkertaistaen, ettéa vapaa-ajan asunnot jaavat
kiintedn laajakaistaverkon ulkopuolelle.

3.4 Yhteenveto kiintedn verkon saatavuuden ja
liittymamaaran kehityksesta 2022-27

Seuraava kuva esittéd yhteenvedon kiintean laajakaistan odotetusta kehityksesta. Kun kaapeliverkko
lasketaan mukaan, keskustoissa tilanne on niin hyva, ettd valtaosa talouksista on kytketty siirtyméan
kannalta riittdvan hyvaan vaihtoehtoiseen verkkoon. Iiman kiinteda liittymaéa on jaamassa vain noin 30
000 taloutta. Taajamissa tilanteen odotetaan kehittyvan suotuisasti, mutta silti liittyméan odotetaan puut-
tuvan noin 270 000 taloudesta vuonna 2027. Kuten odottaa sopii, haja-asutusalueilla kiinteiden yhteyk-
sien saatavuuteen odotetaan jaavan puutteita niin, ettd verkko on edes saatavilla vain noin puolessa
talouksista eli noin 150 000 taloudessa, ja kaytdssa noin 120 000 taloudessa. Vapaa-ajan asuntojen
odotetaan jaavan kaytadnndsséa kokonaan kiinteiden yhteysien ulkopuolelle.

52 Tilastokeskus, Rakennukset ja kesamokit, viitattu 20.1.2022, https://www.stat.fi/til/rakke/index.html
58 h}tps;[(www.stat.fi/til/rakke/kas.htmI
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Kiintean laajakaistan saatavuus ja kayttd 2027
(milj. littymada/taloutta)

Keskusta-alue = Taajama-alue Haja- Vapaa-ajan
asutusalueet asunnot
Kotitaloudet yhteenséa 1,71 0,71 0,35 0,5
m Ej saatavilla kiinteda laajakaistaa
(tai ktv) 0,02 0,06 0,15 0,45
Ei liittymad, kiinteé laajakaista
saatavilla 0,01 0,21 0,08 0,05
m Liittyméat: Kiinted laajakaista tai ktv 1,68 0,44 0,12 0

Seuraavassa taulukossa on viela kootusti kohdealueiden koot neljalla eri tarkastelualueella. Vakituisesti
asutuista taloista noin puoli miljoonaa on jadmassa riittdvan nopean kiintean laajakaistan ulkopuolelle
l[ahinn& taajamissa ja haja-asutusalueilla. Lisaksi kaytdnndssa kaikkien vapaa-ajan asuntojen odote-
taan jaavan mobiiliyhteyksien varaan.

Vapaa-ajan

Keskustat Taajamat Haja-asutusalueet
asunnot

Riittdvan nopeaa kiinteda laaja-

) . . 20 000 60 000 150 000 450 000
kaistaa ei ole saatavilla
Riittdvan nopeaa kiinteda laaja-
kaista on saatavilla, mutta ei ole 10 000 210 000 80 000 50 000
kaytossa
Yhteensa 30 000 270 000 230 000 500 000

Kiintedn laajakaistan saatavuuden ja kayton odotetaan etenevan niin, etta kuituliittymien maara enem-
man kuin kaksinkertaistuu viiden vuoden aikana. Silti talouksista yli puoli miljoonaa on tdmé&n ennusteen
mukaan ilman kiinteda laajakaistayhteytta viela vuonna 2027. Jos antennijakelu paattyy, nama taloudet
siirtyvat television vastaanotossa mobiiliverkkoihin.
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4 Matkaviestinverkkoihin siirtyva
liikenne

Edellisessé luvussa maaritettiin tarkastelun kohdealue eli se osuus kotitalouksista, joka antennijakelun
mahdollisen paattymisen myota siirtyisi antenniverkosta mobiiliverkkoihin vuoden 2027 alussa. Seu-
raava vaihe on arvioida, kuinka paljon liikenne mobiiliverkoissa lisaantyisi naiden talouksien television
katselun takia. Tahan vaikuttavat erityisesti television katselun maara ja laatu; kuinka moni katsoo te-
levisiota samaan aikaan, minkalaisella laadulla ja milla tavalla lahetteet jakeluverkossa pakataan. Kun
antenniverkossa kapasiteetin mitoitus perustuu yhta aikaa lahetettavien tv-kanavien maaraan, mobiili-
verkossa se perustuu yhta aikaa katsottavien tv-kanavien maaraan. Siten palvelujen kysynta vahittais-
tasolla muodostuu kriittiseksi tekijaksi.

Edella Kiinteitd verkkoja koskevassa tarkastelussa kysynnén luonnetta ei tarvinnut juuri pohtia, koska
riittdvan nopeiksi kiinteiksi yhteyksiksi hyvaksyttiin vain kuitu- ja kaapeliliittyméat. Niissa kapasiteetin voi
odottaa riittavan kaikille kuvanlaaduille ja tarvittaessa usealle kanavalle yhta aikaa samassa liittymassa.
Mobiiliverkoissa tilanne on hyvin erilainen, ja siksi likennekuorma on arvioitava huolellisesti.

4.1 Television katseluhuiput

Mobiiliverkot on mitoitettava huippukuorman mukaan. Matkaviestinverkon tukiaseman kapasiteetti jae-
taan kaikkien yhtéaikaisten kayttéjien kesken, ja siksi on arvioitava esimerkiksi, kuinka suuri osa ver-
kossa olevista asiakkaista kayttaa suurta kapasiteettia vaativia palveluja yhta aikaa. Kun tiedetaan, etta
television katselu vaatii huomattavasti jatkuvaa ja tasalaatuista kapasiteettia, ja ettéa katselussa on
yleensd merkittavia katselupiikkeja vuorokauden sisélla ja tietyt ohjelmat kerdavat vuosittain erittain
suuria yleisja, verkon mitoitus huippukuorman mukaan tulee entista tarkedmmaéksi. Samasta syysta
on kiinnitettava suurta huomiota kuvan laatuun, kuvan pakkaustekniikoihin, yhta aikaa katsottavien oh-
jelmien lukumaaraan ja kaytettavaan paatelaitteeseen.

Finnpanelin tutkimusten mukaan television katselun pdivittdinen enimmaiskatseluhetki on klo 20.30—
21.30. Katseluhuippu on hyvin selvd. Vuorokausivaihtelua vuonna 2019 havainnollistaa seuraava
kuva.5

Vuorokauden katselu
2019 TV + online
Finnpanel

3 6 9 12 15 18 21 24 Kklo

54 Kuvaaja on laadittu likimaaraisena arviona Finnpanelin tietojen perusteella https://www.finnpanel.fi/latauk-
set/twv—wyosi_2020.pdf
7 /N

©O0mnitele 2022 33


https://www.finnpanel.fi/lataukset/tv_vuosi_2020.pdf
https://www.finnpanel.fi/lataukset/tv_vuosi_2020.pdf

Katseluhuipun ohella selvia ovat myds suosituimmat ohjelmatyypit. Miljoonayleiséja keraavat erityisesti
urheilun suurtapahtumat, uutiset ja suosituimmat viihdeohjelmat; esimerkkeja on poimittu seuraavaan
taulukkoon®®.

Keskikat- : etz
S .. . Prosenttia maara yh-
. sojamaara Katse- u
Ohjelma D kohderyh- teensa
7 vrk:n ai- s luosuus B
masta (kaikki ka-
kana
WEVE)
Jaakiekon MM (MTV3) 6.6.2021 21.50 2228 000 42 % 80 % 2 785 000
Kymmenen uutiset o o
(MTV3) 6.6.2021 21.43 2121 000 40 % 77 % 2 754 000
Yle Uutiset (Yle TV1) 6.12.2021 20.30 1572 000 30 % 69 % 2278 000
Eurovision Song Con- 55 55001 22,00 1433000 27 % 80 % 1791 000

test (Yle TV1)

Linnan juhlat (Yle TV1)  6.12.2021 19.15 1347 000 25 % 62 % 2172 000
Jalkapallon EURO 2020:

0, 0,
FIN-BEL (Yle TV2) 2162021 2150 1406000 27 % 7% 1825 000
Hiihdon MM: Miesten 50 0 0
km (Yl TV2) 7.3.2021 1355 1304000  25% 7% 1693 000
The Voice of Finland 53 4 5001 19.58 924000 17 % 47 % 1 965 000

(Nelonen)

Keskikatsojaméaaré = Katsojien méaaréan keskiarvo koko ohjelman keston ajalta

Prosenttia kohderyhmasté = Katsojien osuus (%) koko vaestodsta tai kohderyhmasté, kantaluku (100 %) on vaestoestimaatti
Katseluosuus = Ohjelman osuus (%) ajankohdan kokonaiskatselusta

Luvut siséltavat myos vieraskatselun seké ajassa siirretyn katselun

Yksityiskohtana mainittakoon, etta usein Linnan juhlat 6.12. nousevat tilastossa korkeammalle, mutta
viime vuonna juhlat olivat normaalia vaatimattomammat. Mainittakoon my6s toinen yksityiskohta data-
verkkojen liikenteesta: DNA:n dataverkoissa vuoden 2021 huippu kiinteassa verkossa oli 5.12. ja mo-
biiliverkossa 7.12.5 Suoratoistopalvelut jaavat katsojaluvuissa viela selvasti jalkeen: paakanavien suo-
ratoistopalveluissa ohjelmat kerasivat viimeisen kolmen kuukauden jaksolla enimmillaén lédhes puoli
miljoonaa katsojaa, mutta paaosin katsojaluvut olivat selvasti alhaisempia®’.

Kaikki huippuajan katselu ei toki ole antenniverkossa tallakaan hetkelld, koska selvasti yli puolet talouk-
sista on kaapeliverkossa. Liséksi vuoden 2027 alussa merkittdvan osan antenniverkon talouksista odo-
tetaan siirtyvan kiintedan laajakaistaverkkoon, jos antennijakelu paattyy. Mobiiliverkkoon siirtyvat vain
ne taloudet, joilla ei ole riittavan nopeaa kiintedan laajakaistaliittymaa kaytéssaan. Edellisen luvun ana-
lyysien perusteella tallaisia talouksia on yhteensa 530 000. Seuraavassa taulukossa nama on viela
jaettu tarkastelualueille niin, etta haja-asutusalueen 230 000 taloutta on jaettu mobiiliverkon mitoitusta
varten kahteen erityyppiseen alueeseen, ydinmaaseutuun ja harvaan asuttuun maaseutuun. Lisaksi
tdssa yhteydessa tarkastelussa siirrytaéan talouksista ihmisiin, koska katsojaméaéarat ja siten mobiiliverk-
kojen kapasiteettitarve mitataan ihmisten maaraan perustuen.

55 Finnpanel Television katselu Suomessa 2021, TV-vuositilaisuus 20.1.2022 https://www.finnpanel.fi/latauk-
set/tv_vuosi 2022.pdf & https://www.finnpanel.fi/tulokset/tv/vko/top/viimeisin

56 DNA Datakronikka 2021 https://www.dna.fi/documents/753910/5166098/DNA Datak-

ronikka 2021.pdf/40769470-3bbf-d71c-9f45-61793bf8e25a?t=1639125447067

57 A)}/IQ\RKSO 5.11.2021-2.2.2022 https://www.finnpanel.fi/tulokset/totaltv/yle/online90
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Harvaan asuttu

Keskustat Taajamat Ydinmaaseutu maaseutu
Mobiiliverkkoon siirtyvat taloudet 30 000 270 000 130 000 100 000
Talouden koko asukasta/talous 1,64 2,55 2,33 2,19
Mobiiliverkkoon siirtyvat ihmiset 49 200 688 500 302 900 219 000

Kuten taulukosta ndhdaan, taloudet ovat taajamissa ja haja-asutusalueilla selvasti suurempia kuin kes-
kustoissa. Siten mobiiliverkkoon siirtyy suhteellisesti suurempi osa ihmisista kuin talouksista, mika on
otettava verkon mitoituksessa huomioon.

4.2 Katseluhuipun valinta mitoitukseen

Finnpanelin mukaan koko viime vuoden katseluhuippu oli jaédkiekon MM-finaali 6.6.2021. Lahetyksella
oli keskimaarin 2,3 miljoonaa katsojaa ja sen osuus kokonaiskatselusta oli 80 % Talldin tuona ajankoh-
tana katsojia eri kanavilla oli yhteensa lahes 2,8 miljoonaa.® Kuten edellisen kappaleen taulukosta
kuitenkin nahdaan, tallaiset katseluhuiput ovat hyvin harvinaisia. Lisaksi voidaan turvallisin mielin olet-
taa, etta tulevina vuosina television luonne monipuolistuu, mika mieluummin laskee kuin nostaa line-
aarijakelun huippuhetkien katsojamaaria. Siksi emme pidé tarkoituksenmukaisena ottaa viime vuoden
huippukatseluhetked perustaksi mobiiliverkon mitoitukselle vuoden 2027 alussa.

Mobiiliverkon mitoitusta varten jatamme nykyisistd katsojaluvuista aivan korkeimmat huippukohdat
pois, ja otamme "tavanomaiseksi” tai usein toistuvaksi enimmaiskatseluksi 1,8 miljoonaa yhtéaaikaista
katsojaa. On selvaa, etta talla rajauksella verkon kapasiteetti voi osoittautua lilan alhaiseksi niina har-
voina vuosittaisina huippuhetkind, mutta toisaalta verkon mitoituksessa ja investointiarviossa on useita
muitakin joustokohtia. Esimerkiksi ennuste siitd, kuinka moni yhtdaikaisista katsojista katsoo samaa
l[ahetetta (tai samaa ruutua), esimerkiksi samassa taloudessa, on verkon mitoituksen kannalta erittain
merkittava. Kaytdmme investointiarvioissa tasta oletuksia 1 ja 2; eli joko yksi tai kaksi katsojaa katsoo
samaa lahetettd samalta ruudulta. Lisaksi on huomattava, etta katsojia siirtyy antennista mobiilin myo6s
riippumatta siitd, miten antenniverkon jatkosta paatetaan. Siten uskomme, etté investointiarviot kattavat
laajasti erilaiset vaihtoehdot katselun huippuhetkista, vaikka jatdmmekin viime vuoden tilastosta yksit-
taiset huippuhetket huomiotta.

1,8 miljoonaa yhtaaikaista katsojaa tarkoittaa noin 33 % katseluaktiivisuutta. Mobiiliverkkoihin on siirty-
massa yhteensa 530 000 taloutta (joissa yhteensa noin 1 260 000 mahdollista katsojaa), ja jos olete-
taan, etta katselu jakautuu tasaisesti kotitalouksissa olevan vaeston mukaan, naissa talouksissa on
yhteensa 418 000 yhtaaikaista katsojaa. Loput ovat siis jo valmiiksi vaihtoehtoisissa verkoissa tai siir-
tymassa niihin. Taman analyysin tuloksena saadaan yhtaaikaiset tv-katsojat mobiiliverkkoon siirtyvissa
talouksissa eri alueilla seuraavan taulukon mukaisesti.

Harvaan asuttu
maaseutu

Keskustat Taajamat Ydinmaaseutu

Yhtaaikaiset tv-katsojat mobiili-

verkkoon siirtyvissa talouksissa 16 000 229000 100000 73000

Mikali enimmaiskatseluhetkind samassa taloudessa katsoo keskimaarin kaksi henkil6d samaa lahe-
tysta samalta laitteelta, katselun arvioidaan jakautuvan kotitalouksien maaran mukaan eri alueilla. Tal-
I6in kokonaiskatsojamé&éra pysyy samana, 1,8 miljoonaa katsojaa, mutta katsottavia lahetyksia on vain
0,9 miljoonaa.

Kaytanndssa kokonaiskatselu enimmaiskatseluhetkelld lienee jotain néiden kahden skenaarion valilta.
Monessa taloudessa katsojia voi olla yhden ruudun takana enemmén kuin yksi, mutta myds osassa
talouksia on ruudun &éressa vain yksi katsoja. Nain ainakin yhden hengen talouksissa, mutta myo6s
isommissa; maanlaajuisesti huippukatselun kerdava lahetys saattaa yksittdisessa taloudessa

B h}tps;[(www.finnpanel.fi/tuIokset/tv/vuosi/topv/2021/mtv3.html
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kiinnostaa vain yhtad henkilda. Esitettyja skenaarioita kaytetddn arvioimaan enimmaiskatseluhetken
kuormituksen vaihteluvalia.

4.3 Kuvan laaduksi HD & UHD

Tarkastelussa on ensisijaisesti kyse antenniverkon lahetysten korvaamisesta laajakaista- ja mobiilija-
kelulla. Antenniverkossa ollaan parhaillaan vasta siirtymasséa kuvanlaadussa SD-tasosta HD-tasoon;
suurin osa kanavista lahetetddn edelleen SD-muodossa. Léhetystekniikkaa ollaan kuitenkin vaihta-
massa tulevina vuosina, ja voidaan olettaa, ettd kuvanlaadussa HD-tasosta tulee vallitseva vuoteen
2027 mennessa. Siten siirtymaa ajatellen HD-tasoa voidaan pitd& minimitasona.

Vaikka antennijakelussa ei HD-tasosta yldspain mentéisikaan, yleisesti voidaan odottaa, ettda UHD-laa-
dun osuus vabhitellen lisaéntyy. Siten mobiiliverkkojen varassa olevissa tv-talouksissa katselu koostuu
seké HD- ettd UHD-muotoisista lahetteistd. Myohemmin tdssa luvussa arvioidaan mobiiliverkkojen in-
vestointitarpeita erilaisilla oletuksilla kaytettavasta kuvanlaadusta.

4.4 Pakkausmenetelmien kehitys

Kuvanlaadun ohella toinen tarke& kapasiteettitarvetta maarittava tekija on kaytettava pakkaustekniikka.
Seuraava kuva havainnollistaa tarkeimpien tekniikoiden kayttdonoton aikataulua. Talla hetkella térkein
pakkaustekniikka on AVC (MPEG-4), jota kaytetaan yleisesti niin antenni- ja kaapelijakelussa kuin
IPTV-jakelussakin. Kuva havainnollistaa myos, ettd pakkaustekniikoiden yleistymien vie aikaa: AVC-
tekniikka julkaistiin jo 2004, mutta se on edelleen valtatekniikka siitd huolimatta, etté4 uusia ja tehok-
kaampia tekniikoita on jo julkaistu. Naitd ovat vuonna 2013 julkaistu HEVC ja vuonna 2020 julkaistu
VVC.

1990-luku 2000-luku | 2010-luku 2020-luku |

MPEG-2

HEVC

WWC

HEVC on talla hetkella kaytdssa joissakin suoratoistopalveluissa, mutta ei tavanomaisemmissa televi-
siolahetyksissa®®. Tarkea syy hitaaseen yleistymiseen on paatelaitekannan hidas uusiutuminen; uusim-
masta tekniikasta lahetyksessa tai verkossa ei ole hyotya, jos merkittdva osa vastaanottimista ei uutta
tekniikkaa tue. Televisoissa HEVC-koodaukselle on nykyisin laajasti tuki UHD-kategorian laitteissa.
HEVC-koodauksen kayttoonottoa ovat hidastaneet myds laskentatehovaatimukset seka kalliina pidetty
lisensointirakenne, jossa keskeinen toiminnallisuus on patenteilla suojattu. Nama pakkaustekniikat tun-
netaan useallakin eri nimelld, joten seuraavassa taulukossa on vield yhteenvetona eri pakkausteknii-
koiden eri nimitykset ja julkaisuajat.

59 Ruotsissa Teracom tosin testasi UHD-lahetyksia DVB-T2-verkossa HEVC-koodauksella jo vuonna 2014 (tuo-
tantokayttdon tekniikka ei kuitenkaan ole tullut) ks. esim. https://www.mynewsdesk.com/se/teracom/pressre-
Ieﬁasgsﬁquer-och-teracom-testsaender-uItra-hd-i-marknaetet-952147
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Pakkaustekniikka ITU-T ISO/IEC Julkaistu

MPEG-2 H.262 MPEG-2 Part 2 5/1996
AVC (Advanced Video Coding) H.264 MPEG-4 Part 10 8/2004
HEVC (High Efficiency Video Coding) H.265 MPEG-H Part 2 6/2013
VVC (Versatile Video Coding) H.266 MPEG-I Part 3 8/2020

Mobiiliverkon mitoituksessa oletetaan VVC-pakkaustekniikan yleistyvan viidessa vuodessa niin, etta
vuonna 2027 lahetykset ovat puoliksi VVC- ja HEVC-koodattuja. Nailla oletuksilla vaaditaan seuraavat
keskimaaraiset datanopeudet eri tarkasteltavien luokkien katseluun.

Keskimaarin vaadittu datanopeus (Mbit/s)

11,6
1’2 3’1 -
480p 1080p 2160p
SD HD UHD

Pakkaustekniikoiden kayttdon voidaan vaikuttaa myds kayttéon valittavilla IPTV-paatelaitteilla niin, etta
uusia pakkaustekniikoita tukevia laitteita saadaan riittavasti kotitalouksiin, joissa lahetykset siirtyvat en-
sisijaisesti laajakaistajakeluun.

4.5 Erilaisten jakelukanavien kaytto yleistyy

Tarkastelussa on jo aikaisemminkin todettu, etté television kayttd todennékdisesti monipuolistuu nykyi-
sesta. Vaikka siis kanavamuotoisen television odotetaan sailyvan vahvana viela 2027, sen rinnalle tulee
uusia internet-jakeluun perustuvia palveluja, joita kaytetddn monilla erilaisilla paatelaitteilla. Sohvakat-
selua®® taydennetaan muilla tavoilla. Tama kehitys nékyy vahvasti talla hetkella nuorten ikaluokkien
katselutottumuksissa, silla 15—24-vuotiaiden tv-katselusta yli puolet tapahtuu tietokoneella, kannykalla
tai tabletilla®?. Ika maarittaa tarkastelun kannalta keskeisia tekijoita merkittavasti, silla siina missa mo-
biililaajakaistan kaytto painottuu nuorissa ikaluokissa, kanavamuotoisen television kayttd painottuu van-
hemmissa ikaryhmissa. Tata havainnollistaa seuraava DNA:n ja Finnpanelin tiedoista laadittu kuva-
parié2,

Mobiilidatan kayttd MB/paiva TV-kanavien katselu min/péaiva
ikaryhmittain (DNA) ikaryhmittain (Finnpanel)
1810
18-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70+ 4-14 1524  25-44  45-64

60 hitps://www.kotus.fi/sanakirjat/kielitoimiston _sanakirja/uudet _sanat/vuoden sanapoiminnot/sanapo-
imintoja_2014

61 Finnpanel 2022, Television katselu Suomessa 2021 https://www.finnpanel.fi/lataukset/tv_vuosi 2022.pdf

62 DNA Datakronikka 2021 https://www.dna.fi/documents/753910/5166098/DNA Datak-

ronikka 2021.pdf/40769470-3bbf-d71c-9f45-61793bf8e25a?t=1639125447067 & Finnpanel 2022, Television kat-
selu/}sr\ugmessa 2021 https://www.finnpanel.fi/lataukset/tv_vuosi_2022.pdf
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Vaihtoehtojen lisdantyminen johtaa siihen, etta taloudessa voidaan katsoa useaa eri palvelua yhta ai-
kaa, mutta todennakdisemmin osa katselusta tarkoittaa esimerkiksi kdnnykalla tapahtuvaa vahemman
kapasiteettia vaativaa kayttoéa. Uusien kayttdtapojen voi odottaa yleistyvan seuraavan viiden vuoden
aikana, ja siten nykyista suurempi osa liikenteesta on jo valmiiksi mobiiliverkoissa. Jos antennijakelu
paattyy, tAmé osa television katselusta ei enad siirry mobiiliverkkoihin — se on sielld jo valmiiksi. Taméa
osa mobiiliverkon liikenteesté ei siten aiheudu antennijakelun paattymisesta.

Kasvava vaihtoehtoisten sisaltdjen kayttd oletetusti siséltyy matkaviestinverkkojen liikenne-ennustee-
seen, silla kokonaisliikenteen kasvu selittyy osin juuri talla lisdantyvalla vaihtoehtoisella sisaltéjen kulu-
tuksella. Siirtyva liikkenne tulee vain antenni-TV:n perinteisesta katselumadarasta, jonka suuruutta on
arvioitu julkisiin tilastoihin perustuen.
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5 Matkaviestinverkkojen kehitys

5.1 Matkaviestinverkkojen nykytila
5.1.1 Verkkojen saatavuus

Manner-Suomessa matkaviestinverkkoja operoi kolme operaattoria, DNA, Elisa ja Telia. DNA ja Telia
tosin rakennuttavat verkkojaan Pohjois- ja Itd-Suomessa yhteistydssa Suomen Yhteisverkon kautta®3.
Keskimaéarin operaattoreilla oli vuoden 2022 alussa noin 8360 4G LTE-tukiasemaa Suomessa®“.

Traficomin tilaston mukaan matkaviestinverkkojen laajakaistapeitto kattaa jo lahes kaikki kotitaloudet.
4G LTE-peruspeitto on saatavilla yli 99,99 % kotitalouksista; peiton ulkopuolelle jaa siis arviolta vain
noin 200 kotitaloutta. Myds nopea mobiililaajakaista on jo erittéin laajalti saatavilla, silla esimerkiksi 100
Mbit/s:n 4G LTE-peitto on saatavilla jo 93 % kotitalouksista ja 100 Mbit/s 5G-peitto jo 78 % kotitalouk-
sista.®® On kuitenkin huomattava, etta tilasto kuvaa ulkopeittoa, joka on saavutettavissa 1,5 metrin kor-
keudella®. Sisatiloissa palvelu jaa merkittavasti raportoitua heikommaksi, koska matkaviestinverkkojen
signaalit vaimentuvat [apaistessdan asuntojen rakenteita.

Matkaviestinverkon kotitaloussaatavuus (% kotitalouksista)

99,99% 99,3% 93,0% 78,0% 59.4%
_— I ] — —
4G Peruspeitto 4G 30 Mbit/s 4G 100 Mbit/s 5G 100 Mbit/s 5G 300 Mbit/s

m31.12.2020 m30.09.2021

Maantieteellisesti 4G LTE-peitto on saatavilla 92 %:ssa Suomen alueesta®’. Peiton ulkopuolelle ja& noin
25 000 kmz2. 5G-peiton kotitaloussaatavuuden (78 %) ja maantieteellisen peiton (5 %) vertailu nostaa
selkedasti esiin sen, ettd valtaosa Suomen vaestodsta keskittyy pienelle maantieteelliselle alueelle.

Matkaviestinverkon maantieteellinen kattavuus (%)

92 %
58 %
— -
4G Peruspeitto 4G 30 Mbit/s 4G 100 Mbit/s 5G 100 Mbit/s 5G 300 Mbit/s

m31.12.2020 m30.09.2021

Matkaviestinverkkojen peittoa ja palvelutasoa arvioidessa on tarpeen jakaa edella kasitelty haja-asu-
tusalue edelleen kahteen erilliseen alueeseen, ydinmaaseutuun ja harvaan asuttuun maaseutuun. Kun

63 Suomen Yhteisverkko kattaa valtaosan Pohjois- ja Itd-Suomesta, suuri osa palvelualueesta on haja-asutusalu-
eita. Suomen yhteisverkon palvelualue laajenee entisestdéan vuosien 2021-2023 aikana; tarkoituksena laajentaa
yhteisverkon kattavuus 62,5 prosenttiin Suomen maantieteellisesta pinta-alasta ja 28,5 prosenttiin vaestosta.
Suomen Yhteisverkko, tiedote 29.1.2021, viitattu 20.1.2022, https://yhteisverkko.fi/news/telia-ja-dna-rakentavat-
lisaa-5g-verkkoa-yhdessa/

64 Cellmapper, viitattu 20.1.2022, https://www.cellmapper.net/networks?country=2448&net=LTE

65 Traficom, Matkaviestinverkon laajakaistapalvelujen peittoalueet, viitattu 20.1.2022 ja 20.5.2021,
https://www.traficom.fiffi/tilastot/matkaviestinverkon-laajakaistapalvelujen-peittoalueet

66 Traficomin tietopyynnoissa ja tilastoissa kaytettavat viestintapalveluja ja verkkoja koskevat maaritelmaét,
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/TIKU-M_Maaritelmadokumentti.pdf

7 Traficom: Matkaviestinverkon maantieteellinen kattavuus maakunnittain, viitattu 20.1.2022 ja 20.5.2021
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Matkaviestinverkon%20maantieteel-
Iine/nQ/é\{(\)peitto%ZOmaakunnittain.ods

©O0mnitele 2022 39


https://yhteisverkko.fi/news/telia-ja-dna-rakentavat-lisaa-5g-verkkoa-yhdessa/
https://yhteisverkko.fi/news/telia-ja-dna-rakentavat-lisaa-5g-verkkoa-yhdessa/
https://www.cellmapper.net/networks?country=244&net=LTE
https://www.traficom.fi/fi/tilastot/matkaviestinverkon-laajakaistapalvelujen-peittoalueet
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/TIKU-M_Maaritelmadokumentti.pdf
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Matkaviestinverkon%20maantieteellinen%20peitto%20maakunnittain.ods
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Matkaviestinverkon%20maantieteellinen%20peitto%20maakunnittain.ods

haja-asutusalueilla keskimaarainen asukastiheys on noin kolme asukasta nelidkilometria kohden, on
se ydinmaaseudulla keskimaarin noin kymmenen ja harvaan asutulla maaseudulla vain hieman yli yksi.

. Keskusta- IEEEINES Ydin- Harvaan asuttu

Aluemittarit
alueet alueet maaseutu maaseutu

Kotitaloudet 1,71 0,71 0,245 0,105
(milj.)
Vaesto
(mil. hi6)8 2,81 1,81 0,57 0,23
Pinta-ala *
(000 km2)5 1,3 42 53 208
Vaestontiheys 2200 43 10 1

(hle/km?)

Taulukosta voi helposti paatella tarkastelun kannalta haasteellisimmat alueet. Harvaan asutulla maa-
seudulla on yli sata tuhatta taloutta, mutta vaestontiheys on vain noin yksi henkilé neliokilometrilla. Talot
ovat vield harvemmassa.

5.1.2 Matkaviestinverkoissa kaytettavat taajuusalueet

Suomi on pitkaan ollut mobiilitaajuuksien allokoinnissa eurooppalaista karkipaata, ja nykyisin operaat-
toreilla on kaytdssaan tasapainoinen yhdistelméa matalia ja korkeita taajuuksia. Talla yhdistelmalla voi
rakentaa seka peittoa ettd kapasiteettia. Yleensa leimallisesti peittoalueen rakentamiseen soveltuvina
taajuuksina pidetdan alle 1 GHz:n taajuuksia, joita ovat 700 MHz, 800 MHz ja 900 MHz. Alhainen taa-
juus palvelee seké laajan maantieteellisen peiton rakentamista haja-asutusalueilla etté sisatilapeiton
rakentamista kaikilla alueilla. Selvimmin kapasiteetin rakentamiseen painottuu 26 GHz:n taajuusalue,
mutta taajuuden laajamittainen soveltaminen ei ole viela Suomessa tai muuallakaan edennyt. Tarkeim-
pia keskialueen taajuusalueita ovat 1800 MHz, 2100 MHz, 2600 MHz ja 3,5 GHz.

Alla olevassa taulukossa on esitetty Omnitelen suuntaa antava arvio siitd, kuinka eri taajuudet soveltu-
vat laajamittaiseen palvelutason rakentamiseen erilaisilla alueilla. 26 GHz:n taajuus ei sovellu laajamit-
taisen peiton rakentamiseen, vaan sen kayttokohteet ovat pikemminkin paikallisen kapasiteetin tar-
joamiseen kohteissa, joissa suuri maara inmisia tai laitteita tarvitsee yhteyksia pienella alueella saman-
aikaisesti.

Taajuuskaista/

Haja-asutus-

Keskustat Taajamat
alueet

Taajuusalue .
operaattori

26 GHz 800 MHz
5G
3,5 GHz 130 MHz
2,6 GHz 2x20-25 MHz
2GHz 2,1 GHz 2x20 MHz
1,8 GHz 2x25 MHz
900 MHz 2x11,5 MHz
<1GHz 800 MHz 2x10 MHz
700 MHz 2x10 MHz

68 Vaesto: Tilastokeskus, 11s3 -- Vaesto asuinpaikan kaupunki-maaseutu-luokituksen mukaan
69 Wa: Laskettu CORINE-maankayttdaineiston 2006 perusteella. Lahde: SYKE/YKR/CORINE
N\
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900 MHz, 1800 MHz ja 2100 MHz otettiin kayttddn jo 2G- ja 3G-kehitysvaiheiden aikana, kun taas 800
MHz ja 2600 MHz tulivat mukaan 4G:n my6ta. 5G-taajuuksina pidetadn useimmiten taajuuskaistoja 700
MHz, 3,5 GHz ja 26 GHz. Kaytanndssa kuitenkin taajuuksien kaytté on muuttunut ja on edelleen muut-
tumassa joustavammaksi seké teknisen kehityksen ettd saantelyn nékodkulmasta. Esimerkiksi 1800
MHz:n taajuutta on jo pitkéaén kaytetty 4G LTE-tekniikalla ja 900 ja 2100 MHz:n taajuuksia kaytettaneen
enenevassa maarin 4G ja 5G tekniikoilla tulevaisuudessa. Suomessa kolme suurta operaattoria kay-
tanndssa jakavat kaikki taajuusalueet tasan, ja asetelma on télta osin vakaa.

Alle 1 GHz:n alueella kaikilla kolmella operaattorilla on kaytdssaan noin 2x10 MHz:n kaistanleveys kul-
lakin kolmella kaistalla. Tama kapeampi kaistanleveys mahdollistaa enimmillaédn vain noin 100 Mbit/s:n
datanopeuden, ja senkin vain erinomaisissa olosuhteissa nakdyhteydella tukiasemaan, ja vaatii uusim-
man tekniikan tuen seka radioverkkolaitteissa etta kayttajan paatelaitteessa. 5G-tekniikan kayttéénotto
ei muuta asiaa talta osin. Matalien taajuuksien kapasiteetin yhteiskaytto, eli taajuusaggregointi huippu-
nopeuksien kasvattamiseksi, ei ole nykypaatelaitteissa mahdollista, eika sen yleistyminen liene myos-
kaan todennakdista seuraavan viiden vuoden aikana. Joka tapauksessa nama kaistat sailyvat tarkeina
peittoalueen ja sisatilapeiton rakentamisessa seké 4G/LTE- etta 5G-tekniikalla.

Kahden gigahertzin laheisyydessa olevia taajuuksia on perinteisesti kaytetty taajamien ja keskustojen
peitto- ja kapasiteettitaajuuksina. Nailla kullakin taajuusalueella operaattoreilla on kaytdéssaan vahin-
taan 2x20 MHz:n kaistanleveys, mika mahdollistaa parhaimmillaan jopa 400 Mbit/s:n huippunopeuden
yhté taajuusaluetta kohden. Kéaytannossa kuitenkin huippunopeus vaatisi edistyneen paatelaitteen ja
uusimman verkkotekniikan myos tukiasemassa. Kaytannossa tyypillisille laitteille saavutettava huippu-
nopeus on usein 150 Mbit/s:n luokkaa, mutta tyypillisesti laitteet tukevat jo hyvin taajuusalueiden kes-
kinaista yhteiskaytt6d, mika mahdollistaa parhaimmillaan jopa yli 500 Mbit/s:n 4G-huippunopeuden, kun
useampi taajuusalue on tukiasemassa kaytdssa. Taajuusalueiden voi odottaa sdilyttavan keskeisen
roolinsa myds tulevina vuosina, mutta tekniikoista 4G valtaa enenevassa maarin tilaa vanhemmilta tek-
niikoilta. 2600 MHz:n taajuutta kaytetaan ainakin toistaiseksi melko vahan, mutta sen tulevia kayttékoh-
teita ovat korkean kuorman keskusta- ja taajamakohteet.

Uudet 5G-taajuudet 3,5 GHz:n taajuusalueella soveltuvat hyvin tiheammin asutuille alueille. Taajuus-
kaista on levea (130 MHz per operaattori) ja siksi taajuudella voidaan saavuttaa yli 1 Gbit/s huippuno-
peus. 4G-taajuuksiin ja muihin 5G-taajuuksiin yhdistettyna kokonaishuippunopeudet voivat olla vielakin
korkeampia. Taajuuden peittoalue on kuitenkin vaistamatta heikompi kuin matalien taajuuksien, ja taa-
juus mm. lapaisee rakenteita huonosti. Siksi siséatilapeiton saavuttaminen on haasteellista. Naita haas-
teita voidaan osin paikata uusilla aktiiviantenniratkaisuilla tukiasemissa ja kotitalouksien ulkoantenni-
ratkaisuilla, joilla rakenteista aiheutuva vaimennus voidaan valttda. Hyvana esimerkkina tasta toimivat
operaattoreiden erilaiset 5G kotinetti-, Koti 5G- ja Kiinted 5G-palvelut, joissa hyddynnetaan ulkoanten-
neja. Naista voidaan kayttaa myos nimitysta FWA, Fixed Wireless Access.

Viimeisin lisa valtakunnallisten matkaviestinverkko-operaattorien taajuusportfolioon on 26 GHz:n taa-
juus. Taajuuskaistaa on 800 MHz per operaattori, mika on erittédin paljon verrattuna kaikkiin muihin
taajuusalueisiin. 26 GHz:n taajuus ei kuitenkaan sovellu laajamittaisen peiton rakentamiseen, eika sita
tukevia paatelaitteita viel& ole markkinoilla kovinkaan paljon. Tdmén selvityksen kannalta mielenkiintoi-
nen mahdollinen tuleva kayttékohde taajuudelle voisi olla esimerkiksi taloyhtidlaajakaista, jossa yhteys
tarjottaisiin kerros- tai rivitaloon langattomasti laheisesta 26 GHz:n tukiasemasta, ja taloyhtion vastaan-
ottoantennista yhteys jaettaisiin asuntoihin. Erdanlainen yhteisantenniratkaisu siis. Talla keinoin voitai-
siin toteuttaa nopea yhteys lyhyelld etéisyydella tilanteissa, joissa esimerkiksi kuituyhteyden toteutta-
minen rakennukseen asti on ymparistossé hankalaa tai mahdotonta.

Seuraavassa kuvassa on arvioitu eri taajuuksien kayttoa tukiasemaverkossa télla hetkelld. Taajamissa
ja keskustoissa 4G-peittoa on rakennettu pddosin 1800 MHz:n taajuudelle, kun taas haja-asutusalueilla
on kaytetty alle gigahertzin taajuuksia, 4G:lla nimenomaisesti 800 MHz:n taajuutta. 5G-rakentaminen
on talla hetkella k&ynnissé ja palvelualueiden voinee olettaa kasvavan lahivuosina merkittavasti. Kes-
kustoissa ja taajama-alueilla 5G-palvelua rakennetaan paaosin 3,5 GHz:n taajuusalueella, mutta haja-
asutusalueilla 5G-peitto rakentunee yksinomaan 700 MHz:n taajuudella.
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2022: Taajuuksien laajakaistakaytto tukiasemissa eri alueilla
100%

80%

60%

40%

o M | |
0% n

700 MHz 800 MHz 900 MHz 1,8 GHz 2,1 GHz 2,6 GHz 3,5 GHz 26 GHz

m Keskusta- Taajama- ®Ydinmaaseutu ®Harvaan asuttu maaseutu
alueet alueet

Prosenttia alueen tukiasemista (%)

Suomen Yhteisverkon alueella DNA:n ja Telian yhteisessa on verkossa kaytdssa molempien operaat-
torien taajuudet. Tama ei kuitenkaan kaytannossa vaikuta asiakaskohtaiseen kapasiteettiin eika yhteis-
verkkoratkaisulla siten ole taman tarkastelun kannalta juuri merkitysta.”°

5.1.3 Arvio matkaviestinverkkojen kapasiteetista

Matkaviestinverkkojen nykytila on arvioitu siksi, etté pystytadn mallintamaan liikennekysynnan kasvun
vaikutus matkaviestinverkkojen laajennustarpeeseen. Malli perustuu Omnitelen arvioon, ja pyrkii edus-
tamaan keskiarvoa kolmen valtakunnallisen operaattorin verkosta. Verkon mallinnus perustuu puhtaasti
julkiseen tietoon, eikd mallinnuksessa ole kaytetty tarkempia tietoja operaattorien verkoista. Mallinnus
luo pohjan tulevaisuuden investointien suurusluokan arvioinnille, ja Omnitelen kokemukseen perustuen
l[ahestymistapa riittaa tassa selvityksessa vaadittavaan tarkkuuteen viiden vuoden aikajanteella.

Matkaviestinverkkojen jakauma ja laajuus eri alueilla on arvioitu perustuen tyypillisiin saavutettaviin
peittoalueisiin eri taajuuksilla. Samalla taajuudella ja tekniikalla voidaan erityyppisilla alueilla saavuttaa
hyvin erilainen peittoalue, koska alueet erovavat toisistaan mm. rakennuskannan ja signaalia vaimen-
tavien esteiden osalta. Esimerkiksi 4G LTE-tekniikalla ja 800 MHz:n taajuudella voidaan haja-asutus-
alueilla saavuttaa 10 Mbit/s:n nopeus viela keskimaarin noin 11 km etéisyydella tukiasemasta. Keskus-
toissa etaisyys jaa puoleen kilometriin.

Solusateet (km): 10 Mbit/s solun reunalla
*100 Mbit/s 3,5 GHz ja 26 GHz -taajuuksilla

£
_I_I_III -

700 MHz 800 MHz 900 MHz 1,8 GHz 2,1 GHz 2,6 GHz 3,5 GHz* 26 GHz*

m Keskusta-alueet 0,5 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,0
Taajama-alueet 2,1 1,9 1,8 0,9 0,8 0,6 0,4 0,1
m Haja-asutusalueet 11,7 10,8 10,0 6,3 5,2 4,0 2,2 0,3

0 Yhteisverkon kapasiteetin voidaan olettaa olevan noin kaksinkertainen verrattuna yhden operaattorin taajuuk-
silla rakennettuun verkkoon, mutta toisaalta kaksinkertaista kapasiteettia kayttda keskimaérin kaksinkertainen
asiakasmaara. Siten kullekin kayttajalle on korkean liikennekuorman tilanteessa kaytdssa vastaava kapasiteetti
kuin yhden operaattorin taajuuksien verkossa. Ero on lahinna siing, etta alhaisen kuormituksen aikana verkko
pystyy tarjoamaan suuremman huippunopeuden. Kaytdanndssa Suomen Yhteisverkon vaikutus tdman selvityksen
arvioon on vahainen, silla mitoitusta tehdaan huippukuormalle, jonka aikana kapasiteetti jaetaan operaattorien

kes}e/_n\\
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Kun tunnetaan arviot keskimaaraisesta tukiasemien lukumaarasta Suomessa ja eri taajuuksilla saavu-
tettavasta peittoalueesta, voidaan arvioida tukiasemien maaran jakaumaa eri aluetyypeilla. Tama arvio
on esitetty seuraavassa taulukossa.

Aluemittarit Keskusta- Taajama- Ydin- Harvaan asuttu
alueet alueet maaseutu maaseutu

vaesto, 2,81 1,81 0,57 0,23

(milj. hlo)

Pinta-ala N

(000 km?) 1,3 42 53 208

Vaestontiheys 2200 43 10 1

(hl6/km?)

Omnitelen arvio keskimaaraisesta tukiasemaverkosta vuoden 2022 alussa:

Tukiasemia 4210 2 200 950 1000
Vaestda peittoalueella

(hlo/tukiasemay) 670 825 600 225
Peittoalue 0.3 19 56 162

(km2/tukiasema)

*Harvaan asutulla maaseudulla peiton ulkopuolelle ja& noin 25 000 km2, eli noin 12 % harvaan asutun maa-
seudun pinta-alasta.

Arvio nykyverkkojen kapasiteetista perustuu edella esitettyyn taajuuksien kayttoon eri alueilla seka taa-
juuksien suhteelliseen keskindiseen peittoalueeseen. Jos esimerkiksi 3,5 GHz:n taajuus tarjoaa keski-
maarin noin 400 Mbit/s nopeuden palvelualueellaan keskustoissa, mutta kattaa vain kolmasosan tuki-
aseman kokonaispeittoalueesta, ja se on kaytdssa 75 % tukiasemista, on siita keskimaarin tukiaseman
kayttajien kaytdossa noin 100 Mbit/s (400 Mbit/s x 33 % x 75 % = 100 Mbit/s).

2022: Arvio keskiméaarin kaytossa olevasta
kokonaiskapasiteetista kayttajaa kohden (Mbit/s)

Yhteensa

m26 GHz

3,5 GHz

2,6 GHz

2,1 GHz

60 1,8 GHz
28 900 MHz

I

® 700 MHz

194

101

Keskusta- Taajama- Ydin- Harvaan asuttu
alueet alueet maaseutu maaseutu

Niilla alueilla, joissa 5G-verkkoja on rakennettu uudella 3,5 GHz:n taajuusalueella, on kapasiteettia kas-
vuun lahitulevaisuudessa. Koska 5G-verkot ja kayttdjien paatelaitepenetraatio ovat vield kehittyméassa,
on 5G-investointi tulevaisuuteen valmistavaa. 5G-liikkennekysynta ei viela vertaudu verkkojen kapasi-
teettiin, eik& valtaosalla kayttajista ole vield kaytossaan 5G-kykyisia paatelaitteita tai 5G-liittymia. Toisin
sanoen kaikki kayttajat eivat vielda paése nauttimaan 5G:n eduista.

Alla olevassa kuvaajassa on esitetty keskimaarainen tukiaseman lilkenne ja arvioitu kiiretunnin kuormi-

tusaste mallin mukaisessa nykyverkossa. lIman viimeaikaisia 5G-investointeja arvioitu 4G-verkon kuor-

mitusaste olisi keskiméarin ~40 % kiiretunnilla koko verkon yli. 4G- ja 5G-verkkojen yhteenlaskettu
N
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kuormitusaste olisi arviolta esimerkiksi keskusta-alueilla vain noin 16 %, jos kaikilla kayttjilla olisi mah-
dollisuus hyddyntaa molempia tekniikoita. Kaytannodssa todellinen taman hetken kuormitusaste on jo-
tain naiden kahden luvun valilta, riippuen siitd kuinka moni kayttaja paasee 5G-verkon palveluun.

Matkaviestinverkkojen kuormitus: 2022
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= Keskimaarainen liikkenne per tukiasema (Mbit/s)
= e = 2022: 4G-verkon kuormitus kiiretunnilla

= e e 2022: 4G+5G-verkon kuormitus kiiretunnilla

Vuoden 2027 alkuun mennessé oletetaan, etta riittdvan suurella osalla kayttdjistéd on jo 5G-kykyinen
paatelaite ja 5G-liittyma, jolloin verkon kapasiteettia voidaan kasitella yhdessa.

5.2 Matkaviestinverkkojen kehitys vuoteen 2027
mennessa

Matkaviestinverkon kokonaisliikenteen kasvuennusteen jakauma eri alueille on arvioitu perustuen puh-
taasti aikaisemmin esitettyihin vaesto- ja kotitalousjakauma-arvioihin. Tassa selvityksessa ei ole arvioitu
muuttoliiketta kaupunki- ja haja-asutusalueiden valilla. Vaeston ja kotitalouksien jakauman oletetaan
siis sailyvan samankaltaisena kuin vuoden 2021 alussa. Taman yksinkertaistuksen ei uskota olennai-
sesti vaikuttavan arvioiden suuruusluokkaan.

Liikennemaaran kasvun oletetaan jakautuvan tasaisesti eri alueille, eli likennekysynta kasvaa suh-
teessa nykyiseen liikenteeseen noin kaksinkertaiseksi.

5.2.1 Matkaviestinverkkojen liikennemaéaarien kehitys

Matkaviestinverkkojen kehityksen keskeinen ohjaava tekija on liikennemdaard. Tassa liikennemaaran
kasvua on arvioitu puhtaasti historian kehitykseen perustuen arvioimalla liittymamaaéarien ja keskimaa-
raisen datankayton kehitysté. Selvitykselle olennaisia liittymatyyppeja ovat dataliittymét seké puhe- ja
dataliittymat.

Liittymamaarien lahihistorian kehitykseen’® perustuen voidaan arvioida, etta kokonaisliittymamaara
kasvaa maltillisesti, seuraten myos maltillista vaestokasvuennustetta. Puhe- ja dataliittyméat sekd puhe-
liittymat ovat ldhes yksinomaan kaytdsséa puhelimissa. Puheliittymien maéra on ollut pitkaan laskussa.
Puhe- ja dataliittymien maaré on kasvussa ja kasvu selittyy pddosin siirtymalla puheliittymista, kun aly-
puhelimiin tarvitaan puheen lisdksi myds datapalvelu. Ennusteen mukaa puhe- ja dataliittymien maara
kasvaa vuoden 2021 ensimmaisen vuosipuoliskon 6,5 miljoonasta 7,15 miljoonaan vuoden 2027 en-
simmaiseen puoliskoon mennessa.

Dataliittymien maéara on vaihdellut historiassa, mutta tilastoidun historian trendi ennustaa liittymamaa-
ran kasvua 2,08 miljoonasta 2,3 miljoonaan vuosien 2021 ja 2027 valilla. Dataliittymat pitavat sisallaéan

" Traficom, Viestintapalveluiden tilastokoonti, viitattu 20.1.2022, https://www.traficom.fi/sites/default/files/me-
dia//publi{:ation/Viestintapalveluiden-tilastokoonti.ods
7\
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niin matkaviestinverkon kotireitittimet kuin myos esimerkiksi osan matkaviestinverkkokyvykkyydella va-
rustettuihin tabletteihin otetuista liittymista. Matkaviestinverkon liittymatyyppien kehitysarvio on esitetty
alla olevassa kuvaajassa.

Matkaviestinverkon liittymakehitys (tuhatta liittymaa)
8 000 Omnitelen ennuste

6000 oo srreressenennansn s eag s et S
4000
2000 g b
O H” ..... LLLLL LI L L)L)
H1 H2 H1 H2 H1 H2 H1 H2 H1 H2 H1 H2 H1 H2 H1 H2 H1 H2 H1 H2 H1 H2 H1 H2 H1 H2 H1 H2
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

P uheliittymét mmmm Puhe- ja dataliittymat Dataliittymét

Keskimaarainen datankaytté on arvioitu perustuen Traficomin julkaisemiin tilastoihin. Matkaviestinver-
kossa siirretty data on jaettu liittyméamaaralla ja kehitysta on arvioitu l&ahihistorian trendin perusteella.
Gigatavua liittymaa kohti kuukaudessa (GB/liittyma/kk) on tyypillinen verkon mitoituksessa kaytetty lu-
kuarvo liittymille. Huomionarvoista on, ettd Suomi on viime vuosina ollut aivan maailman kérjessa kes-
kimaaraisessa matkaviestinverkon datankaytdssa liittymaa kohti. Arvion mukaan puhe- ja dataliittymien
keskimaarainen datankayttd noin kaksinkertaistuu kuuden vuoden ennusteen aikana, vuoden 2021 en-
simmaisen vuosipuoliskon keskiarvosta 19 GB/liittymé&/kk keskiarvoon 37 GB/liittymé&/kk vuoden 2027
alkupuoleen mennessa. Samanaikaisesti dataliittymien keskimaaraisen kayton arvioidaan noin 2,3-ker-
taistuvan 85:sta 199 gigatavuun liittyméaa kohden kuukaudessa.

Mobiilidatan kéyttd (GB / kayttaja / kk)
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Puhe- ja dataliittyméat Dataliittymat

E: Puhe- ja dataliittymat E: Dataliittymat

Liittymamaarien ja keskimdaraisen mobiilidatan kayton kehitysarvioiden perusteella voidaan arvioida
verkkojen kokonaisliikenteen kehitystd. Koska ennuste perustuu puhtaasti historian kehitykseen, ei se
ota kantaa mahdollisiin suuriin muutoksiin, jotka voivat vaikuttaa koko markkinaan. Toisaalta historiaan
perustuva ennuste pitdé sisallaan luontaisen datankaytén kehittymisen, kuten esimerkiksi lisd&ntyvan
videopalveluiden kayton. Joka tapauksessa liikenne-ennuste viiden vuoden paahan on aina epavarma
ja, kuten sanottu, tdssa esitetyt ennusteet perustuvat hyvin yksinkertaisesti siihen oletukseen, etta ke-
hitys jatkuu samanlaisena kuin l&hihistoriassa.
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Matkaviestinverkossa siirretty data (milj. GB)
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mmmmm Puhe- ja dataliittymat Dataliittymat E: Puhe- ja dataliittymét

E: Dataliittymat = = = |\obiilidata yhteensd === E: Mobiilidata yhteensa

Matkaviestinverkon mitoitusta varten vuosipuolikkaan aikana kuljetettu likennem&aréd on muutettava
keskimaaraiseksi datavirraksi. Vuoden 2022 ensimmaiselld puoliskolla siirrettava likennemaaré arvioi-
daan olevan 2200 miljoonaa gigatavua (GB), joka keskimaaraisena datavirtana esitettynd on noin 1,13
miljoonaa Mbit/s. Vuoden 2027 alussa keskimaarainen matkaviestinverkkojen yhteenlaskettu datavirta
on arviolta noin 2,24 miljoonaa Mbit/s (4 347 GB / 6 kk). Verkon mitoitusta varten tama datavirta on
edelleen jaettava tarkastelualuille; arvio tasté jakaumasta on esitetty alla olevassa kuvaajassa.

Mobiilidata 2027 H1 (milj. Mbit/s)
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Koska kuva esittda arviota kokonaisliikenteesta, se luonnollisesti heijastelee kayttajien maaria eri alu-
eilla.

5.2.2 Matkaviestinverkon laajennusten kustannusarviot

Tyypillisesti matkaviestinverkkojen liikenteen kantokykyéa voidaan laajentaa joko tukiasemaverkkoa ti-
hentamalla, eli uusilla tukiasemilla, tai lisdamalla olemassa oleviin tukiasemiin taajuuskapasiteettia.

Taajuuslaajennusten ja uusien tukiasemien keskimaaraista kustannusta on arvioitu perustuen Omnite-
len kokemukseen usealta markkinalta. Kaytannodssa kustannukset vaihtelevat suuresti myds markki-
noiden sisallg, riippuen paljolti siitd, minkalaiset hinnat laitteistolle operaattori on saanut sovittua laite-
valmistajan kanssa. Laitevalmistajahintoihin vaikuttavat olennaisesti muun muassa operaattorin suun-
nittelemat investointimaarat. Esimerkiksi laajamittaisen 5G-verkon rakentamisen yhteydesséa operaat-
tori saattaa pystya neuvottelemaan itselleen merkittdvéan paljousalennuksen tukiasemakohtaisista yk-
sikkohinnoista. Hinnoittelurakenteet ovat usein hyvinkin monimutkaisia ja lopulliseen kustannukseen
vaikuttavia tekijoita on paljon.
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Suuntaa antavat arviot keskimaaraisista taajuuslaajennusten kustannuksista on esitetty alla. Yksinker-
taistuksen vuoksi 4G-taajuuslaajennukset arvioidaan yhtena kokonaisuuta. 5G-laajennukset on eritelty
kahden hyvin erilaisen taajuusalueen valilla. 5G-laajennus 700 MHz:n taajuudella on tyypillisesti huo-
mattavasti halvempi kuin 3,5 GHz:n taajuudella. T&ma johtuu siitd, ettd 3,5 GHz:n 5G-toteutuksessa
kaytetdan tyypillisesti huomattavasti kallimpia aktiiviantenneja, jotka nostavat kokonaiskustannusta
verrattuna perinteisiin passiiviantennitoteutuksiin, joihin lukeutuvat myds 4G-taajuuslaajennukset.

Taajuuslaajennukset (tuhatta euroa per tukiasema)

45
20
- -
5G 700 MHz 4G-laajennus 5G 3,5 GHz

Uusien tukiasemien kustannusten arvioinnissa on syyta erottaa eri alueet toisistaan. Kaupungeissa tu-
kiasemat rakennetaan usein kiinteistoihin, minka takia ei tukiasemaa varten tarvitse rakentaa mastoja.
Toisaalta taas taajamissa ja haja-asutusalueilla vaaditaan hyvin erityyppisia mastototeutuksia. Taaja-
missa riittdé usein matalahko keskimaarin 20—-40 metrin korkuinen masto, kun taas haja-asutusalueilla
mastojen korkeudet vaihtelevat 50 metrista reilusti yli 100 metriin.

Suuntaa antavat arviot uuden tukiaseman rakentamiskustannuksista on esitetty alla olevassa taulu-
kossa. Korkeammat hinnat taajamissa ja haja-asutusalueilla selittyvat juuri tukiasemaa varten tarvitta-
van mastorakenteen kustannuksista. Kokonaiskustannus selittyy sekéd maston korkeudella etta tukiase-
malle tarvittavan sdhkdverkko- ja tiedonsiirtoyhteys-infrastruktuurin rakentamisen kustannuksilla. Kes-
kustoissa ja taajamissa matkaviestinverkkolaitteiston hinta on korkeampi, koska tukiasemissa kayte-
tddn enemman taajuuksia, eli niihin rakennetaan enemman kapasiteettia tukiasemaa kohden.

Uuden tukiaseman rakentamiskustannus (tuhatta euroa)
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Uusi tukiasema  ®mInfrastruktuuri  ® Laitteisto

Uusien tukiasemien rakentamiskustannusten lisdksi jokainen uusi tukiasema aiheuttaa operaattorille
lisd& juoksevia kustannuksia. Keskeiset kustannuselementit ovat maa- ja laitetilavuokrat, huoltokustan-
nukset seka sahko ja mahdollisesti myods siirtoyhteyden vuokra. Tassa selvityksessa arvioidaan uuden
tukiaseman vuotuisiksi operointikustannuksiksi 10 000 euroa tukiasemaa kohden.
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5.2.3 Kokonaisinvestoinnit kasvavan liikenteen takia

Matkaviestinverkon lilkennekysynnén arviolta noin kaksinkertaistuessa, operaattorit joutuvat investoi-
maan verkkojensa kapasiteettiin. Arvio vaadittavista investoinneista perustuu edelld esitettyyn arvioon
matkaviestinverkkojen nykytilasta vuoden 2022 alussa.

Keskusta-alueilla arvioidaan 5G-rakentamisen jatkuvan siten, etté lahes kaikkiin tukiasemiin rakenne-
taan 5G seuraavan viiden vuoden aikana kayttaen 3,5 GHz:n taajuutta. Taméan arvioidaan riittdvan kan-
tamaan kasvava lilkennekysynté keskusta-alueilla erittain hyvin viel&a vuoden 2027 alkupuolella. My6s
taajama-alueille rakennetaan aktiivisesti 5G-palvelua 3,5 GHz:n taajuusalueella.

Haja-asutusalueilla 5G-rakentaminen tapahtuu lahes yksinomaan 700 MHz:n taajuudella. Arvion mu-
kaan kasvavan liikennekysynnan kantamiseksi taajuus tullee rakentumaan lahes kaikkiin tukiasemiin
vuoteen 2027 mennessa ja liséksi tarvitaan jonkin verran 4G-verkon taajuuslaajennuksia Ydinmaaseu-
tualueilla kapasiteetin lisdamiseksi.

Vahimmaiskustannusarvio lisdantyvan liikenteen kantamiseksi vuoteen 2027 mennessa on yhteensa
noin 450 miljoonaa euroa tukiasemaverkkokapasiteettiin kolmen operaattorin verkossa, noin 150 mil-
joonaa valtakunnallista operaattoria kohden. Tama tarkoittaa keskimaarin noin 30 miljoonan vuosi-in-
vestointia tukiasemaverkkokapasiteettiin. Valtaosa arvioiduista kustannuksista arvioidaan kohdistuvan
nopean 5G-verkon laajentamiseen keskustoissa (yht. noin 65 miljoonaa euroa) ja taajama-alueilla (yh-
teensa noin 54 miljoonaa). Osa investoinneista ei ole suoraan kapasiteettitarpeen takia, vaan inves-
tointeja tehdaan myos palvelun laadun parantamiseksi ja nopean 5G-palvelun kilpailukyvyn takia.

Vahimmaisinvestoinnit 2027 mennessa ennustetun liikenteen kasvun
takia (investointi operaattoria kohden)
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m Investointi (milj. euroa)

Arvion mukaan 5G-peitto laajenee lahes koko maan ja vaeston kattavaksi vuoteen 2027 mennessa.
Keskustoissa ja taajama-alueilla 5G-verkkoa rakennetaan arvion mukaan sek& 700 MHz:n taajuudella
hyvéan sisépeiton takia, ettd 3,5 GHz:n taajuudella nopean 5G-palvelun mahdollistamiseksi. Arvion pe-
rusteella tarvetta olisi rakentaa keskusta-alueilla 3,5 GHz:n taajuus lahes jokaiseen tukiasemaan ja
taajama-alueilla noin puoleen. Taajama-alueilla operaattorit saattavat myos kilpailla kiintean verkon ra-
kentamisen kanssa tarjoamalla kiinteaa langatonta laajakaistaa (FWA, fixed wirelesss access) korvik-
keena kuituliittymille 5G:n avulla.

Haja-asutusalueilla korkeamman 3,5 GHz:n taajuuden 5G:lla ei saavuteta riittdvan suurta peittoaluetta,
ettd olisi perusteltua suunnitella laajamittaista taajuuden kayttdd. Ydinmaaseudulla arvioidaan myo6s
tarvittavan 700 MHz:n 5G-peiton lisdksi myds esimerkiksi 900 MHz:n taajuuden laajamittaista kayttoon-
ottoa laajakaistapalveluihin. Taajuusalue vapautunee 3G-kaytosta tarkasteluaikana.
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Liikenteen kantokyvyn lisaksi arvioidaan palvelutason vaatimia lisdinvestointeja. Liikennekuorman kas-
vaessa palvelutaso heikkenee, koska matkaviestinverkoissa palvelualueen kapasiteetti jaetaan kaytta-
jien kesken. Alla olevassa kuvaajassa on arvioitu vaadittavien kokonaisinvestointien maaraa, etta koti-
talouksilla olisi kiiretunnin aikana keskimadrin vahintaén 10 Mbit/s -nopeus kaytettévissa.

Investointi 2027 mennessa langattoman laajakaistan palvelutason (vah.
10 Mbit/s) yllapitamiseksi
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Koska matkaviestinverkoissa saavutettava hopeus on riippuvainen likennekuormasta, niin peittoalueen
reunalla olevilla kotitalouksilla on kaytdanndssa huonot valmiudet TV-siséllon vastaanottoon, etenkin
enimmaiskatseluhetkind. Arvion mukaan matkaviestinverkon 10 Mbit/s peiton ulkopuolelle jaanee
vuonna 2027 harvaan asutuilla alueilla jopa 3 000 kotitaloutta ilman lisdtukiasemarakentamista. Peitto-
alueen parantamiseksi vaadittaneen noin 12 miljoonan euron investointia nykyisen peittoalueen reu-
noille ja ulkopuolelle liikenteen kasvun vuoksi.

Samoin kuin harvaan asutulla maaseudulla, my&s muilla haja-asutusalueilla tarvittaneen tukiasemaver-
kon tihentamista, etta keskimaarin vahintaan 10 Mbit/s laajakaista olisi kotitalouksissa kaytéssa myos
matkaviestinverkon kiiretuntien aikana. Keskusta- ja taajama-alueilla arvion mukaan peittoalueiden reu-
nojen palvelutasoa auttaa se, kun liikenne siirtyy suuremmissa maarin nopeaan 5G-verkkoon, vapaut-
taen 4G-kapasiteettia palvelualueiden reunojen kotitalouksien kayttoon. Lisaksi lisdantyva 700 MHz:n
taajuusalueen kayttoonotto tarjoaa lisakapasiteettia palvelualeuiden reunoille.

Mitoitus tehdaan arvioidulla Kiiretunnilla, jonka aikana likenne on arvion mukaan noin 1,75-kertainen
keskimaaraiseen liikenteeseen verrattuna. Dataliikenteelle on tyypillista, etté Kiireiset hetket ajoittuvat
ajallisesti iltaan ja kestavat usean tunnin ajan, mika osaltaan myds vihjaa, ettd iso osa liikenteesta on
peréisin videosisaltdjen kulutuksesta kotitalouksissa.

Haja-asutusalueilla, missa kapasiteetin rakentaminen on kallimpaa ja operaattorin vaihtoehdot kapasi-
teettilisdyksille vahaisemmat, arvioidaan vaadittavan yhteensd noin 60 miljoonan investoinnit, joista
noin 35 miljoonaa ydinmaaseudulle, jossa asutus on tihedmpaa. Myos harvaan asutulle maaseudulle
tullaan tarvitsemaan lisékapasiteettia, joka rakennettaneen, kun 5G-peiton rakentaminen 700 MHz:n
taajuudella laajenee tiheammin asutuilta seuduilta haja-asutusalueille.

Taman lisaksi vaadittaneen seké ydinmaaseudulla, etta harvaan asutulla maaseudulla tukiasemaver-
kon merkittdvaa tihentdmista kiiretunnin palvelutason parantamiseksi. Haja-asutusalueilla ja etenk&an
harvaan asutulla maaseudulla lisdrakentaminen ei valttamatta kuitenkaan tapahdu markkinaehtoisesti.

Seuraavassa on arvioitu keskimaarin eri alueilla kéytossa olevaa kokonaiskapasiteettia. T&ma tarkoit-
taa kapasiteettia, joka alueella on keskimaarin kayttajille saatavilla ja siten myos jaettavissa kayttdjien
kesken. Luku edustaa yhden tukiasemasektorin palvelualuetta, eli tyypillisessa kolmen sektorisuunnan
tukiasemassa yhteenlaskettu kokonaiskapasiteetti on kolminkertainen.
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Arvio markkinaehtoisesti rakentuvasta keskimaaraisesta
kokonaiskapasiteetista palvelualueella 2027 (Mbit/s)
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Arvioitujen investointien jalkeen taajuuksien kokonaiskaytto eri alueilla olisi vuoteen 2027 mennessa
alla olevan kuvaajan mukainen.

2027: Arvioitu taajuuksien laajakaistakayttd tukiasemissa eri alueilla
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Suurin ero vuoteen 2022 verrattuna on 700 MHz:n taajuusalueen ottaminen laajasti kayttdon haja-asu-
tusalueilla, seka 3,5 GHz:n taajuuden kaytdn laajeneminen kaupungeissa ja taajamissa.
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6 Matkaviestinverkoissa vaadit-
tavat lisainvestoinnit

Téssa osiossa arvioidaan matkaviestinverkkojen kapasiteetin riittévyytta TV-katselun enimmaishetking,
sekd vaadittavia investointeja TV-katselun mahdollistamiseksi eri skenaarioissa. Arviot perustuvat edel-
lisessé osiossa esitettyyn malliin valtakunnallisista matkaviestinverkoista. Arvion mukaan noin 200 ko-
titaloutta on talla hetkelld ilman matkaviestinverkon laajakaistapeittoa. Koska viimeiset peiton tavoitta-
mat asuntokunnat voivat olla ratkaisuteknisesti erittédin haastavissa paikoissa, niitéa varten saatetaan
tarvita erityisratkaisuja matkaviestinverkon lisdksi. Myds antenni-tv-jakelussa on katvealueita, joita pai-
kataan erilaisin keinon, mm. satelliittijakelulla. Tallaisia erikoistilanteisiin sopivia keinoja tarvittaneen
my0s tilanteessa, jossa antenni-tv-talouksien tv-katselu siirtyisi matkaviestinverkkoihin.

Arvioidut matkaviestinverkkojen investointikustannukset perustuvat useaan vuoden 2027 ennustee-
seen, joista keskeiset tuloksiin vaikuttavat ennusteet ovat: tv-katselun maara enimmaiskatseluhetking,
kuvanpakkaustekniikoiden kehitys ja kayttoonotto, seka yksikkéhinnat. Taman lisaksi tarvittaviin inves-
tointeihin vaikuttaa oleellisesti haastatteluihin perustuvat arviot kiintean laajakaista liittyma- ja saata-
vuuskehityksesta. Esitetyt arviot edustavatkin siis arvioitua investointitarpeen suuruusluokkaa, tasséa
raportissa esitetyin oletuksin.

6.1 Arvioidut skenaariot:;

e Enimmaiskatselu
o Viikoittain toistuva enimmaiskatseluhetki: 1,8 miljoonaa katsojaa
o Satunnainen huippukatseluhetki: 2,3 miljoonaa katsojaa
e Enimmaiskatselun vaihtelu: 1-2 katsojaa laitetta/ruutua kohden
o Yhden katsojan skenaario edustaa epatodennakoista, mutta alueellisesti mahdollista
pahinta tilannetta
o Vaadittavan lisdkapasiteetin mitoitus arvioidaan keskimaarin 1,5 katsojan tilanteelle ja
vaihteluvali esitetddn yhden (1) ja kahden (2) katsojan tilanteille
e Lisakapasiteetin mitoitus
o Kapasiteetti mitoitetaan 100 %:lle katsojista
o Kapasiteetti mitoitetaan 80 %:lle katsojista
o Antenni-TV-kotitalouksien maara ilman kiinteaa laajakaistaliittymaa tai kaapelit-TV-liittymaa
o Kotitalouksien maara ilman kiinteaa liittymaa: 530 000 kotitaloutta
o Kotitalouksien maara, jos liittymavaje kurotaan kiinni: 230 000 kotitaloutta
e Matkaviestinverkon operaattorit, joiden verkkoon antenni-TV-kotitalouksien jakelu siirtyy:
o 3 operaattoria
o 1 operaattori (kdytdnnossa erittéin epatodennakdinen)

Vapaa-ajan asunnot

Liséksi on arvioitu palvelun saatavuutta vapaa-ajan asunnoissa, seka kokonaiskustannusta, mikali mi-
toitus tehdaan ottaen huomioon vapaa-ajan asunnot. Siirtyma&a kotitalouksista vapaa-ajan asuntoihin
on arvioitu siten, etta eri alueilta siirtyy vapaa-ajan asuntoihin kotitalouksien maaraa vastaava osa. Eli
kotitalouksia jaa tyhjilleen noin 18 % (0,5 milj./2,77 milj. kotitaloudesta) kaikilla alueilla ja naissa kotita-
louksissa olevat katsojat siirtyvéat vapaa-ajan asuntoihin. Taman selvityksen kannalta kaytanndssé ole-
tetaan kaikkien vapaa-ajan asuntojen olevan ilman kiinteda laajakaistaliittymad, ja vapaa-ajan asunnot
ovat siten matkaviestinverkon varassa. Alla olevassa kuvaajassa on esitetty kotitalouksien siirtymé va-
paa-ajan asuntoihin, ja esimerkinomaisesti siirtymaa nuolilla keskusta-alueiden kotitalouksista vapaa-
ajan asuntoihin. Samoin siirtyma tapahtuu myos taajama- ja haja-asutusalueilta.
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Siirtyma kotitalouksista vapaa-ajan asuntoihin
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Kotitaloudet ja vapaa-ajan asunnot, jotka jaavéat matkaviestinverkon palvelun varaan vuonna 2027, on
esitetty alla olevassa kuvaajassa. Normaalitilanne kuvaa sita tilannetta, jossa katsojat ovat kotonaan ja
vapaa-ajan siirtyma sita, kun esimerkiksi lomakaudella on siirrytty vakituisista asunnoista vapaa-ajan
asunnoille.

Matkaviestinverkkojen palvelun varassa olevien asuntojen (kotitaloudet ja
vapaa-ajan asunnot) maara (milj.)
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Keskusta-alue Taajama-alue Ydinmaaseutu Harvaan asuttu maaseutu
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Lisakapasiteetin mitoitus: 80 % ja 100 % katsojista

80 % ja 100 % mitoituksilla tarkoitetaan keskimaaraista saatavuutta. Matkaviestinverkoissa laajakais-
tapalvelun luonteelle on ominaista saatavilla olevan palvelutason vaihtelu ensisijaisesti muun kayton
takia. Paikallisesti matkaviestinverkkojen kuormitus ja siten myds riittdvien nopeuksien saatavuus vaih-
telee paikoittain ja myds eri aikoina. On siis huomioitava, ettd 100 % mitoituksella ei tarkoiteta sita, etta
palvelu on aina saatavilla kaikille, vaan mitoitus on kapasiteetille, joka keskim&aérin riittaisi tv-katselun
vaatimuksiin kulloisellakin tv-katsojamaaralla. Kuten myos nykyisin antenni-tv-jakelussa, tullaan matka-
viestinverkkojen tueksi erittdin todennakdisesti tarvitsemaan paikallisia erikoisratkaisuja kaikkein haas-
tavimmille kotitalouksille.

6.2 Markkinaehtoisesti rakentuvan kapasiteetin
riittavyys
Markkinaehtoisesti rakentuva matkaviestinverkon kapasiteetti ei riittdne tv-jakeluun vuoteen 2027 men-

nessa. Markkinaehtoisen kapasiteetin rakentamista ohjaa likennemaarien kehitys ja TV-jakelun siirta-
minen antenni-tv-jakelusta laajakaistaverkkoihin aiheuttaa merkittavan lisékuorman.
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Suurelle osalle kotitalouksista voitaneen tarjota riittava kapasiteetti jo markkinaehtoisen rakentamisen
seurauksena. Kuitenkin etenkin haja-asutusalueilla ei riittdva kapasiteetti arvion mukaan ole saatavilla
ilman lisdinvestointeja.

Toistuva enimmaiskatseluhetki: 1,8 miljoonaa tv-katsojaa

Keskusta-alueilla markkinaehtoisesti rakentuvan matkaviestinverkon kapasiteetin arvioidaan riittavan
matkaviestinverkon varaan jaavalle 30 000 kotitaloudelle.

Taajamien 270 tuhannessa matkaviestinverkon varassa olevassa kotitaloudessa arvioidaan HD-laatui-
sen tv-sisallon olevan saatavilla enintdan noin 60 %:lle kotitalouksista. Noin 40 % kotitalouksista olisi
arviolta saatavilla vain SD-laatuista tv-sisaltoa.

Ydinmaaseudun 130 tuhannelle matkaviestinverkon varassa olevalle kotitaloudelle olisi arvion mukaan
palvelu saatavilla, mutta yli puolelle (56 %) vain SD-laatuisena.

Harvaan asutun maaseudun 100 000 matkaviestinverkon varassa olevassa kotitaloudessa viikoittai-
sella enimmaiskatseluhetkelld jaisi iiman palvelua arviolta noin 12 000 kotitaloutta (12 %). HD-laatu olisi
saatavilla harvaan asutulla maaseudulla vain noin 30 %:iin kotitalouksista.

Matkaviestinverkkojen markkinaehtoisesti rakentuvan kapasiteetin riittavyys tv-
katseluun vuonna 2027
Viikoittain toistuva enimmaiskatselu: 1,8 miljoonaa katsojaa
(keskimaarin 1,5 katsoja ruutua kohden)
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mUHD mHD mSD mEipalvelua

Satunnainen huippukatseluhetki: 2,3 miljoonaa tv-katsojaa

Mahdollisessa huippukatselutapauksessa, jossa yhteensa 2,3 miljoonaa katsoo tv-sisaltdja samanai-
kaisesti eri laitteilla, voi pahimmassa tapauksessa jaada noin 130 tuhatta matkaviestinverkon varassa
olevaa kotitaloutta ilman palvelua. TAma tarkoittaa siis noin 25 % kaikista matkaviestinverkon varassa
olevista kotitalouksista, joita on arviolta yhteensé 530 tuhatta. Tilanne, jossa enimmaiskatseluhetkella
jokainen katsoja katsoisi tv-lahetystd omalla laitteella on epatodennékdinen, mutta kuvaa hyvin haas-
tetta tarjota kapasiteettia enimmaiskatseluhetkille matkaviestinverkoissa. Talla hetkella antenni-tv-ver-
kon avulla enimmais- ja huippukatseluhetkin& palvelu on kaytanndssa kaikille saatavilla.
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Matkaviestinverkkojen markkinaehtoisesti rakentuvan kapasiteetin riittéavyys tv-
katseluun vuonna 2027
Huippukatseluhetki: 2,3 miljoonaa katsojaa
(1 katsoja ruutua kohden)
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Arvion mukaan harvaan asutulla maaseudulla, jossa on noin 100 tuhatta kotitaloutta vain matkaviestin-
verkon varassa, jaisi mahdollisella enimmaiskatseluhetkelld jopa yli puolet kotitalouksista ilman tv-pal-
velua. My6s ydinmaaseudulla ja taajama-alueilla jaisi arviolta merkittava osa kotitalouksista ilman pal-
velua.

Viikoittain toistuva enimmaiskatseluhetki: 1,8 miljoonaa tv-katsojaa, kun katselu
myds vapaa-ajan asunnoilla

Jos esimerkiksi lomakausina katselu siirtyy vakituisesti asutuista kotitalouksista vapaa-ajan asuntoihin,
suhteellisesti suurempi maara katsojia siirtynee haja-asutusalueille. Arvio on esitetty tilanteelle, jossa
vapaa-ajan asunnot ovat taydessa kaytossa, eli katsojat ovat siirtyneet vakituisista asunnoistaan (koti-
taloudet) vapaa-ajan asunnoilleen. Toisin sanoen, yhteensa 500 tuhatta kotitaloutta tyhjenee eri alueilla
ja katsojat sekd matkaviestinverkon muu kaytto siirtyy eri alueilta 500 tuhanteen vapaa-ajan asuntoon.
Koska vapaa-ajan asunnot ovat padosin ilman kiintean verkon yhteytté, niin liikenne siirtyy kdytannossa
matkaviestinverkkoihin.

Taajama-alueilla olevissa vapaa-ajan asunnoissa ei arvioida olevan kiinteda liittymaa merkittavissa
maarin kaytdssa. Kun katsojat siirtyvat vapaa-ajan asuntoihin, ei muutos kaytdssa olevien asuntojen
(kotitaloudet ja vapaa-ajan asunnot yhteensd) ole arvion mukaan kovinkaan suuri taajama-alueilla,
mutta matkaviestinverkon varassa olevien asuntojen suhteellinen osuus kasvaa (38 % - 50 %). Arvion
mukaan lisdantynyt kysyntd matkaviestinverkoissa aiheuttaa sen, ettd HD-laatu olisi saatavilla vain alle
puolelle (48 %) taajama-alueiden matkaviestinverkkojen varassa olevista kotitalouksista ja vapaa-ajan
asunnoista viikoittain toistuvien enimmaiskatseluhetkien aikana, eli noin 185 tuhatta kotitaloutta ja va-
paa-ajan asuntoa olisi ilman HD-laatuista TV-palvelua.

Haja-asutusalueilla siirtyma vapaa-ajan asuntoihin aiheuttaisi vielda merkittdvamman vajeen tv-palvelun
saatavuuteen, jos antenni-TV-jakelu loppuisi. Viikoittain toistuvien enimmaiskatseluhetkien aikana TV-
palvelu ei olisi saatavilla noin 31 %:lle ydinmaaseudun katsojista, eli noin 75 tuhatta kotitaloutta ja va-
paa-ajan asuntoa jaisi ilman tv-palvelua. Harvaan asutulla maaseudulla ilman tv-palvelua olisi jopa 76
% katsojista, eli noin 235 tuhatta kotitaloutta ja vapaa-ajan asuntoa.
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Matkaviestinverkkojen markkinaehtoisesti rakentuvan kapasiteetin riittéavyys tv-
katseluun vuonna 2027
Viikoittainen enimmaiskatselu: 1,8 miljoonaa katsojaa
(keskimaarin 1,5 katsojaa ruutua kohden)
Siirtyma vapaa-ajan asuntoihin
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Jos antenni-tv-verkon katselu siirtyisi vapaa-ajan asunnoissa enimmaiskatseluhetkina matkaviestin-
verkkoon, niin palvelun saatavuus haja-asutusalueilla olisi arvion mukaan erittain huono ilman liséin-
vestointeja tv-jakelun vaatimalle kysynnalle.

6.3 Vaadittavat lisainvestoinnit: 530 tuhatta kotita-
loutta ilman kiinteaa laajakaistaliittymaa
vuonna 2027

Vuonna 2027 on arvion mukaan 530 000 kotitaloutta, joissa ei ole kiinteaa laajakaistaliittymaa tai kaa-
peli-TV:ta kaytossa. Mikali nama taloudet siirtyvat yksinomaan kayttdmaan matkaviestinverkkoja tv-si-
séallon vastaanotossa, matkaviestinverkkojen kapasiteettiin tarvitaan merkittavia lisdinvestointeja jake-
lun mahdollistamiseksi enimmaiskatseluhetkina.

Alla on esitetty keskimaarainen arvio yhteensa vaadittavista lisdinvestoinneista kolmeen valtakunnalli-
seen matkaviestinverkkoon eri skenaarioissa. Arviot olettavat, ettd tv-katselu siirtyy tasaisesti kaikkien
kolmen valtakunnallisen operaattorin verkkoon ja kaikki operaattorit investoivat verkkoihin samassa
suhteessa. Kolmen operaattorin tapauksessa oletetaan uusien tukiasemien yhteisrakentamisen tehok-
kuudeksi 90 %. Toisin sanoen, 90 % uusista tukiasemapaikoista oletetaan sellaisiksi, etta kaikki kolme
valtakunnallista operaattoria siihen tuo oman tukiasemalaitteistonsa. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita,
ettd tukiasemainfrastruktuurin kustannukset jaetaan keskimaarin kolmen operaattorin kesken ja koko-
naiskustannus infrastruktuuriin uusissa tukiasemissa tippuu alle 40 % prosenttiin verrattuna tilantee-
seen, jossa jokainen operaattori rakentaisi omat tukiasemansa.

HD-laatuisen lahetyksen jakaminen valtaosalla (80 %) katsojista vaatisi arviolta noin 110 miljoonan li-
sainvestoinnit, mikéli matkaviestinverkkojen kapasiteetti pyritd&dn mitoittamaan viikoittain toistuvia enim-
maiskatseluhetkia varten. UHD-laatuisen lahetyksen jakaminen vaatisi arviolta noin 450 miljoonan eu-
ron lisdinvestoinnin. Kuvaajassa esitetty vaihteluvali perustuu siihen, kuinka monta katsojaa katsoo
lahetysté yhdella ruudulla: vahimmaisinvestointi tilanteessa, jossa keskimaarin kaksi katsojaa yhdella
ruudulla ja enimmaisinvestointi, kun katsojia on vain yksi ruutua kohden.
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Vaadittavat lisdinvestoinnit viikoittain toistuvaa enimmaiskatselua varten, milj. euroa
yhteenséa 3 operaattorille
Kotitaloudet, jotka siirtyvat mobiiliin: 530 000
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Viikoittainen huippu: 1,8 milj. katsojaa
mSD 30 45
mHD 110 130
mUHD 445 535

lIman yhteisty6ta uusien tukiasemapaikkojen mastorakentamisessa lisdinvestointikustannukset nous-
sevat keskimaarin noin 30 %, eli markkinaehtoisen rakentamisen liséksi toteutettavan rakentamisen
taytyy tapahtua yhteistydssa.

Alla on arvioitu investointien jakaumaa eri alueille. Huomattavaa on, etté tyypillisesti markkinaehtoiset
investoinnit jakautuvat kédanteisesti, eli investoinnit kohdistuvat alueille, missa kayttajia on paljon. Kes-
kusta-alueilla tv-jakelun siirtyminen antenni-tv-verkoista matkaviestinverkkoihin ei aiheuttane lisédinves-
tointitarvetta.

Lisainvestoinnit 2027 mennessa viikoittain toistuvaa enimmaiskatseluhetkea
varten, milj. euroa
(80 % mitoitus, investointi yhteensa 3 operaattorille)
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Palvelun saatavuus mahdollisina vuoden aikana satunnaisesti toistuvina huippukatseluhetkin& on arvi-
oitu skenaariossa, jossa lisainvestoinnit mitoitetaan viikoittain toistuvaa enimmaiskatseluhetkea varten
siten, ettd HD-laatu olisi keskimaarin saatavilla noin 80 %:lle katsojista, kun yhtéa ruutua kohden on
keskimaarin 1,5 katsojaa. Mahdollisina huippukatseluhetkind, kun katsojia on yhteensa 2,3 miljoonaa,
niin palvelun arvioidaan viela olevan keskimaarin kaikille saatavilla, vaikkakin siten, ettd HD-laatuisena
vain noin puolelle katsojista.
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Matkaviestinverkkojen kapasiteetin riittavyys tv-katseluun vuonna 2027
Huippukatseluhetki: 2,3 miljoonaa katsojaa (1 katsoja ruutua kohden)
Mitoitus: HD 80 %:lle viikoittain toistuvan enimmaiskatselun aikana (1,8 miljoonaa
katsojaa, keskimaarin 1,5 katsoja
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Palvelun saatavuus

EUHD ®mHD mSD ®Ei palvelua

Kéaytanndssa matkaviestinverkoissa kullakin operaattorilla kéytdssa olevat taajuudet eivat riita riittdvan
palvelun tarjoamiseksi tilanteessa, jossa kaikki tv-katselu siirtyisi yhden operaattorin verkkoon. Téllai-
nen palveluoperaattoriratkaisu vaatisi yhdelta operaattorilta suuremman investoinnin kuin kolmen ope-
raattorin tapauksessa operaattoreilta yhteensa. Kolmen operaattorin laajentaessa verkkojaan, uusien
tukiasemapaikkojen infrastruktuurin (maston ja laitetilojen rakentaminen, seka sahko- ja siirtoyhteyden
tuominen tukiasemapaikalle) kustannusten voidaan arvioida jakautuvan melko tasaisesti. Vaikka ne
eivat tasaisesti jakautuisikaan, niin kokonaiskustannus infrastruktuuriin jaa kuitenkin pienemmaksi,
koska kolmen operaattorien taajuuksien ollessa kaytdssa, tarvitaan vahemman uusia tukiasemapaik-
koja. Alla olevassa kuvaajassa on esitetty kustannus yhden operaattorin skenaariossa, missa tv-enim-
maiskatselun vaatimat lisékustannukset kohdistuvat vain yhdelle kolmesta valtakunnallisesta operaat-
torista.

Vaadittavat lisainvestoinnit viikoittain toistuvaa enimmaiskatselua varten, mil;.
euroa
(kaikki tv-katselu yhden operaattorin verkkoon)
Kotitaloudet, jotka siirtyvéat mobiiliin: 530 000
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Viikoittainen huippu: 1,8 milj. katsojaa
mSD 60 75
mHD 175 215
mUHD 515 605

Toisin sanoen, jonkinlaista etua on saavutettavissa, kun kapasiteettia ei rakenna usea operaattori sa-
malle alueelle, mutta laajentaminen on kustannustehotonta haja-asutusalueille soveltuvien taajuuksien
vahyyden takia. Investoinnit koostuisit valtaosin tukiasemaverkon laajentamisesta, jolloin yksi operaat-
tori rakentaisi tai rakennuttaisi merkittdvan maaran lisatukiasemia.
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6.4 Vaadittavat lisainvestoinnit: 230 tuhatta kotita-
loutta, joissa kiinted laajakaista ei ole saata-
villa vuonna 2027

Jos oletetaan, etté kaikki kotitaloudet, joilla kiinted laajakaista olisi littymismaksua vastaan saatavilla,
siirtyisivat kiintean laajakaistan kayttoon, matkaviestinverkkoon siirtyvien kotitalouksien mééra olisi vain
230 tuhatta. Talléin tv-jakelun vaatima kokonaislisdinvestointitarve matkaviestinverkkoihin pienenisi
huomattavasti. Verrattuna edella esitettyyn tilanteeseen, olisi vaadittava kokonaislisainvestointi HD-laa-
dun jakamiseksi 80 %:lle katsojista arviolta noin 60 miljoona.

Vaadittavat investoinnit, milj. euroa
(yhteens& 3 operaattorille)
Kotitaloudet, jotka siirtyvat mobiiliin: 230 000
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Ero edella esitettyyn 530 tuhannen matkaviestinverkon varassa olevan kotitalouden tilanteeseen on
merkittavin taajama-alueilla, joilla kiintean laajakaistaverkon (kaytannossa kuituverkon) saatavuus on
arviolta vuonna 2027 jo hyvin kattava. Myds ydinmaaseutualueilla vaadittavat lisdinvestoinnit voivat
laskea alle puoleen. Harvaan asutulla maaseudulla arvioitu ero lisdinvestointitarpeessa on hyvin pieni,
silla kiintean laajakaistan saatavuus on ennustettu vahaiseksi.

Investoinnit 2027 mennessa enimmaiskatseluhetkia varten, milj. euroa
(80 % mitoitus, investointi yhteensa 3 operaattorille)
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Keskimaarainen kustannus kotitaloutta kohden on kuitenkin suurempi, koska kiinteén laajakaistan liit-
tyméavajeen kuromisen jéalkeen jéljelle jaavat kotitaloudet ovat suuremmassa méaarin haja-asutusalueilla.
Keskimaarainen kustannus kotitaloutta kohden onkin arviolta noin 300-450 euroa.
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6.5 Vaadittavat lisainvestoinnit vapaa-ajan asun-
toja varten

Jos antenni-TV jakelu paattyy ja matkaviestinverkkojen investoinnit toteutuvat edelld esitetyin periaat-
tein, niin suuressa osassa vapaa-ajan asuntoja ei enimmaiskatseluhetkind ole valttamatta palvelua saa-
tavilla. Mikali myds vapaa-ajan asunnoissa on tarkoitus mahdollistaa tv-katselu esimerkiksi loma-ajan
enimmaiskatseluhetking, lisainvestointeja matkaviestinverkkoihin tarvitaan.

Vapaa-ajan asuntojen vaatimat lisdkustannukset on arvioitu tilanteessa, jossa 530 tuhannen talouden,
joilla ei ole arvion mukaan kiinteda liittymaa, lisdksi osa katselusta siirtyy 500 tuhanteen vapaa-ajan
asuntoon. Eli arvio kuvastaa kokonaisinvestointia tilanteessa, missd matkaviestinverkkoon siirtyvat ta-
loudet ilman kiinteda laajakaistaliittymad, sekd vapaa-ajan asunnot. Arvio on toteutettu siten, etta va-
paa-ajan asuntoihin siirtyy katsojia muilta alueilta kotitalouksien méaran suhteessa, eli osa normaalisti
kiintedn laajakaistan tai kaapeli-TV:n katsojista siirtyy vapaa-ajan asuntoihin, joissa kiinteda laajakais-
taa tai kaapeli-TV:ta ei merkittavasti ole saatavilla. HD-laatuisen kuvan jakamiseksi tarvitaan arviolta
yhteensa noin 100-140 miljoonan euron liséinvestointia matkaviestinverkkojen kapasiteettiin vain va-
paa-ajan asuntoja varten. Kaytanndssa tama investointi tehtaisiin valtaosin vain lomakauden kysynnén
vuoksi. Lisdinvestointi vapaa-ajan asuntoa kohden olisi keskimaéarin noin 200-300 euroa.

Vaadittavat investoinnit, milj. euroa
Kotitaloudet, jotka siirtyvat mobiiliin: 530 000
+ 500 000 vapaa-ajan asuntoa

1200
1 000
< 800
.
® 600
€ 400
200 I I
0 —— ——
80 % -mitoitus 100 %-mitoitus
Viikoittainen huippu: 1,8 milj. katsojaa
mSD 70 85
HD 210 270
mUHD 720 860

Koska vapaa-ajan asuntojen todellisen tv-katselun kysynta alueittain ei ole etukateen tiedossa, ei myos-
kaan tarvittavan lisdkapasiteetin mitoitus etukateen ole kaytanndssa mahdollista. Siksi vapaa-ajan
asuntojen kysynnalle vastaavan matkaviestinverkon kapasiteetin mitoitus laajamittaiselle HD-palvelun
saatavuudelle vaatii todennékdisesti usean vuoden kapasiteettitarpeen seuraamista ja lisarakentami-
sen suunnittelua ja toteutusta.

Erityisesti vaihtelevaan kysyntdan vastaaminen on haasteellista unicast-tekniikan matkaviestinver-
koissa, joissa kapasiteetti joudutaan mitoittamaan kysynnan perusteella. Vapaa-ajan asuntojen koh-
dalla korostuu perinteisen antenni-tv-jakelun hyodyt, koska broadcast-tekniikassa kapasiteetti mitoite-
taan tarjonnan mukaan, eika palvelun saatavuus samalla tavoin riipu siitd, missa katsojat kulloinkin tv-
siséltda katsovat.
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6.6 Yhteenveto matkaviestinverkoissa vaaditta-
vista investoinneista

Selvityksessé on arvioitu matkaviestinverkoissa vaadittavia investointeja enimmaiskatseluhetking, kun
suuri osa katsojista haluaa sisaltoé katsella. Arvioidut matkaviestinverkkojen investointikustannukset
perustuvat useaan vuoden 2027 ennusteeseen, joista keskeiset tuloksiin vaikuttavat ennusteet ovat:
tv-katselun maéara enimmaishetkind, kuvanpakkaustekniikoiden kehitys ja kayttoonotto seka verkonra-
kentamisen yksikkéhinnat. Taman lisaksi tarvittaviin investointeihin vaikuttavat oleellisesti arviot kiin-
tedn laajakaistan liittyma- ja saatavuuskehityksesta. Esitetyt arviot edustavatkin siis suuntaa antavaa
investointitarpeen suuruusluokkaa, tdssa raportissa esitetyin oletuksin.

Markkinaehtoisesti rakentuva matkaviestinverkkojen kapasiteetti ei riitténe edes SD-laatuisen kuvan
jakamiseksi kaikille enimmaiskatseluhetking, etenkaan haja-asutusalueilla. Matkaviestinverkoissa ei
kaytannossa voida taloudellisilla perusteilla tavoitella haja-asutusalueilla mittavaa UHD-laadun saata-
vuutta, koska se vaatisi karkeasti nykyisen tukiasemaverkoston kaksinkertaistamista. Lisainvestointi-
tarve keskittyy suurelta osin haja-asutusalueille ja kdytannossa siis siirtyman mahdollistamiseksi inves-
tointeja vaaditaan suuressa maarin alueilla, jossa siitd hyotyy vain pieni osa kotitalouksista.

Arvioidut investoinnit edustavat puhtaasti lisdinvestointitarvetta. Liséksi lisainvestointi kohdistuu alu-
eille, missad markkinaehtoista rakentamista ei muuten tapahtuisi. Mikali nykymuotoinen antenni-tv-jakelu
loppuu ja liikenne siirtyy laajakaistaverkkoihin, haasteet jakelun toteuttamisessa korostuvat haja-asu-
tusalueilla. Haja-asutusalueilla kustannusten lisaksi suureksi haasteeksi muuttuu uusien tukiasema-
paikkojen ldytdminen ja tukiasemien rakentaminen. Haja-asutusalueilla kotitalouksilla on harvoin mah-
dollisuus valita kodin laajakaistayhteyttd useasta vaihtoehdosta, vaan tarjolla on suurelle osalle laaja-
kaistayhteys vain matkaviestinverkkojen valityksella.

Tarkka kapasiteetin etukateenmitoitus kaytannén toteutuksissa on mahdotonta, silla sita varten taytyisi
tietdd etukateen, missa kotitalouksissa kulloinkin lahetyksia katsotaan. Arviot edustavatkin siksi vain
mahdollista investointien suuruusluokkaa, joka mahdollisesti toteutuisi, jos arvioitu katsojamaara siir-
tyisi kayttamaan matkaviestinverkkoa antenni-TV-jakelun korvikkeena. Arviot on esitetty viikoittain tois-
tuville enimmaiskatseluhetkille.

Kaytannodssa alueellisesti ja kotitalouksien vélilla katseluaktiivisuus voi vaihdella, eli joillain alueilla jou-
duttaneen investoimaan enemman paikallisen kysynnéan vuoksi. Toisaalta joillain alueilla voidaan sel-
vitd vahemmilla investoinneilla. Jos kuitenkin siirtyma toteutuu, taytyy matkaviestinverkkoihin investoida
etukateen, eli ennen siirtyman aloittamista. Kaytannéssa investoinnit vaatinevat huolellista alueellista
suunnittelua ja perusmitoitustason valintaa. Taman perusteella matkaviestinverkko-operaattorit voisivat
rakentaa siirtymalle edellytykset, minka jalkeen taydentavaa lisdkapasiteetin rakentamista toteutettai-
siin siirtymén aikana, kun nékyvyys alueelliseen kysyntaan kehittyy.

Mahdolliseen siirtym&an valmistautuessa on hyva tiedostaa matkaviestinverkkojen mitoitushaasteet ja
pyrkia loytaméaan kaytannon ratkaisu, jonka avulla pyritddn varmistamaan, etta tv-palvelu on jossain
muodossa saatavilla kaikissa kotitalouksissa. Tama selvitys tarjoaa riippumattoman arvion mahdollisen
siirtyman vaatimien lisainvestointien suuruusluokasta matkaviestinverkoissa. Itse siirtyméa vaatii kuiten-
kin usean tahon yhteisty6ta niin suunnittelu- kuin toteutusvaiheessakin.

HD-laatuinen jakelu vaatii merkittavia lisdinvestointeja

HD-laadulle on arvion mukaan mahdollista rakentaa riittdva kapasiteetti tyypillisia enimmaiskatseluhet-
kia varten, mutta siinékin tapauksessa investointeja tarvitaan merkittdva maara alueilla, joille markki-
naehtoinen lisdinvestointi ei arvion mukaan vuoteen 2027 mennessa riittdvassa maarin kohdistu.

Seka taajamissa, ettd haja-asutusalueilla vaadittaneen tukiasemaverkkojen tihentédmista. Taajamissa
noin 10-15 %, tarkoittaen arviolta noin 200—300 uutta tukiasemaa, joille tarve voi ilmentya myos mark-
kinaehtoisesti. Haja-asutusalueilla vaadittaneen HD-laadun jakamiseksi arviolta tukiasemaverkon ti-
hentéamista 20-30 %, mika tarkoittaa arviolta noin 400—600 uutta mastotukiasemaa alueilla, jonne mark-
kinaehtoinen rakentaminen ei tdssa laajuudessa ulotu.

Seuraavat taulukot kokoavat yhteen arviot HD-laatuisen jakelun vaatimista investoinneista kahdella eri
mitoitusperiaatteella. Ensimmaisessa taulukossa on esitetty arvio HD-laadun aiheuttamasta
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lisdinvestointitarpeesta, kun matkaviestinverkot mitoitetaan niin, ettd HD-laatu on keskimaarin kaikille
tarjolla viikoittain toistuvien enimmaiskatseluhetkien aikana. Toisessa taulukossa esitetty lisdinvestoin-
titarve olettaa, etta tavoitellaan HD-laatua 80 % Kkatsojista enimmaiskatseluhetkien aikana. Naill& mitoi-
tusperiaatteilla on arvion mukaan palvelu saatavissa my0s satunnaisten huippukatseluhetkien aikana,
mutta ei yhté laajalti HD-laatuisena.

HD-investoinnit Harvaan asuttu

Keskusta-alueet Taajama-alueet Ydinmaaseutu Yhteensa

100 % maaseutu

Matkaviestinverkkoihin siirtyvat kotitaloudet, joilla kiinte&a laajakaistaa ei ole saatavilla

Kotitaloudet 20 000 60 000 55 000 95 000 230 000
Liséinvestointitarve,

milj. euroa 20 > »
Yllapitokustannus, 1 35 45

milj. euroa vuodessa

Matkaviestinverkkoihin siirtyvat myos kotitaloudet, joilla ei ole kiinteda liittyméaa kaytossa

. +300 000
Kotitaloudet +10 000 +210 000 +75 000 +5 000 (530 000)
Lisainvestointitarve, +35 +20 +0 72 +55 (130)
milj. euroa
YI_Iz'_ipltokustannus, +45 +2.5 +0,5 +7,5 (12)
milj. euroa vuodessa
Matkaviestinverkkoihin siirtyvat myds vapaa-ajan asunnot
Vapaa-ajan asunnot +140 000 +130 000 +230 000 +500 000
Liséinvestointitarve, +20 +30 +90 140 (270)
milj. euroa
Yllapitokustannus, +25 +4 +11,5 +18 (30)

milj. euroa vuodessa

100 % mitoituksella, jos 530 00 kotitaloutta, joissa ei ole riittavan nopeaa kiinteda laajakaistaa kaytossa,
siirtyisivat matkaviestinverkkoihin, uusia tukiasemia tarvittaisiin noin 400, valtaosin haja-asutusaleille,
mink& arvioidaan nostavan matkaviestinverkko-operaattorien vuotuisia yllapitokustannuksia yhteensa
noin 12 miljoonalla eurolla.

Jos kaikki kotitaloudet, joissa kiinte& laajakaista on saatavilla liittymismaksua (1500—-2500 euroa) vas-
taan, siirtyisivat kiintedn laajakaistan liittymaasiakkaiksi, jaisi matkaviestinverkkojen varaan 230 000
kotitaloutta. Naille kotitalouksille HD-laatuisen palvelun lisdinvestointitarve olisi kokonaisuudessaan ar-
violta noin 75 miljoonan euron luokkaa, viikoittain toistuvien enimmaiskatseluhetkien takia.

Kun osa katselusta siirtyy lomakausina vapaa-ajan asuntoihin, tarvitaan taman kysynnan vuoksi lisdin-
vestointeja alueille, joilla ei muutoin kysyntaa juuri ole. Arvion mukaan HD-laatuisen tv-katselun mah-
dollistaminen valtaosalle vapaa-ajan asunnoista aiheuttaisi edella esitettyihin vakituisten kotitalouksien
vaatimien lisdinvestointien lisdksi noin 140 miljoonan euron lisdinvestointitarpeen. Vapaa-ajan asunto-
jen kysynta on valtaosin kausiluontoista, mutta kapasiteetti-investoinnit pysyvid. Vapaa-ajan asunnot
aiheuttaisivat liséksi merkittavan lisan matkaviestinverkko-operaattorien vuotuisiin yllapitokustannuksiin
uusien vaadittavien tukiasemien takia.

72 Harvaan asutulla maaseudulla vaadittavat investoinnit kasvavat arviolta ~3 miljoonaa euroa: pyoristys lahim-
paanp-viteen miljoonaan ei muutu.
N\
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Jos investoinnit mitoitetaan 80 %:lle katsojista enimmaiskatseluhetking, niin vaadittavat lisdinvestoin-
nitkin pienenevat arviolta noin 80 %:iin.

HD-investoinnit Harvaan asuttu

Keskusta-alueet Taajama-alueet Ydinmaaseutu Yhteensa

80 % maaseutu

Matkaviestinverkkoihin siirtyvat kotitaloudet, joilla kiinte&a laajakaistaa ei ole saatavilla

Kotitaloudet 20 000 60 000 55 000 95 000 230 000
Liséinvestointitarve, 15 45 60

milj. euroa

Yllapitokustannus, 1 2 3

milj. euroa vuodessa

Matkaviestinverkkoihin siirtyvat myos kotitaloudet, joilla ei ole kiinteaa liittyméaa kaytossa

. +300 000
Kotitaloudet +10 000 +210 000 +75 000 +5 000 (530 000)
Liséinvestointitarve, +25 +20 +5 +50 (110)
milj. euroa
Yllapitokustannus, +3 +15 +0,5 +5 (8)
milj. euroa vuodessa
Matkaviestinverkkoihin siirtyvat myos vapaa-ajan asunnot
Vapaa-ajan asunnot +140 000 +130 000 +230 000 +500 000
L|§§|nvest0|ntltarve, 35 (+10) 55 (+20) 120 (+70) 210 (+100)
milj. euroa
Yllapitokustannus, +7 +75 +15,5 +22 (+14)

milj. euroa vuodessa

UHD-laadun jakelun edellytykset vuoteen 2027 mennessa huonot

Kapasiteetin mitoittaminen UHD-laatuiselle lahetykselle matkaviestinverkoissa ei ole kaytanndssa vii-
den vuoden aikana toteutettavissa ottaen huomioon nykymatkaviestinverkkojen lahtékohdat. Uusia tu-
kiasemapaikkoja tarvittaisiin mitoitusperiaatteista riippuen haja-asutusalueilla keskiméérin noin 1000—
1500 ja taajamissakin noin 750-1300. Etenkin haja-asutusalueilla tarvitaan korkeahkoja mastoja, eika
niille luvanvaraisen rakennuspaikan loytaminenkaan ole yksinkertaista. Kokonaisuudessa tama tarkoit-
taisi vahintaan 350 uuden mastotukiaseman rakennustarvetta vuositasolla. Kaytannossa taman kaltai-
nen rakentamisvauhti ei ole realistinen, eiké siis vuoteen 2027 mennessa UHD-lahetyksiin voida mat-
kaviestinverkoissa téhdatd. Huomionarvoista on, ettd mikali UHD-l&hetykset IPTV-palveluissa yleisty-
vat, on kiintean laajakaistaverkon kotitalouksilla mahdollisuus niitd katsoa, vaatien mahdollisesti vain
littymanopeuden paivittdmisen, jos kaytdssa olevat paatelaitteet niitd tukevat. Matkaviestinverkoissa
UHD-laatuinen palvelu olisi vain osittain saatavilla.

Seuraavassa taulukossa on esitetty arvio vaadittavista lisdinvestoinneista matkaviestinverkkoihin, mi-
kali palvelu mitoitetaan siten, ettd UHD laatu olisi keskimaarin saavutettavissa kaikille katsojille viikoit-
tain toistuvien enimmaiskatseluhetkien (1,8 miljoonaa katsojaa) aikana, olettaen, ettd keskiméaérin yh-
den ruudun takana on 1,5 katsojaa. Jos kaikki antenni-tv-kotitaloudet, joilla ei arvion mukaan ole kiin-
teda laajakaistaliittymaa tai kaapeli-TV:t& vuoteen 2027 mennessa, siirtyisivat tv-katseluun matkavies-
tinverkkojen valitykselld, UHD-laadun tarjoaminen vaatisi arviolta noin 535 miljoonan euron liséinves-
tointeja matkaviestinverkkoihin. Taman lisaksi uusien tukiasemien rakentaminen kasvattaisi matkavies-
tinverkko-operaattorien vuotuisia yllapitokustannuksia noin 68 miljoonalla eurolla. Vapaa-ajan asunto-
jen mitoituksella kokonaislisainvestointitarve nousisi noin 860 miljoonaan euroon ja vuotuiset lisékus-
tannuksetkin kasvaisivat 110 miljoonaan euroon.
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UHD-investoinnit Harvaan asuttu

Keskusta-alueet Taajama-alueet Ydinmaaseutu Yhteensa

100 % maaseutu

Matkaviestinverkkoihin siirtyvat kotitaloudet, joilla kiinteaé laajakaistaa ei ole saatavilla

Kotitaloudet 20000 60 000 55 000 95 000 230 000
Liséinvestointitarve, 25 65 185 275
milj. euroa

Yllapitokustannus, 3,5 7 21 31,5

milj. euroa vuodessa

Matkaviestinverkkoihin siirtyvat myds ne kotitaloudet, joilla ei ole kiinteaa liittymaa kaytdéssa

. +300 000
Kotitaloudet +10 000 +210 000 +75 000 +5 000 (530 000)
Lisdinvestointitarve, +260
milj. euroa +185 65 +10 (535)
Yl]apltokustannus, +255 +10 +1 +36,5
milj. euroa vuodessa (68)
Matkaviestinverkkoihin myds vapaa-ajan asunnot

. +500 000
Vapaa-ajan asunnot +140 000 +130 000 +230 000 (1 030 000)
Lisdinvestointitarve, +325
milj. euroa 95 *+70 +200 (860)
YI_Iz'_ipltokustannus, +7 +10 +26 +43
milj. euroa vuodessa 111

Seuraavassa taulukossa on esitetty arvio vaadittavista lisdinvestoinneista matkaviestinverkkoihin, mi-
kali palvelu mitoitetaan siten, ettd UHD laatu olisi keskimaarin saavutettavissa 80 %:lle katsojista vii-
koittain toistuvien enimmaiskatseluhetkien (1,8 miljoonaa katsojaa) aikana, olettaen, ettd keskiméaarin
yhden ruudun takana on 1,5 katsojaa. Jos kaikki antenni-tv-kotitaloudet, joilla ei arvion mukaan ole
kiinteda laajakaistaliittymaa tai kaapeli-TV:td vuoteen 2027 mennessa, siirtyisivat tv-katseluun matka-
viestinverkkojen valityksella, UHD-laadun tarjoaminen vaatisi arviolta noin 445 miljoonan euron lisain-
vestointeja matkaviestinverkkoihin. Taman liséksi uusien tukiasemien rakentaminen kasvattaisi matka-
viestinverkko-operaattorien vuotuisia yllapitokustannuksia noin 55 miljoonalla eurolla. Vapaa-ajan
asuntojen mitoituksella kokonaisliséinvestointitarve nousisi noin 720 miljoonaan euroon ja vuotuiset li-
sakustannuksetkin kasvaisivat 92 miljoonaan euroon.
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UHD-investoinnit Harvaan asuttu
80 %

Keskusta-alueet Taajama-alueet Ydinmaaseutu Yhteensa
maaseutu

Matkaviestinverkkoihin siirtyvat kotitaloudet, joilla kiinteaé laajakaistaa ei ole saatavilla

Kotitaloudet 20000 60 000 55 000 95 000 230 000
Lisainvestointitarve, 15 50 155 220
milj. euroa

Yllapitokustannus, +2 +5 17 +24

milj. euroa vuodessa

Matkaviestinverkkoihin siirtyvat myods kotitaloudet, joilla ei ole kiinteaa liittyméaa kaytossa

) +300 000
Kotitaloudet +10 000 +210 000 +75 000 +5 000 (530 000)
Lisdinvestointitarve, +225
milj. euroa 155 60 +10 (445)
Yllapitokustannus, 21 +9 +1 +31
milj. euroa vuodessa (55)
Matkaviestinverkkoihin siirtyvat myds vapaa-ajan asunnot

. +500 000
Vapaa-ajan asunnot +140 000 +130 000 +230 000 (1 030 000)
Lisainvestointitarve, +40 +60 +175 +275
milj. euroa (720)
Yllapitokustannus, +29 +22 +a1 +37
milj. euroa vuodessa (92)

Siirtyma antenni-TV:sta matkaviestinverkkoihin

Mikali siirtyma&a antenni-tv-jakelusta matkaviestinverkkoihin lahdetaan toteuttamaan, on se todennakai-
sesti tarpeen tehda vaiheissa. Matkaviestinverkon kapasiteetin lisddaminen haja-asutusalueilla on hi-
dasta, koska kapasiteettia taytyy rakentaa lukuisaan tukiasemaan ja sen liséksi uusia tukiasemia taytyy
rakentaa alueilla, jossa rakentaminen on hankalaa.

Koska matkaviestinverkkojen kyky tarjota riittdvaa nopeutta riippuu paljolti siitd, miten liikenne niissa
kehittyy ja miten operaattorit ehtivat liikenteen kehitykseen reagoida, ei ole realistista odottaa, etta lii-
kenne voitaisiin siirtdd antenni-TV-jakelusta matkaviestinverkkoihin "yon yli” ongelmitta. Matkaviestin-
verkko-operaattorit voivat arvioida tarvittavan kapasiteetin tarvetta ja kohdentaa investointeja ennustei-
den mukaan etukateen, mutta millaadn ennusteella ei voida taata palvelun toimivuutta siirtyméan jéalkeen.
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7 Vastaanotossa vaadittavat
muutokset

Projektin viimeisessa vaiheessa keskitytdan l&hetysten vastaanottoon. Kun nyt karkeasti miljoonassa
taloudessa ja valtaosassa vapaa-ajan asunnoissa televisio tarkoittaa maanpéaallisia UHF-lahetyksia,
ulkoantennia, antennin suuntaamista Digitan parhaiten palvelevaan lahetysasemaan, koaksiaalikaape-
leihin perustuvaa antennisisdverkkoa ja vastaanottimessa olevaa UHF-viritinta, maanpaallisten lahe-
tysten loppuminen muuttaisi kaiken taman. Lisaksi katsojien ja UHF-verkko-operaattorin suhdetta maa-
rittdvat maaraykset, kuten vastaanottoantennille tai kentdnvoimakkuudelle asetetut vaatimukset, eivat
uudessa tilanteessa enaa palvelisi nykyisessd muodossa. Asiat sindllaan eivat meneta merkitystaan,
mutta ne tulee sovittaa uuteen lahetystekniikkaan. Tassa projektin viimeisessa vaiheessa arvioidaan
naitd muutoksia.

7.1 Kiinteistojen sisaverkot
7.1.1 Kerros- ja rivitalot

Taloudet kerros- ja rivitaloissa ovat siirtymassa paaosin hyvassa asemassa, koska niiden kaytdssa on
useimmiten kaapeliverkko. Talldin sisaverkkojenkin voidaan olettaa olevan paaosin riittavan hyvassa
kunnossa, silla kaapeliverkossa kaytettavat koaksiaalikaapelit ovat teknisesti parempia kuin perinteiset
puhelinverkon sisakaapelit. Varsinkin, kun kyse on yksisuuntaisesta lineaarisesta televisiosta, sisaver-
kot eivat kaapelitalouksissa muodostu pullonkaulaksi. Sisadverkkojen ei kuitenkaan yleisesti voi sanoa
olevan ajantasaisia, mika voi rajoittaa laajakaistapalvelujen ja siten myos uudenlaisten televisiopalve-
lujen kayttoa.

Suomessa Kiinteistojen sisaverkot eivat ole osa yleista televerkkoa, ja siten sisdverkot ovat kiinteistdjen
omistajien vastuulla. Sisaverkkojen kirjo on hyvin laaja. Parhaat edellytykset laajakaistaratkaisuille saa-
daan, jos sisaverkossakin on kuitukaapelointi tai vahintaan kategorian 5 tai 6 mukainen kuparinen pa-
rikaapelointi. Talloin yhteyden voi sisaverkon osalla toteuttaa tehokkaasti Ethernet-tekniikalla. Sisaverk-
kojen rakentamista on jo pitkdan ohjattu parempaan suuntaan mm. Traficomin maarayksilla’3, mutta
asuntokanta on paaosin rakennettu ennen laajakaistan yleistymista. Esimerkiksi kategorian 5/6 mukai-
sia sisaverkkoja on rakennettu vasta viimeisten kahdenkymmenen vuoden aikana. Vakituisesti asu-
tuista asunnoista on 2000-luvulla rakennettu kuitenkin vain noin 630 000, kun asuntoja on kaikkiaan
noin 2,8 miljoonaa; kerros- ja rivitaloistakin vain noin neljannes on rakennettu 2000-luvulla’™. Siten on
selvad, etté kerros- ja rivitaloissakin laajakaistan kannalta vanhanaikaisia verkkoja on viel& sadoissa
tuhansissa taloissa. Télloin laajakaistan toteutuksessa joudutaan kayttamaan DSL-tekniikkaa.

DSL-tekniikoilla voidaan saavuttaa riittavat yhteysnopeudet sisaverkoissa. Etaisyydet ovat useimmiten
vain kymmenia tai satoja metreja, joten voidaan kayttaa edistyneimpia tekniikoita, joilla voidaan hyvin
saavuttaa ainakin 100 Mbit/s:n nopeudet. Toteutusta varten tarvitaan kuitenkin asuntokohtaisesti mo-
deemi, ja tekniikoita voidaan pitad kaapeliverkkoon ja Ethernet-tekniikkaan verrattuna hairicherkem-
pind. Jos kaytdsséa on nykyaikainen sisdverkko, modeemia ei tarvita, mik& suoraan poistaa yhden kay-
tannon hankaluuden ja vikaldhteen vastaanottopéassa.

Nykyaikainen sisaverkko tekisi laajakaistan tarjpamisesta myds tuotannollisesti tehokkaampaa, mika
edesauttaisi laajakaistan yleistymisté ja FTTB-toteutusten rakentamista. Sahkdisen viestinnén palve-
luista annetun lain (SVPL) mukaan taloyhtididen on merkittavien peruskorjaushankkeiden yhteydessa
uusittava myos sisdverkko, mutta kaytdnndssa vain, jos verkossa ei voida toteuttaa vahintdan 30
Mbit/s:n yhteyksia’®. Kriteerid voidaan pitaa vaatimattomana, kun sita verrataan esimerkiksi nykyisen

73 Ks. esim. Traficomin maarays 65 https://www.traficom.fi/fi/sisaverkot?tog-
ale=M%C3%A4%C3%A4r%C3%A4ys%2065%20kiinteist%C3%B6n%20sis%C3%A4verkoista%20ja%20teleura-
koinnista & Traficomin asiaan liittyva ohje Sisaverkkojen usein kysytyt kysymykset https://www.traficom.fi/si-
tes/default/files/media/file/Sisaverkkojen-usein-kysytyt-kysymykset-M65D-2019.pdf

74 Tilastokeskuksen Asunnot ja asuinolot -tilasto.
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maarayksen 65 vaatimuksiin. SVPL:ssa oleva sisaverkon uusimisvelvoite tulee vastaan lahinna ennen
1980-luvun puoltavélia rakennetuissa verkoissa’®. Ja naissakin siis vain jonkin merkittavan peruspa-
rannushankkeen yhteydessa. Siten sisaverkkojen kehittdminen vanhoissa taloissa on huomattavassa
maarin taloyhtididen oman aloitteellisuuden varassa.

7.1.2 Omakotitalot

Omakotitaloista valtaosa on rakennettu ennen laajakaistan yleistymistd, ja siten nykyaikainen sisaverk-
koratkaisu useimmiten puuttuu. Asia on myds uudiskohteissa omistajien harkittavissa, sillé pientaloihin
ei ole lakisdateista velvollisuutta sisaverkkoa rakentaa. Antennivastaanoton vaatimukset ovat kuitenkin
olleet tiedossa pidempaan, ja siten antennisisakaapelointi on usein ainakin véhéan paremmin hoidettuna
niin, ettd antennipistorasioita on sellaisissa paikoissa, joissa televisiota yleensa katsotaan.

Omakotitaloista merkittdva osa on selvityksen oletusten ja ennusteiden mukaan siirtyméassa antennista
kuituverkkoon perustuvaan laajakaistavastaanottoon. Jos osana kuitutoteutusta on myo6s kaapeli-tv,
antennivastaanottoa varten rakennettu sisaverkko sailyy kayttokelpoisena. Tuloliitdnta on tosin maa-
kaapelista katolla olevan antennin sijaan, joten pienimuotoista jarjestelya usein vaaditaan. Lisaksi muu-
tos tarkoittaa siirtymista DVB-T-tekniikasta DVB-C-tekniikkaan eli kaapeliverkon tekniikkaan, ja siten
paatelaitteessa taytyy olla talle tuki. Vuoteen 2027 mennessa laitekanta uudistunee siind maarin, etta
tekniikan vaihtuminen ei aiheuta merkittavia ongelmia.

Jos kaapelisisaverkko ei ole kaytettavissa tai kuitutoteutuksessa ei ole ktv-jakelua mukana, televisio on
kytkettava laajakaistaan. Langallisen sisaverkon mahdollisen puutteen voi korvata langattomalla. Kay-
tannon asiana sisaverkon kysymykset eivat ole tdssa ryhmassa kovin merkittavia, silla nailla talouksilla
oletusten mukaan on jo kuituliittyma kaytossa. Sisaverkonkin asiat ovat siten jo ainakin paaosin rat-
kaistu. Television paatelaitteena on kuitenkin oltava yhteensopiva siséaverkkoratkaisun kanssa; se ei
ole oletusten mukaan valttamaétta valmiiksi ratkaistuna.

7.2 Vaadittavat liittymat ja tilit
7.2.1 Laajakaistaliittymat

Selvityksen oletusten mukaan taloudet siirtyvat television vastaanotossa kiintedéan laajakaistaan vain,
jos riittdvan nopea kiintea laajakaista on jo valmiina. Siten kiintean laajakaistan liittymis- ja kuukausi-
maksut eivat tdssa tarkastelussa aiheudu antennijakelun paattymisesta. Sen sijaan mobiiliverkot ovat
tarkastelun joustokohta ja talouksien oletetaan siirtyvan mobiiliin, jos kiinteaa yhteytta ei kaytdéssa ole.
Jos mobiililittymaakaéan ei ole, se on hankittava, ja sen kustannukset ovat seurausta antennijakelun
paattymisesta. Mobiiliverkon vaihtoehtoja ja kustannuksia arvioidaan kappaleessa 7.2.3, kun ensin ar-
vioidaan kiinteissa verkoissa tarvittavia panostuksia laajakaistan lisdpalveluina tarjottaviin kaapeli- ja
IPTV-palveluihin.

7.2.2 Kaapeli- ja IPTV-liittymat

Jos kiinteéan laajakaistan varassa olevat taloudet haluavat jatkaa tavanomaisen kanavamuotoisen tele-
vision vastaanottoa, niilla on oltava tai niiden on hankittava joko kaapeli- tai IPTV-tilaus laajakaistan
lisdpalveluna. Samalla tavalla kuin laajakaistaliittymat, myos kaapeli- ja IPTV-liittymat voivat olla talouk-
sissa valmiiksi hankittuina ilman antennijakelun mahdollista paattymista. Naissa talouksissa liittymien
kustannukset eivat aiheudu tv-jakelun muutoksista.

Selvityksen keskusta-alueilla siirtyméan kannalta tarkein tekija on kattava ja laajasti kaytossa oleva kaa-
peliverkko. Kaapeliverkon odotetaan sailyvan yhté relevanttina myos jatkossa, ja edelleen hieman laa-
jenevan osana normaalia kiinteiden verkkojen kehitysta. Siten nykyisissé kaapelitalouksissa tavanomai-
set tv-palvelut ovat jatkossakin saatavilla kaapelin kautta. Taloudet voivat toki hankkia lisdksi IPTV-
liittyman, mutta taman tarkastelun kannalta kyse olisi siis lisdpalvelusta eik& antennijakelun paattymisen
aiheuttamasta valttamattomyydesta.

76 1980-luvun puolivélissa sisaverkoissa ruvettiin yleisesti kayttamaan MHS-kaapelointia, joka padsaantoisesti
riittéa—-ao\Mbit/s:n yhteyksien toteuttamiseen.
7\
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Kaapeli- ja IPTV-tilaukset tulevat siirtyméan kannalta olennaisiksi taajamissa ja haja-asutusalueilla. An-
tennivastaanotto on hallitsevassa roolissa talla hetkella, mutta antennijakelun paattyessa taloudet siir-
tyisivéat joko kiinted&n tai mobiiliin laajakaistaan. Arvioimme aikaisemmin, etté télla hetkella taajamissa
noin 200 000 taloudessa olisi joko kaapeli- tai kuituliittyma tai molemmat. Hieman yksinkertaistaen voi-
daan olettaa, ettd ndissa talouksissa on valmiina mahdollisuudet kanavamuotoisen lineaarisen televi-
sion vastaanottoon myds 2027. Lisaksi arvioimme, ettd uusia kuituliittymia otettaisiin kéyttoon noin 240
000. Tassa oletetaan, ettd puolet uusista kuituliittymista (0,5*240 000) sisaltdd myos kaapeli- tai IPTV-
liittyman, loput 120 000 vain laajakaistan. Talléin vuoden 2027 alun tilanne nayttaisi kiinteiden verkkojen
osalta seuraavan kuvan kaltaiselta.

TAAJAMAT

Vain

KTV-/kuitutaloudet 2027 KTV/IPTV & laajakaista laajakaista
440 000 320 000 120 000

Markkinaehtoisen kehityksen jalkeen 120 000 taloudessa olisi vain kiinte& laajakaista ilman kaapeli- tai
IPTV-palvelua. Tutun kanavamuotoisen television sailyttamiseksi ndiden talouksien tulisi tallaiset liitty-
mat hankkia. Kaapelilittym&n hinnaksi voidaan arvioida 5—10 €/kk, mutta aina operaattori ei kaapeliliit-
tymaa kuituyhteyksissa tarjoa. IPTV on kdytannossa aina saatavilla, koska sen voi hankkia myds muulta
tarjoajalta kuin omalta laajakaistaoperaattorilta’. Perustason IPTV-tilaukset maksavat nykyisin tyypilli-
sesti 10-25 euroa kuukaudessa. Hintaan siséltyy useimmiten laajempi kirjo tv-palveluita kuin vain an-
tenni-tv:n korvaava lineaarinen jakelu, mutta toisaalta tata voidaan pitdéd minimimaksuna korvaavan
palvelun saamiseksi.

Televisiopalveluja on mahdollista katsoa myds pelkéan laajakaistan vélityksella ilman kaapeli- tai IPTV-
liittymi&. Ainakin valtaosin nykyisin antenniverkossa vapaasti saatavilla olevat palvelut ovat saatavissa
myos OTT-palveluina laajakaistan yli. Liittymien suhteen vaatimuksia on vAhemman, mutta sujuvan
siirtyman mahdollistamiseksi palvelujen tulee olla saatavilla suoraan televisiossa, ja siten paatelaitteen
vaatimukset kasvavat. Liséksi OTT-palvelu tarkoittaa siirtymista tavanomaisesta kanavamuotoisesta
televisiosta sovelluspohjaiseen palveluun.

Haja-asutusalueilla arvioidaan talla hetkella olevan noin 50 000 kuituliittym&a, ja liséksi oletetaan, etta
naissa liittymissa on ktv- tai IPTV-toiminnallisuus vuoteen 2027 mennessé. Uusia kuituliittymié arvioi-
daan aktivoitavan 70 000 seuraavan viiden vuoden aikana, ja néista puolessa odotetaan olevan ktv- tai
IPTV-ominaisuus valmiina. Tall6in vuoden 2027 alussa 85 000 taloudessa on joko ktv- tai IPTV-palvelu,
mutta 35 000 taloudessa on pelkka kiinted laajakaista ilman varsinaisia tv-palveluja. Seuraava kuva
havainnollistaa tilanteen kiinteiden verkkojen osalta.

HAJA-ASUTUSALUEET

Vain

KTV-/kuitutaloudet 2027 KTV/IPTV & laajakaista | |,;jakaista
120 000 85000 35000

Kaapeli- ja IPTV-liittymien osalta tilanne on aivan vastaava kuin edella taajamien yhteydessa kuvattiin.
Kunhan laajakaistayhteys on hankittu, lisdpalveluna voi hankkia ainakin IPTV-palvelun, ja osa

77 Tosin on huomattava, etta palveluissa voi olla sisaltdrajoituksia, jos laajakaista- ja IPTV-palvelu ovat eri ope-
raayoFetha.
“a
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talouksista voi hankkia myds KTV-palvelun. Kustannusarviot ovat samat kuin edella. Myés mahdolli-
suus OTT-palveluihin on taysin vastaava kuin mita edella kuvattiin, kunhan laajakaistayhteys on val-
miina.

7.2.3 Mobiiliverkon liittymét

Taajamissa ilman kiinteda laajakaistaliittymaéa arvioidaan jaavan 270 000 taloutta. Naiden talouksien
on kaytannosséa hankittava mobiiliverkon erillinen dataliittyma ja kotireititin, mahdollisesti myds ulkoinen
antenniratkaisu. Kaikki kolme suurta mobiilioperaattoria tarjoavat esimerkiksi 5G-ulkoantenniratkaisuja,
joiden asennusmaksut ovat noin 500 euroa ja kuukausimaksut noin 35 euroa (asennus talon ulkosei-
naan). Hintaan sisaltyvat asennuksen liséksi laitteet ja liittymat, ja pakettiin kuuluu myoés sisareititin,
jolla luodaan langaton siséverkko’®. Vastaavasti operaattorit tarjoavat erilaisia sisatilojen modeemirat-
kaisuja, joissa on tavallista kannykkaa paremmat antennit, ja joiden avulla voi luoda langattoman sisa-
verkon kotiin. Tallaisten modeemien hinnat ovat 200—300 euroa, ja naihin on liséksi hankittava erillinen
mobiiliverkon dataliittyma. Jos talous haluaa yllapitdd mahdollisuuden tavanomaiseen kanavamuotoi-
seen televisioon, lisaksi on hankittava IPTV-palvelu. Siltd osin kustannusarvio on samat kuin edella
kiinteiden verkkojen yhteydessa kuvattiin.

Haja-asutusalueilla arvioidaan, ettd vuoden 2027 alussa noin 230 000 taloutta on ilman kiinteaa laaja-
kaistaliittymaa. Kiinteda laajakaistaa ei joko ole saatavilla tai se ei ole kaytossa, ja siten selvityksen
reunaehtojen mukaan naiden talouksien oletetaan siirtyvan antennivastaanotosta mobiililaajakaistaan.
Kaytannon tasolla keskeisin haaste on riittdvan hyvien mobiililiittymien saatavuus, mutta kunhan se
vaatimus on hoidettu, vaihtoehdot ovat samat kuin edellé: ulkoinen 5G-ratkaisu tai kotireititin ja liséksi
IPTV-palvelu. Luonnollisesti myds OTT-ratkaisut ovat mobiiliyhteyksilla samalla tavalla kaytettavissa
kuin kiinteiden verkkojen yhteydessa kuvattiin.

Mobiiliverkkoon on taméan analyysin mukaan siirtyméassa yhteensa 500 000 taloutta taajamissa ja haja-
asutusalueilla. On kuitenkin syyta olettaa, etta osalla talouksista on tv-vastaanottoon tarvittavat mobii-
liratkaisut jo olemassa vuoden 2027 alussa. Ulkoantenniratkaisut, kotireitittimet ja IPTV-palvelut yleis-
tyvat markkinaehtoisesti, vaikka antennijakelun paattymisesta ei mitddn merkkeja olisikaan. Esimerkiksi
IPTV-palveluilla taydennetd&n antenniverkon nykyisia palveluja, ja IPTV:n sujuvaa kayttoa tuetaan eri-
laisilla mobiiliverkon ratkaisuilla. Siten kaikki 500 000 taloutta eivat tarvitse uusinvestointeja IPTV- tai
laajakaistaliittymiin, jos antennijakelu paattyy.

Vapaa-ajan asuntojen odotetaan jaavan kaytannossa kokonaan mobiililiittymien varaan. Koska vapaa-
ajan asunnot valtaosin sijaitsevat haja-asutusaluilla ja jopa niiden reuna-alueilla, yhteyspituudet mobii-
liverkon tukiasemiin ovat usein pitkia. Siten ulkoinen antenniratkaisu lienee usein enemman oletusarvo
kuin poikkeus. Jos ratkaisu on verkon puolesta toteutettavissa, laitekustannukset ovat samat kuin muu-
tenkin, mutta asennuksen matkakulut voivat nostaa kokonaiskustannuksia.

7.2.4 Vaatimus kayttgjatilista

Television uudet jakelutavat eivat mahdollista yhta passiivista ja anonyymia asiakkuutta kuin antenni-
jakelu. IPTV-palvelut edellyttavat kuukausimaksullista sopimusta ja palvelun kaytté onnistuu vain kir-
jautuneena. OTT-palvelutkin edellyttavat minimisséén rekisterditymista ja niitakin voi kayttéaa vain kir-
jautuneena.

Kun ajatellaan siirtym&a antennijakelusta laajakaistaan, vaatimus kayttgjatilista ja kirjautumisesta on
luonnollisesti muutos sellaisille talouksille, jotka nyt kayttavat vain antennista vapaasti saatavissa olevia
palveluja ilman tileja tai rekisterdintid. IPTV-palvelua voidaan tassé mielessa pitdd keskitetympana rat-
kaisuna, jossa riittaa yksi asiakkuus, mutta OTT-palveluissa asiakkuudet on luotava erikseen eri palve-
luntarjoajien kanssa. Siten esimerkiksi keskeisid antenni-tv:n palveluja tarjoavien Mtv:n, Sanoman ja
Discoveryn suoratoistopalvelujen kayttAmiseksi on luotava tili erikseen kaikkien kanssa. Ylen Areenaa

78 Mainittakoon esimerkkina, etta mm. Telenor Norjassa nayttaisi panostavan tallaisiin FWA-liittymiin. Se suunnit-
teli lopettavansa kupariverkon jo vuoden 2022 aikana, mutta regulaattori Nkom ei tata hyvéaksynyt, vaan vaati vii-
den vuoden siirtymaaikaa. My6s FWA on Norjassa tukkutasolla séénnelty (M3b). Ks. esim.
https://www.nkom.no/aktuelt/telenor-kan-ikke-stenge-ned-kobbernettet-i-2022 & https://www.mynews-
desk.com/no/telenor/pressreleases/neste-aar-stenger-kobbernettet-100-dot-000-kunder-paa-traadloest-bred-
baa 144009
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on ainakin viela mahdollisuus kayttaa myds ilman rekisteréitymistd, joskin Yle Areenan lataamiseksi
esimerkiksi dlytelevisioon on usein luotava tili televisionvalmistajan sovelluskaupan jarjestelmaan.

7.3 Paatelaitteet

Televisiokanta muuttuu melko hitaasti ja laitekirjo on suuri. Paatelaitteelta vaaditaan eniten, jos televi-
sion jakelu siirtyy laajakaistaan ilman ktv- tai IPTV-palvelua. Tall6in kyvykkyys verkkoon liittymiseksi
tulee olla televisiossa itsessaén. Screenforcen vuotta 2020 koskevan katsauksen mukaan Suomessa
oli tuolloin noin 4,5 miljoonaa televisiota, joista 1,4 miljoonaa oli lytelevisioita ja naista 1 miljoona nettiin
kytkettyna”®. Nettiin kytkettyjen laitteiden osalta samaan suuntaan osoittaa Elisan vuodenvaihteessa
2020/21 teettdma selvitys, jonka mukaan noin puolella suomalaisista oli tuolloin kaytéssaan nettiin yh-
distetty alytelevisio®. Toisella puolella ei siis ollut. Myds vanhat tekniikat ovat vield yleisia, ja Traficomin
tietojen mukaan antenniverkon varassa olevista tv-talouksista vain 74 prosentilla oli DVB-T2-tekniikalla
varustettu televisio loppuvuonna 202181, Osuus oli alhaisin juuri antenniverkon varassa olevissa talouk-
sissa. Viidessa vuodessa televisiokanta ehtii kuitenkin uusiutua merkittavissd maéarin, sill& viime vuo-
sina televisioita on myyty noin 400—450 000 kappaletta vuosittain®? eika alytelevisio ole enaa mikaan
kallis poikkeus.

Alytelevisioiden mahdollista puuttumista voi kompensoida IPTV-palveluilla. Kuten digisiirtymén aikaan,
myo6s nyt digiboksi voi antaa katsojalle televisiosta puuttuvan toiminnallisuuden niin, etta vanhempikin
televisio riittdad. Jos kuvanlaatu ei ole kriittinen tekija, IPTV-digiboksin voi kytke& kaytannossa lahes
kaikkiin televisioihin. Kuten Elisa asian ilmaisee, “katselu onnistuu jopa putkitelevisiolla”3. Di-
gibokseissa on myds langaton yhteys, joka vanhemmista televisioista usein puuttuu. Siten sisaverkon
voi toteuttaa langattomasti, ja digiboksit ovat siten yhteensopivia myds erilaisten mobiilireitittimien
kanssa.

7.4 Muutos television kayttétavoissa ja kayttoko-
kemuksessa

Koko tarkastelu on tehty silla oletuksella, etta nykyisin antennijakelussa oleva ja yleensa kanavamuo-
toinen televisio sailyy erdénlaisena peruspalveluna. Lienee selvaa, ettd television uudet kayttotavat
yleistyvat, ja etta jatkossa 'televisio’ voi tarkoittaa nykyista selvasti suurempaa kirjoa erilaisia media- ja
videopalveluja. Myds paatelaitteiden kirjo kasvaa. Samaan aikaan, kun yh& suurempi osa erityisesti
nuorista kayttaa sovelluspohjaisia tv-palveluja kédnnykalla ja tyytyy vaihtelevaan laatuun, myydaan yha
suurempia "olohuonetelevisioita”, joilla haetaan UHD-laatua. Kehitys ei siten kulje vain yhteen suun-
taan, vaan pikemminkin aikaisemmin tunnettu vakiomuotoinen televisio muuttuu monitahoiseksi palve-
luksi, jossa erilaiset tekniikat ja kayttotavat tukevat toisiaan.

Antennijakelun mahdollisen paattymisen kannalta keskeinen kysymys kuuluu, ettd tuleeko talouksilla
olla mahdollisuus vastaanottaa nykymuotoista kanavamuotoista televisiota niin halutessaan. Tassa tar-
kastelussa on haettu mahdollisuuksia téllaisen mahdollisuuden sailyttamiseksi. Siksi on arvioitu mm.
kaapeliverkon kattavuutta, laajakaistayhteyksien saatavuutta ja mobiiliverkkoihin vaadittavia investoin-
teja samoin kuin talouksien tarvetta hankkia uusia vastaanoton laitteita ja liittymia.

Jos oletuksissa joustettaisiin, ja televisiota ajateltaisiin lahinna yhtena internetin kautta valitettavana
siséltépalveluna, tarkastelun ndkodkulmat voisivat muuttua monessa kohtaa. Ylipaataan televisio ei valt-
tamatta olisi samanlainen kanavien kokonaisuus kuin télla hetkelld; esimerkiksi OTT-palveluissa eri
ohjelmatoimijoiden palvelut olisivat erillisi, ja talouksilla olisi erillinen asiakassuhde kaikkien kanssa.
IPTV-palveluissa tarjolla olisi valmiiksi koottuja paketteja, mutta niissékin voisi olla kirjoa enemman kuin
talla hetkella kaapeliverkon palveluissa. Taloudet voisivat ostaa joko erillisia laajakaista- ja siséltopal-
veluja tai kokonaisuuksia, joissa palveluntarjoaja vastaisi seka liittymista ettd sisaltdpalveluista.

79 Screenforce, Kaupallinen televisio Suomessa 2020.

80 hitps://elisa.fi/yhtiotieto/uutishuone/tiedotteet/toinen-koronakev%C3%A4t-kiihdytti-kodin-elektroniikan-myynnin-
enn%C3%A4tysvauhtiin:-televisiot-ja-pelikonsolit-menev%C3%A4t-kuin-kuumille-Kiville/4649081874 3356/

81 https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/tuore-tutkimus-paljastaa-suomalaisten-kierrattavan-vanhat-televisiot-
ahkerasti-viime

82 Ks. esim. https://gotech.fi/2021/01/28/kodintekniikan-kauppa-kasvoi-perati-115-prosenttia-vuonna-2020/

83 h}l;p/_s\;[(elisa.fi/ideat/katso-televisiota-iIman-antennia/
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https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/tuore-tutkimus-paljastaa-suomalaisten-kierrattavan-vanhat-televisiot-ahkerasti-viime
https://gotech.fi/2021/01/28/kodintekniikan-kauppa-kasvoi-perati-115-prosenttia-vuonna-2020/
https://elisa.fi/ideat/katso-televisiota-ilman-antennia/

Toisaalta varmuutta edes tietyn perustason palveluista ei olisi; taloudet joutuisivat valitsemaan palve-
lunsa siité joukosta, joka alueella on saatavilla ja joka on yhteensopiva omien vastaanottolaitteistojen
ja paatelaitteiden kanssa. Muutos olisi luonnollisesti merkittava verrattuna nykyiseen ympéristoon,
jossa saantelylla pyritdan varmistamaan kaikille mahdollisuus vastaanottaa tietyt peruspalvelut tasa-
puolisesti. Muutos vaatisi talouksilta myds huomattavaa valveutuneisuutta verrattuna nykyiseen tilan-
teeseen, jossa voi vastaanottaa peruspalvelut passiivisesti ja anonyymisti vahintdan kohtuullisella laa-
dulla.

7.5 Yhteenveto vaihtoehdoista

Seuraavassa taulukossa esitetddn yhteenvetona antennista laajakaistajakeluun siirtyville talouksille.
Kiinteissé laajakaistaverkoissa fyysinen liittym& on kuitu, ja kuituliittym&n oletetaan olevan jo valmiina.
Siten siita ei lisdkustannuksia aiheudu, mutta television saamiseksi laajakaistaan ainakin osan talouk-
sista on hankittava lisédpalveluna joko kaapeli- tai IPTV-palvelu. Nama aiheuttavat omat vaatimuksensa
sisaverkoille ja paatelaitteille. Jos kiinteda liittymaa ei ole kaytossa, talous siirtyy antennista mobiililaa-
jakaistaan, ja ainakin osan talouksista on hankittava mobiililaajakaista juuri tata varten. Liséksi on han-
kittava IPTV-palvelu, jos haluaa sailyttad mahdollisuuden kanavamuotoiseen televisiopalveluun. Seka
kiintedssa ettd mobiilissa laajakaistassa on mahdollisuus myds OTT-palveluihin; jos ne riittavat, kaa-
peli- tai IPTV-lisapalveluja ei tarvita.

Sisaverkon muutokset Paatelaitteet

Liittymatyypit

Tv-palvelun tyyppi

Tavanomainen kanavamuo- Antennitulo on kytkettava

Laajakaista + ktv

toinen tv; taysi korvaus an-
tennijakelulle ja liséksi uusia
palveluja

katolta maakaapeliin; hel-
poimmillaan kytkennéan
vaihto talojakamossa

DVB-C-virittimella varus-
tettu tv

Tavanomainen kanavamuo-
toinen tv; taysi korvaus an-

TV/IPTV-sovitin kytketéaan
datasisaverkkoon antenni-

Jos kaytdsséa on IPTV-sovi-
tin ("IPTV-boksi”), paatelait-
teeksi kdy melkein mika ta-

Kuitu Laaiakaista + IPTV tennijakelulle ja liséksi uusia verkon siiaan: tarvitaan lan- hansa tv, silla se saa sig-
d palveluja (huomattava mah- allinen tja i langaton sisé- naalinsa sovittimesta; aly-
dolliset rajoitukset IPTV-ka- g g televisiossa IPTV-palvelua
h verkko ; TR
navatarjonnassa) voidaan kayttda myos so-
velluksen avulla
D Sovelluspohjaiset OTT-pal- v kytketgan data&sa_verk- Alytelevisio, johon voi
Laajakaista koon; tarvitaan langallinen )
velut . - asentaa sovelluksia
tai langaton sisaverkko
Jos kaytdssa on IPTV-sovi-
T"?“’a”"",‘a_'.”eﬂ kanavamuo- Mobiiliverkkoon kytkettava tin (IPTV-boks"), paatelait-
toinen tv; taysi korvaus an- R teeksi kdy melkein mika ta-
tennijakelulle ja liséksi uusia kotireititin, jonka avulla luo- hansa tv, silla se saa sig-
Dataliittyma + IPTV Jax ! daan langaton sisaverkko; R . 19
palveluja (huomattava mah- B S . naalinsa sovittimesta; aly-
; e mahdollisesti myos ulkoinen -
dolliset rajoitukset IPTV-ka- . ; televisiossa IPTV-palvelua
) antenniratkaisu ) o s
Mobiili navatarjonnassa) voidaan kayttaa myos so-

velluksen avulla

Dataliittyma

Sovelluspohjaiset OTT-pal-
velut

Mobiiliverkkoon kytkettava
kotireititin, jonka avulla luo-
daan langaton sisaverkko;
mahdollisesti myods ulkoinen
antenniratkaisu

Alytelevisio, johon voi
asentaa sovelluksia

Televisio on koko kansan palvelu, ja siten suhtautuminen antennijakelun mahdolliseen paattymiseen ja
sen mukanaan tuomiin muutoksiin varmasti vaihtelee merkittavasti. Osalle tavanomainen kanavamuo-
toinen televisio on jo talla hetkella vahamerkityksinen, mutta suurelle osalle se on keskeisin osa televi-
siota niin, ettd uudet palvelut ovat korkeintaan tédydentévassa roolissa. Eri jakelutavoista juuri antenni-
verkkoa pidetaan eniten peruspalveluna, jossa muutokset on pyritty pitdmé&an hyvin hallittuina. Vuo-
desta 2016 lahtien suunniteltu siirtyméa T2-tekniikkaan toimii hyvana osoituksena sekd muutoksen hi-
taudesta ettéd muutosten koordinoinnin tarpeesta. Varma ja kaikki tavoittava peruspalvelu naéhdaan niin
tarkeana, ettd mieluummin tyydytdan heikompaan laatuun kuin otetaan riski siitd, etté siirtyma uuteen
tekniikkaan jattaisi osan katsojista ulkopuolelle. Sama patee myos katsojien motiiveissa; monet pysyvat
mieluummin varmassa ja tutussa palvelussa kuin siirtyvat uuteen ja vahemman tuttuun, vaikka sen
voisikin odottaa olevan parempi.

2\
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Selvityksen haastatteluissa suuri osa piti viiden vuoden siirtymaaikaa liian lyhyena. Vaikka pidettiin kay-
tanndssa selvana, etta antennille vaihtoehtoiset jakelutavat kasvattavat merkitystaan, silti ne eivat ehka
kykene taysin korvaamaan antennijakelua viela viidessé vuodessa. Arviot mobiiliverkkoihin vaaditta-
vista investoinneista tukevat taté johtopaatdsta. Haja-asutusalueilla ja myos taajamissa olevat haasteet
saatavuudessa ja kapasiteetissa vahenevat, mutta eivat poistu ilman mittavia laajennusinvestointeja
verkkoihin. Ja vaikka investointien uskottaisiin olevan kannattavia, mittava verkkojen laajentaminen on
merkittava haaste jo kaytannon toteutuksen kannalta. On myds huomattava, etté tassa esitetyt mobiili-
verkon investointivaatimukset perustuvat odotukseen siitd, etté kiinteét laajakaistaverkot kehittyvét voi-
makkaasti. Niin voi odottaa tapahtuvan, mutta viela tassa vaiheessa investoinnit ovat enimmékseen
vasta suunnitelmia. Vapaa-ajan asunnoissa siirtyman luomat haasteet ovat viela selvempia.

Investoinnit laajakaistaverkkoihin ja uusiin palveluihin syntyvéat luonnollisesti kysynnén ja tarjonnan yh-
distelImasta. Uskottava ilmoitus antennijakelun paattymisestéa varmasti lisdisi kysyntaa, ja tarjontaa syn-
tyisi nykyista enemman. Kysyntaa ja tarjontaa voidaan edistdd myds erilaisin tukitoimin, kuten on nahty
haja-asutusalueiden kuituhankkeissa, mutta jatkossa tukea tarvittaisiin luultavasti enemmaéan. Markki-
naa voidaan ohjata myos velvoitteilla, kuten rakentamista tai palvelutasoa koskevilla velvoitteilla tai
yleispalveluvelvoitteella. Esimerkiksi osassa mobiiliverkon toimiluvista onkin rakentamista koskevia vel-
voitteita ja yleispalveluvelvoitetta on toistuvasti mukautettu kasvaviin datanopeuksiin paremmin sopi-
vaksi. Jos televisio tai yleensé hyvalaatuinen videopalvelu katsottaisiin peruspalveluksi, se voitaisiin
ottaa velvoitteiden kehityksessa huomioon. Tallaisten markkinamekanismia ohjaavien toimien arviointi
jaa kuitenkin tdman tarkastelun ulkopuolelle.

Television jakelu on murroksessa ja selvaa on, ettd antenniverkko on parhaimmillaan massajakelussa.
Antenniverkko on tehokas joukkoviestinnéan véline. Jos kuitenkin massa pienenee esimerkiksi vaihto-
ehtoisten jakelukanavien kehittymisen, kysynnan muutosten tai kaupungistumisen takia liikkaa, antenni-
jakelu menettdd tehokkuusetunsa. Taman rajan ja vaihtoehtoisten toteutusten hakeminen edellyttaa
kuitenkin tarkempaa analyysia juuri tasta nakokulmasta.
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Liite: tarkempi kuvaus lisainves-
tointitarpeen arviosta

Tassa osiossa kuvataan tarkemmin lisédinvestointarpeen arviota, kayttden esimerkkind mahdollista
huippukatseluhetked, jolloin tv-katsojia on yhté aikaa noin 2,3 miljoonaa.

Mikali Antenni-TV-jakelu lopetettaisiin, matkaviestinverkkoihin siirtyvéd enimmaisliikenne tapahtuisi
mahdollisena vuoden huippukatseluhetkend, kun arviolta 2,3 miljoonaa katsojaa katsoo TV-lahetyksia
samanaikaisesti. Tastd huippuhetken katselusta noin 0,534 miljoonaa olisi siirtyméassa matkaviestin-
verkkoihin, pdosin taajamissa ja haja-asutusalueilla. Alla olevassa kuvaajassa on esitetty tamé huip-
puhetkien liikenne matkaviestinverkoissa eri laatutasoilla suhteessa arvioituun normaaliin kiiretunnin
likenteeseen. Myohempaa tarkastelua varten SD-laatutaso esitetdan HD- ja UHD-laatujen lisaksi.

Matkaviestinverkkojen liikenne (Mbit/s) huippukatseluhetkena

4 000 000
3 500 000 L .

® Matkaviestinverkon liikenne 2022
3000 000 m Matkaviestinverkon liilkenne 2027
2 500 000 m+ Antenni-TV SD

+ Antenni-TV HD

2 000 000 :

m + Antenni-TV UHD
1 500 000
1 000 000

500 000 I
0 - — — ]
Keskusta-alue Taajama-alue Ydinmaaseutu Harvaan asuttu
maaseutu

Huomionarvoista on, ettd haja-asutusalueilla UHD-I&hetysten aiheuttama lisaliikennekysynta enim-
maiskatseluhetkind olisi enemman kuin normaalina kiiretuntina keskusta-alueilla. Keskusta-alueille
matkaviestinverkoissa on mahdollista hyddyntaa lahes kaikkia taajuusalueita tehokkaasti, kun taas
haja-asutusalueilla voidaan tyypillisesti hyddyntaa vain matalampia taajuuksia.

Arvioitu matkaviestinverkkojen kuormitus tilanteessa, jossa liikenne jakaantuu tasaisesti kolmen valta-
kunnallisen operaattorin kesken, on esitetty alla olevassa kuvaajassa. Kaytanndssa vain keskusta-alu-
eilla voidaan olettaa antenni-tv-siirtyman tapahtuvan ongelmitta. Taajama-alueillakin tarvitaan kohden-
nettuja investointeja jo SD-laatuisen kuvan jakelun varmistamiseksi.
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Matkaviestinverkkojen kuormitus 2027, huippukatseluhetkell@,
3 operaattoria
1 katsoja / ruutu

350% 325%

0,
200% 249%
250%

200% 160%

150%

100%
50% 26%26%26%28%
N e

0%
Keskusta-alue Taajama-alue Ydinmaaseutu Harvaan asuttu

maaseutu

72%

3904,92%

m Mobiililikenne 2027 ® Mobiililiikenne 2027 + SD
= Mobiililikenne 2027 + HD = Mohbiililikenne 2027 + UHD

Antenni-TV-jakelun aiheuttaman lisékuorman kantamiseksi, tulisi operaattorien laajentaa taajuuksien
kayttba verkoissaan siten, etté taajama-alueilla olisi 3,5 GHz:n 5G-taajuus kaytdssa noin puolessa tu-
kiasemista ja 700 MHz:n taajuus lahes jokaisessa tukiasemassa. Liséksi haja-asutusalueilla tulisi laa-
jamittaisesti ottaa kaikki alle 1 GHz:n taajuudet kayttéon niissa tukiasemissa, missa kayttorajoitukset
eivat sita esta.

Jos katselu siirtyy taysimaaraisena antenni-TV-jakelusta matkaviestinverkkoihin enimmaiskatseluhet-
kind, niin HD-laatuisen kuvan jakamiseksi taytyisi operaattorien investoida yhteensa yli 350 miljoonaa
euroa verkkoihinsa (noin 120 miljoonaa operaattoria kohden), etté jakelu voitaisiin toteuttaa. Tama tar-
koittaa keskimaarin l&ahes 25 miljoonan euron vuotuista investointia lisdyksend normaaliin vuotuiseen
investointiin matkaviestinverkon normaalin likenteen kehityksen takia. Suuri osa investoinneista koh-
distuisi haja-asutusalueille, jossa investointeja tehtéisiin palvelun saattamiseksi 230 tuhannelle kotita-
loudelle, joilla ei arvion mukaan ole kiinteaa laajakaistaliittymaa kaytossa vuoden 2027 alussa. Koko-
naisinvestoinnit kuvaajassa on pyodristetty ylospain [ahimpaan 5 miljoonaan.

Investoinnit 2027 mennessa huippukatseluhetkia (2,3 milj. katsojaa) varten,
milj. euroa
(100 % mitoitus, investointi yhteensa 3 operaattorille)
1 katsoja / ruutu

380
305
210
95 105
70
35
10 25
S — [
Taajama-alue Ydinmaaseutu Harvaan asuttu maaseutu

ESD mHD mUHD

Tassa arvioidussa enimmaisinvestointiskenaariossa, haja-asutusalueilla tarvitsisi lahes jokaisessa tu-

kiasemassa ottaa kayttoon kaikki alueille soveltuvat taajuudet, minka jalkeen tukiasemaverkkoa tarvit-

sisi edelleen laajentaa merkittavasti. Uusien tukiasemien tarve on esitetty eri alueille alla. Tukiasema-

verkon tihentamistarve haja-asutusalueilla olisi merkittava, silla UHD-liikennetta varten haja-asutusalu-

eilla, eli ydinmaaseudulla ja harvaan asutulla maaseudulla, tarvittaisiin tukiasemamaaran
N\
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kaksinkertaistamista ja uusia tukiasemia yhteensa lahes 4 000 yhta operaattoria kohden. Kaytannossa
tama tarkoittaisi myds merkittavaa lisdysta operatiivisiin kustannuksiin. Kertauksena, koko Suomessa
on talla hetkella arviolta keskimaarin hieman yli 8 000 tukiasemapaikkaa operaattoria kohden.

Uusien matkaviestinverkon tukiasemien tarve yhta operaattoria kohden
huippukatseluhetkea varten (100 % mitoitus)

1740
1220
950
440 270 330
40 60 30
Taajama-alue Ydinmaaseutu Harvaan asuttu maaseutu

Verkon tihentdmistarpeen arvioimiseksi kaytetaan keskimaaraista 50 % -dimensiointiperiaatetta. Eli mi-
kali arvioiduilla taajuuslaajennuksilla keskimaarainen kiiretunnin kuorma ylittda 50 % kapasiteetista, ti-
hentamistarpeeksi arvioidaan se maara lisatukiasemia, jolla kiiretunnin kuorma saadaan 50 %:iin.

Kolmen operaattorin tapauksessa oletetaan uusien tukiasemien yhteisrakentamisen tehokkuudeksi 90
%. Toisin sanoen, 90 % uusista tukiasemapaikoista oletetaan sellaisiksi, etta kaikki kolme valtakunnal-
lista operaattoria silhen tuo oman tukiasemalaitteistonsa. Kaytannéssa tama tarkoittaa sita, etta tuki-
asemainfrastruktuurin kustannukset jaetaan keskimaarin kolmen operaattorin kesken ja kokonaiskus-
tannus infrastruktuuriin uusissa tukiasemissa tippuu alle 40 % prosenttiin verrattuna tilanteeseen, jossa
jokainen operaattori rakentaisi omat tukiasemansa. On my6és mahdollista, ettd tukiasemia rakentaa jo-
kin toinen taho, eikd rakentamiskustannus siten kohdistuisi matkaviestinverkko-operaattoreille, mutta
vaikutus kokonaiskustannusarvioon on sama.

Yhden tukiaseman palvelun yllapitamisen vuotuiset kustannukset on arvioitu noin 10 tuhannen euron
suuruisiksi, pitaen sisalladan maa- ja/tai laitetilavuokrat, sahkon, yllapito- ja huoltomaksut, sekd mahdol-
liset siirtoyhteyskustannukset. Alla olevassa kuvaajassa on esitetty arvio vuotuisten kustannusten li-
sayksesta edella esitetyn tukiasemaverkon laajennusten johdosta. HD-laatuisen jakelun vuoksi vaadit-
tava tukiasemaverkon laajentaminen aiheuttaisi arviolta yhteensa yli 30 miljoonan euron vuotuisen li-
sakustannuksen operaattoreille (10 milj. operaattoria kohden), ja UHD-laatuisen jakelun vaatimat uudet
tukiasemat lisaisivat vuotuisia kustannuksia lahes 120 miljoonalla eurolla (40 milj. operaattoria kohden).

Lisays vuotuisiin operatiivisiin kustannuksiin uusien tukiasemien
yllapitamiseksi huippukatseluhetkea varten, milj. euroa vuodessa
(100 % mitoitus, kustannus yhteensa 3 operaattorille)

52

37
29

13
1 2 1

Taajama-alue Ydinmaaseutu Harvaan asuttu maaseutu

uSD mHD mUHD

Alla olevaan taulukkoon on keratty keskeiset arviot vaadittavista lisdinvestoinneista, jos vuonna 2027
huippukatseluhetkella arviolta 0,534 miljoonaa Kkatsojaa palveltaisiin antenni-tv:n  sijaan
A\
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matkaviestinverkoilla. On huomion arvoista, etta operaattorit ovat jo investoineet verkkoihinsa aiemmin
kasvavan liikennekysynnan palvelemiseksi. Arvion mukaan verkot pystyvat tallakin hetkella palvele-
maan asiakkaita haja-asutusalueilla padsaantodisesti riittavalla tasolla.

Lisdkustannusarvio huippu- Yhteensa Harvaan asuttu

Taajama-alue Ydinmaaseutu

katseluhetkea varten (3 operaattoria) maaseutu

Kotitaloudet ilman kiinteaa liitty- 500 tuhatta (+30

x . 270 tuhatta 130 tuhatta 100 tuhatta
maa keskustoissa)
Kokonaisinvestointitarve (€)
HD 270 milj. 95 mil]. 70 mil]. 105 milj.
UHD 895 milj. 380 milj. 210 milj. 305 milj.
Lisays operatiivisiin kustannuk-
siin (€ / vuosi)
HD 31 mil]. 13 milj. 8 milj. 10 milj.
UHD 117 milj. 52 mil]. 29 mil]. 37 mil].
Lisainvestointi / kotitalous (€) Keskimaarin:
HD 540 € 355 € 540 € 1050 €
UHD 1790 € 1410 € 1615 € 3050 €
:/aLIngth;ir(\ée)n lisdkustannus / koti- Keskimzdrin:
HD 65 € 50 € 65 € 100 €
UHD 235 € 195 € 220 € 370 €

Suomen Yhteisverkon ansiosta suuressa osassa haja-asutusalueita kokonaiskustannukset voisivat
kaytannossa olla lahempana kahta kolmasosaa ylla esitetysta arviosta. Investointikustannuksien osalta
ei kuitenkaan paastéa aivan kahteen kolmannekseen, koska suurempi tukiasemakapasiteetti (kahden
operaattorin taajuudet ja asiakkaat) vaatii myos enemman laitekapasiteettia yhteen tukiasemaan. Sa-
moin operatiiviset kokonaiskustannukset jaavat yli kahden kolmanneksen, koska sahkoénkulutus on jae-
tun tukiaseman kohdalla kaksinkertaisen liikenteen ja kokonaiskapasiteetin takia suurempi kuin yhdella
operaattorilla.

Koska Suomen Yhteisverkko edustaa kuitenkin arviolta vuonna 2027 vain osaa taajama- ja haja-asu-
tusalueista, ei laskeva vaikutus kokonaiskustannuksiin arviolta ole kuin korkeintaan noin 10 %. Koko-
naiskustannukset kolmelle operaattorille ovat arviolta enintdan noin 20—-30 % alemmat Suomen yhteis-
verkon alueella ja alue kattaa arviolta noin 50 % taajama- ja haja-asutusalueista (65 % koko Suomen
maa-alasta, mutta vain 28,5 % véaestostd). Haja-asutusalueilla vaikutus voi olla lahempana enimmais-
vaikutusta kokonaiskustannuksiin (20-30 %), koska suuri osa Suomen Yhteisverkon alueesta on haja-
asutusaluetta.

Edelld esitetty investointitarve huippukatselutilanteessa edustaa erdénlaista enimmaisinvestointitar-
vetta oletettaessa, ettd huippukatseluhetkind jokainen katsoja katsoo omaa lahetystédéan. Mikali mitoitus
tehddan huippuhetkille eri periaattein, myos kokonaisinvestointitarve laskee.

Jos enimmaiskatseluhetkelléd katsojia olisi yhdessa kotitaloudessa yhden sijaan keskiméaarin kaksi, esi-
merkiksi HD-laatuisen l&dhetyksen vaatimat investoinnit olisivat arviolta vain alle 30 % edella esitetysta:
kun katsojia on kotitaloutta kohden kaksi, vaadittaisiin arviolta 95 miljoonan euron investointi, kun yhden
katsojan tapauksessa vaadittaisiin arviolta 355 miljoonan euron investointi. UHD-laatuisen lédhetyksen
tapauksessa arvioitu investointitarve olisi viela yli 50 % yhden katsojan skenaarioon verrattuna (650 vs.
1 200 miljoonaa euroa).
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Investoinnit 2027 mennessa huippukatseluhetkia varten, milj. euroa
(100 % mitoitus, investointi yhteensa 3 operaattorille)
2 katsojaa / kotitalous

200
165
120
: N
0
— | - —
Taajama-alue Ydinmaaseutu Harvaan asuttu maaseutu

mSD =HD mUHD

Kaytanndssa keskikatsojamaara kotitalouksissa huippukatseluhetking asettunee yhden ja kahden kat-
sojan valiin. Naita edella esitettyja arvioita kaytetdan vaihteluvalin aaripaina, yksi katsoja kotitaloutta
kohden edustaen enimmaisinvestointitarvetta ja kaksi katsojaa kotitaloutta kohden edustaen vastaa-
vasti vahimmaisinvestointitarvetta. Eli investointien mitoitus tehdaan oletuksella, ettéd katsojia ruutua

kohden on keskimé&érin 1,5.

Investoinnit 2027 mennessa huippukatseluhetkia varten, milj. euroa
(100 % mitoitus, investointi yhteensa 3 operaattorille)

290
235
185
5 50
: =yt -
_— —— —
Taajama-alue Ydinmaaseutu Harvaan asuttu maaseutu

mSD mHD mUHD

Seuraavaan taulukkoon on koottu aluekohtainen arvio lisainvestointarpeesta eri laaduille ja sen vaihte-
lusta tapauksessa, jossa investoinnit toteutuvat satunnaisten huippukatseluhetkien mukaan, kun katso-
jia on yhteensé noin 2,3 miljoonaa, joista matkaviestinverkoissa yli 0,53 miljoonaa ja kapasiteetti mitoi-
tetaan keskimaarin niin, ettd kaikille katsojille on saatavilla mitoituksessa kéaytetty laatu (HD/SD/UHD).
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Harvaan asuttu maa-
seutu

2,3 milj. katso- Yhteensa

Taajama-alue Ydinmaaseutu

jaa, 100 % mitoitus (3 Operaattoria)

Kotitaloudet ilman kiinteda liittymaa

500 000
(+30 000 keskus- 270 000 130 000 100 000
toissa)

Kokonaisinvestointitarve (milj. €)

SD 50 (+/- 22.5) 5(+-5) 20 (+/-5) 25 (+/-12.5)
HD 180 (+/- 95) 55 (+/- 42.5) 50 (+/- 20 ) 75 (+/- 32.5)
UHD 690 (+/- 205) 290 (+/-90) 165 (+/- 45 ) 235 (+/-70)

Lisdys operatiivisiin kustannuksiin (milj. € / vuosi)

SD 2,55 (+/- 1,35) 0,6 (+/-0,6) 0,9 (+-0,9) 1,05 (+/- 0,15)
HD 18,3 (+-12,9) 7.2 (+-6) 5,1 (+-3) 6 (+-3,9)
UHD 89,1 (+/- 28,2) 39,9 (+/-12,3) 21,9 (+/-6,6) 27,3 (+/-9,3)

Lisdinvestointi / kotitalous (€)

SD 95 (+/- 45) 18,5 (+-18,5)  153,5(+-385) 225 (+/- 125)
HD 350 (+/- 190) 194,5 (+/- 157,5) 3845 (+/- 153,5) 725 (+/- 325)
UHD 1380 (+/- 410) 1074 (+/-333) 1269 (+/- 346) 2350 (+/- 700 )

Vuotuinen lisdkustannus / kotitalous (€)

SD 5 (+-3) 2 (+-2) 7(+-7) 11 (+-2)
HD 37 (+/- 26) 27 (+/- 23) 39 (+/- 23) 60 (+/-39)
UHD 178 (+/- 56) 148 (+/- 46) 169 (+/- 51) 273 (+/-93)

Vaadittava tukiasemaverkon tihentaminen

SD +1% (+/- 1%) +3% (+/- 3%) +4% (+/- 1% )
HD +11% (+/- 9% ) +18% (+/- 11%) +20% (+/- 13%)
UHD +60% (+/- 19% )  +77% (+/- 23% ) +91% (+/- 31% )

Seuraavassa esitetdan arvioidut investoinnit vuotuiselle katseluhuipulle (2,3 miljoonaa samanaikaista
katsojaa) eri mitoitusperiaattein. Mikali mitoitus tehdaén siten, etta kapasiteetti mitoitetaan 80 % katso-
jista huippukatseluhetkind, investointitarve laskee jonkin verran edelld esitetysta 100 %:n mitoituksesta.
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Investoinnit 2027 mennessa huippukatseluhetkia varten, milj. euroa
(80 % mitoitus, investointi yhteensa 3 operaattorille)

135
40
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Taajama-alue Ydinmaaseutu Harvaan asuttu maaseutu

mSD mHD mUHD

Investoinnit jos kapasiteetti mitoitetaan viikoittaista katseluhuippua varten

Mikali katseluhuippu mitoitetaan viikoittaisen enimmaiskatselun (1,8 miljoonaa katsojaa) mukaan, ar-
vion mukaan 80 % -kapasiteettimitoituksella lisdinvestointitarve vahenisi merkittavasti. HD-lahetysten
tarjoamiseksi liséinvestointitarve voisi olla vahimmilla&dn noin 110 miljoonaa euroa.

Investoinnit 2027 mennessa viikoittaista enimmaiskatseluhetkeéa varten,
milj. euroa
(80 % mitoitus, investointi yhteensé 3 operaattorille)

170 165
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Taajama-alue Ydinmaaseutu Harvaan asuttu maaseutu

mSD mHD mUHD

Jos katseluhuippu ajoittuu esimerkiksi kesaaikaan, siirtyy katselu osittain vapaa-ajan asuntoihin. Se
tarkoittaa kaytanndssa sita, ettéd matkaviestinverkon varassa oleva katselu haja-asutusalueilla lisdantyy
entisestaan. HD- ja UHD-laatutasojen jakamiseksi investointeja tarvitaan vahintdén 2—3-kertaisesti ver-
rattuna vaadittaviin investointeihin vakituisesti asuttuja kotitalouksia varten, huolimatta mitoitusperiaat-
teesta. Liséksi investointitarve kohdistuu suurelta osin taajamien lisaksi haja-asutusalueille, joille inves-
tointien tekeminen on tehotonta ja kustannus asuntoa kohden noussee suureksi.
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