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XXXMINISTERION JULKAISUJA XX/201X

1 Johdanto

Laadukkaat ja toimintavarmat laajakaistaverkot ja niiden kautta vélitetty
digitaalinen tieto muodostavat alustan digitaalisille palveluille sekd uusille
innovaatioille. Digitaalisen infrastruktuurin strategialla on tarkoitus varmistaa,
ettd digitaalinen infrastruktuuri mahdollistaa asumisen, tydskentelyn ja
yritystoiminnan kaikkialla Suomessa. Strategialla vastataan globaaleihin
kehityssuuntiin kuten tekodlyn, datatalouden, automaation ja robotisaation,
esineiden internetin seka virtuaalitodellisuuden kasvavaan rooliin tulevaisuuden
sovelluksissa ja palveluissa. Strategian valmistelussa on arvioitu, minkalaisia
mahdollistavia viranomaistoimenpiteitd tulevaisuuden kehitystd palvelevien
verkkojen kysynnan ja tarjonnan kehittyminen seka innovaatioiden edistaminen
edellyttaa.

Strategian tavoitteissa ja toimenpiteissa on huomioitu niin elinkeinoeldméan kuin
kuluttajien tarpeet. Strategia sisdltda toimenpiteitd sekd 5G:n kayttédnoton
edistamiseksi ettd valokuiturakentamisen tukemiseksi. Lisaksi on tunnistettu
keskeisia palveluiden ja olemassa olevan infrastruktuurin digitalisointiin liittyvia
haasteita ja tietotarpeita, jotka ovat merkityksellisia erityisesti automatisoituvan
likenteen kannalta.

Digitalisaatio on paaministeri Juha Sipilan hallituksen strategisen ohjelman
lapileikkaava teema. Digitaalisen liiketoiminnan kasvuympariston rakentaminen
on asetettu ohjelmassa karkihankkeeksi, jonka tavoitteena on luoda
innovaatioita ja palveluiden syntymista tukeva saadds- ja muu
toimintaymparistd. Hallituksen paivitetyssa toimintasuunnitelmassa asetettiin
yhdeksi loppuhallituskauden paatoimeksi jatkaa laajakaistayhteyksien ja
toimivien palvelujen parantamista.
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1.1 Nykytila

1.1.1 Langaton laajakaista

Teknologisen ja digitaalisen palvelukehityksen karkijoukoissa pysyminen
edellyttdd Suomelta aktiivista ja edistyksellistd taajuuspolitikkaa. Suomen
tavoitteena on olla maailman karkijoukoissa seuraavan sukupolven
mobiiliverkkojen kehittdjana ja kayttajana.

Taajuudet ovat arvokas ja rajallinen luonnonvara, joilla on suuri
yhteiskunnallinen merkitys. Suomessa viestintapoliittisena tavoitteena on ollut
osoittaa  mahdollisimman  paljon taajuuksia  mobiiliyhteyksille.  Toi-
miluvanvaraisille matkaviestinverkoille ja langattomalle laajakaistalle on
osoitettu suhteessa vakilukuun enemman taajuuksia kuin muualla Euroopassa,
yhteensa 1170 MHz.

Suomi on myds ottanut uusia taajuusalueita langattoman laajakaistan kayttoon
muita EU-jasenmaita nopeammin. Ta&ma on mahdollistanut sen, etta operaattorit
ovat voineet rakentaa verkkojaan suhteessa edullisemmin. Suurempi
taajuusmaara helpottaa radioverkon suunnittelua, vahentdd ruuhkautumista ja
mahdollistaa tilaajille suuremman kapasiteetin samalla tukiasemamaaralla.
Suomessa matkaviestinverkkojen ja langattoman laajakaistan kaytossa ovat
talla hetkelld taajuusalueet 450 MHz, 700 MHz, 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz,
2 GHz seka 2,6 GHz.

Suomalaiset kayttavat eniten mobiilidataa maailmassa. Tama johtuu muun
muassa siitd, ettd Suomessa liittymid tarjotaan laajasti ilman datan
kayttorajoitteita, kayttajahinnat ovat verrattain edullisia ja verkot kehittyneita ja
kattavia. Suomessa nykyiset langattomat laajakaistaverkot (3G ja 4G) kattavat
yli 99 % Suomen vaestostd. Matkaviestinliittymistd 1,6 miljoonaa on
teoreettiselta  nopeudeltaan  100Mbit/s tai  nopeampia.  Todelliset
tiedonsiirtonopeudet kuitenkin jaavat yleensa luvatusta maksiminopeudesta,
silla matkaviestinverkossa tiedonsiirtonopeus vaihtelee voimakkaasti ajan,
paikan ja verkon kayttagjamaéarien mukaan. Esimerkiksi ns. 100 Mbit/s -
littymassa toteutuva 4G-nopeus on kaytanndsséa 5-100 Mbit/s.

Langattomien laajakaistaverkkojen kapasiteettitarve kasvaa edelleen tulevina
vuosina. Digitalisaatiokehitys on johtanut datan maaran eksponentiaaliseen
kasvuun. Datan maaréan arvioidaan kaksinkertaistuvan kahden vuoden
sykleissa. Ympaéristta jatkuvasti havainnoivien sensorien maéra kasvaa ja
kaikki tieto, joka on digitoitavissa, kerataan koneluettavaan muotoon.

Datataloudessa tiedon satavuus ja siirrettavyys on keskeinen osa arvonluontia.
Euroopan komissio arvioi, ettd vuonna 2020 EU:n datatalouden arvo kasvaa 739
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miljardiin euroon — eli tuplaantuisi viidessa vuodessa —, jos kasvulle suosiollisia
toimenpiteitd tehd&&n aktiivisesti. Datayritysten maarad kasvaisi sadalla
tuhannella yli 350 000 yritykseen ja datatyontekijoiden maéra kasvaisi kuudesta
miljoonasta kymmeneen miljoonaan!. Euroopan pilvipalvelumarkkinoiden
kokonaisarvo puolestaan olisi véahan alle 45 miljardia euroa?.

Tiedon jakamisen ratkaisut edellyttavat jatkuvasti saatavilla olevia
laajakaistayhteyksia. Mobiiliverkkojen kehitys on myds mahdollistanut teollisen
internetin kehityksen ja johtanut siihen ettd verkkoon on voitu kytkea
alypuhelinten lisaksi reaaliaikaisesti arkipaivaivisia kodin laitteita, autoja seka
tyokoneita. Samalla koneiden ja laitteiden valinen viestinta (M2M) on
mahdollistunut. Myds erilaiset tuotantolaitokset ovat jo pitkalti verkottuneita ja
automatisoituneita. Esineiden internetin my6ta tullaan luomaan uudenlaisia
digitaalisia dataan perustuvia infrastruktuureja esimerkiksi liikenteeseen,
terveydenhuoltoon ja ympéristdtietojen seurantaan. Myos tekodlyn ja
autonomisen liikenteen kehitys seka muiden tulevaisuuden teknologioiden kuten
virtuaali- ja lisatyn todellisuuden kehitys lisda entisestaan tarvetta nopeille, lahes
viiveettomille ja turvallisille langattomille verkoille.

Kuluttajien kayttotapojen muutokset ja erilaiset hyoty- ja viihdesovellukset
edellyttdvat langattomilta verkoilta entistd suurempaa tiedonsiirtokapasiteettia ja
tiedonsiirron maara verkoissa kasvaa entisestdan. Suomalaisissa verkoissa
likkuu jo nyt asiakasta kohden eniten mobiilidataa koko maailmassa. Vuonna
2030 tiedonsiirron maaran ennustetaan kasvavan noin 150-kertaiseksi
nykyisestd. Tarpeeseen tulee vastata osoittamalla jatkossakin riittavasti
taajuuksia langattomien laajakaistaverkkojen kayttoon.

Yleispalveluvelvoitteella varmistetaan, ettd kaikilla on mahdollisuus toimivaan
internetyhteyteen. Talld hetkella yleispalveluun kuuluvan internetyhteyden
vahimmaisnopeus on 2 Mbit/s ja sen tulee olla saatavilla kaikkiin kotitalouksiin
ja yritysten toimipaikkoihin. Yhteyden voi toteuttaa seka Kiinteasti etta
langattomasti.

Liikenne- ja viestintaministerio teki valiarvioinnin vuonna 2017 yhteyden
vahimmaisnopeudesta, minka perusteella nykyinen 2 Mbit/s vahimmaisnopeus
on edelleen tarkoituksenmukainen. Tarkoituksenmukaista vahimmaisnopeutta
maaritettdessa  huomioidaan tilaajien enemmistén  kaytéssa oleva
yhteysnopeus, valtakunnallisesti kattava tekninen toteutettavuus ja toteutuksen
kustannukset. Liikenne- ja viestintdministerid seuraa naitd muutoksia ja arvioi
tarpeen mukaan uudelleen tarkoituksenmukaista vahimmaisnopeutta.

! https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/newsf/final-results-european-data-
market-study-measuring-size-and-trends-eu-data-economy.

2 Deloitte (for the European Commission) 2017: Measuring the economic impact of
cloud computing in Europe.
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1.1.2 Kiintea laajakaista

Talla hetkella toimintavarmimmat ja nopeimmat kiintedt yhteydet toteutetaan
valokuidulla. Kiinteita yhteyksia tarvitaan erityisesti suurta ja ennakoitavaa
yhteysnopeutta vaativiin palveluihin, mink& lisdksi valokuituyhteydet toimivat
huippunopeiden langattomien yhteyksien pohjana. Erilaisten ominaisuuksiensa
vuoksi kiinteat ja langattomat yhteydet eivat korvaa toisiaan, vaan niita
molempia tarvitaan. Toimintavarmojen ja huippunopeiden yhteyksien
lisddmiseksi on tarkead, etté uusien valokuituyhteyksien rakentaminen jatkuu ja
vanhoja kupariyhteyksia korvataan valokuidulla.

Valokuituyhteyksien rakentuminen on edennyt Suomessa varsin hitaasti. Talla
hetkella nopea 100 Mbit/s kiintea yhteys on tarjolla vain hieman yli puoleen
kotitalouksista. Taysin valokuidulla toteutettu eli yli 1 Gbit/s -nopeuden
mahdollistava yhteys on tarjolla noin 17 prosenttiin kotitalouksista.

Saatavuus ei kuitenkaan tarkoita, etta tallainen yhteys valttdmatta olisi kaytossa.
Liittyman kayttoonotto edellyttdd loppukayttijaltda investointia, joka voi olla
tuhansia euroja. Esimerkiksi nopeudeltaan 100 Mbit/s -yhteyksid on kayttssa
vain vajaassa viidesosassa kotitalouksista.

Kesédkuussa 2017 kiinteita laajakaistaliittymia oli 1 707 000. Kiintean verkon
laajakaistaliittymien kokonaismaara on pysynyt melko samalla tasolla 2010-
luvulla. Tasaista siirtymaa nopeampiin liittymiin tapahtuu kuitenkin jatkuvasti
kokonaan tai osittain valokuituun perustuvien liittymien maaran kasvaessa.

Kokonaan tai pdaosin valokuituun perustuvien liittymien maara on Suomessa
varsin vahainen, mutta niidenkin maara on tasaisesti kasvanut viime vuosina.
Kesakuussa 2017 pelkastaan valokuituun perustuvien kotiin asti rakennettujen
liittymien maara oli noin 100 000, kun vield vuonna 2014 niita oli 62 000. Lisaksi
kiinteistdihin asti rakennettuja liittymid, joissa valokuitu ulottuu vahintaan
talojakamoon asti, oli kesakuussa 2017 noin 641 000.

1.2 Tulevaisuuden tarpeet

1.2.1 Palveluiden ja teknologian kehitys

Toimivat viestintdverkot ovat yksi modernin yhteiskunnan perusta ja
digitalisaation edellytys. IImi6t kuten tekoaly, datatalous, esineiden internet
(IoT), koneiden ja laitteiden valinen viestintd (M2M), automaatio- ja
robotiikkakehitys sekd virtuaalitodellisuus edellyttavat nopeita, léhes
viiveettomia ja turvallisia verkkoja.
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Sahkdinen asiointi, séhkdisten palveluiden kasvava maara ja kuluttajien
siirtyminen mobiili- ja verkkopalveluihin lisdavat tulevina vuosina edelleen sekéa
langattomien ettd kiinteiden laajakaistaverkkojen kapasiteettitarvetta. Yhéa
useampaa palvelua kaytetaan langattomia verkkoja kayttavien laitteiden avulla.
Mobiilipalvelut halutaan saataville 24 h/vuorokaudessa kaikilla laitteilla ja
kaikissa paikoissa. Sen vuoksi verkkojen toimivuus, saatavuus ja peitto ovat
entista tarkeampia.

Laajakaistaverkkojen kapasiteettitarvetta kasvattaa my6s- TV-katselussa
kadynnissa oleva muutos, jossa katselu siirtyy perinteisesta reaaliaikaisesta tv-
katselusta vahitellen kohti verkon yli tarjottavia, missa ja milloin vain katsottavia
palveluja. Mediatalojen verkkopalvelut (MTV Katsomo, Ruutu, Yle Areena) seka
nettivideopalvelut (Netflix, HBO, Viaplay, Amazon, Youtube) valtaavat videon
katselumarkkinoita. Esimerkiksi Finnpanel Oy:n tutkimuksen mukaan reilu
kolmannes talouksista seuraa TV-lahetyksia tabletilla ja/tai dlypuhelimella ja jo
melkein joka kymmenes kotitalous ilmoittaa katsovansa televisiota padosin
tietokoneen, tabletin tai dalypuhelimen kautta. Muutos on tapahtunut
muutamassa vuodessa. Myos verkkoon liitettyjen alytelevisioiden kayttd kasvaa
jatkuvasti. Television ohella myds radiopalveluita tarjotaan enenevassa maarin
internetin kautta.

Myds jatkuvasti kehittyva virtuaali- ja lisatty todellisuus vaativat verkoilta paljon
kapasiteettia. Tapahtumien taltioiminen ja sisallon tuottaminen niin sanotuilla
360-tekniikoilla lisdavéat videokuvan bittiméaéraa ja sen valittamiseen tarvittavaa
siirtonopeustarvetta. Viihdepalvelujen luomisen lisdksi etenkin lisatyn
todellisuuden sovelluksia voidaan kayttdd myos teollisuuden ja muun
ammattikayton tarpeisiin. Lisatyn todellisuuden sovelluksilla voidaan esimerkiksi
tarjota reaaliaikaisia visuaalisia ohjeita asentajille ja huoltomekaanikoille tai
nayttdd muun muassa erilaisten koneiden, laitteiden tai rakennusten
yksityiskohtaisia malleja tai rakenteita ilman, etta niita tarvitsee purkaa. Lisatyn
todellisuuden ratkaisut ovat myos yksi etdoperoinnin muoto koulutus- ja
terveyspalveluissa.

Autoista odotetaan tulevaisuudessa muodostuvan langattomaan verkkoon
kytkettyja paéatelaitteita. Autonominen liikenne asettaa suuria vaatimuksia
tekodlyn kehitykselle, reaaliajassa valittettavalle tiedolle seka langattomalle
verkolle. Kehitys edellyttaa laadukasta tietoa auton toimintaympéaristosta, muista
tiellaliikkujista, infrastruktuurista ja olosuhteista kuten saasta. Auto kerda ja
analysoi valtavan maaran tietoa, jota kommunikoidaan seka auton ohjausta ja
likennettd tukeville keskuspalvelimille ja liikenteen ohjaukselle, toisille
ajoneuvoille etta infrastruktuurin laitteille kuten liikennevaloille. Hatatilanteessa
tieto jarrutuksesta on siirrettdva  millisekunneissa  toisiin - autoihin
onnettomuuksien valttdmiseksi. Auton mittaus- ja kuvantamislaitteiden
keraamaa tietoa vdlitetadn reaaliajassa automaattisen auton tarvitseman
karttatiedon paivittamiseksi, mutta myos yleisesti tien kunnossapidon
reaaliaikaiselle ohjaukselle ja esimerkiksi tien talvihoidon tarpeisiin.

12
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Liikenteen ratkaisut edellyttavat kaikilta osin kattavia ja nopeita mobiiliverkkoja.
Vuonna 2025 odotetaan jokaisen uuden auton olevan kytketty verkkoon.
Siirrettdvan datan maaraarviot vaihtelevat, mutta yhden auton siirtdma
tietomaara tulee joka tapauksessa olemaan tuhansia gigatavuja paivassa, jolloin
yksi auto vastaisi tuhansien alypuhelimien paivakayttéa. Tama asettaa
vaatimuksia myo6s palvelinkapasiteetille ja langattoman verkon Kkiinteille
tukiyhteyksille tieliikenteessa.

Vastaavasti my0s autonomisen merilikenteen Kkehitys asettaa suuria
vaatimuksia digitaaliselle tiedolle ja tietoliikenneyhteyksille. Meriliikenteen osalta
Suomessa on kaynnistetty autonomisen merilikenteen toteutushanke, jonka
tavoitteena on luoda Suomeen maailman ensimmaiset miehittAmattéman
merenkulun tuotteet, palvelut ja toimiva ekosysteemi vuoteen 2025 mennessa.
Suomen merialueella laivojen ja meritoimintojen lisdantyva automaatio
edellyttdd suurten tietomaarien valittamistd seka luotettavia ja tehokkaita
digitaalisen tiedon siirtoyhteyksia laivojen ja rannikon valilla. Samoin tulee
vaikuttamaan satamien automatisaatiokehitys.

Mobiilidatan siirtom&arien huiman kasvun voidaan katsoa ennakoivan seka
langattomien etté kiinteiden laajakaistaverkkojen kapasiteettitarpeiden kasvua.
Vuonna 2016 mobiilidataa siirrettiin jo noin 16 gigatavua jokaista suomalaista
kohden kuukaudessa, mikd on maailmanlaajuisestikin  vertailtuna
poikkeuksellisen suuri maara. Nykykayttdon pohjautuvien laskelmien mukaan
kayton kuitenkin odotetaan kasvavan jopa yli 1500 gigatavuun henkil6d kohden
vuoteen 2030 mennessa, eli noin satakertaiseksi. Ennusteita on tehty jopa
tatdkin suuremmista kayttomaarien kasvusta, ja eraan arvion mukaan
kayttomaara kasvaisi jopa yli 2000 gigatavuun kuukaudessa henkilda kohden.
Matkaviestinten lisaksi kayttdon tulee enenvasti myds muita langattomaan
viestintaan kaytettavia paatelaitteita, sensoreita ja antureita. Onkin tarkeaa, etta
Suomessa on kattavat ja huippunopeat kiinte&n ja mobiilin laajakaistan verkot,
jotka vastaavat kasvaviin tiedonsiirtomaariin.

Viestintdmarkkinoilla nahdaan tulevaisuudessa aiempaa enemman erilaisia
toimijoita ja verkkotekniikoita. Esimerkiksi jo nyt viestintamarkkinoille on tullut
perinteisten 2G-, 3G- ja 4G-tekniikoita kayttavien matkaviestinverkkoyritysten
rinnalle uusia langattomien verkkojen yhteyspalveluita tarjoavia yrityksia
uudenlaisilla, esimerkiksi loT-kayttoon soveltuvilla verkkotekniikoilla (esim.
LoRa ja Sigfox). Jatkossa tullaan todenndkdisesti nakemaan myods entista
enemman niin sanottuja vertikaalisia toimijoita, jotka voivat myos itse rakentaa
ja yllapitad verkkoja omien kayttotarpeittensa mukaan. Myds kaytettavat
tekniikat tulevat uudistumaan ja niiden rinnalle syntyy uusia. Maailmanlaajuisia
kasvu- ja kehitysodotuksia kohdistuu myds ns. New Space toimintaan. Erilaiset
piensatelliitit voivat jatkossa palvella myds tietoliikenteen siirron tarpeita. Myos
korkealla elliptisella radalla kiertavat satelliitit (HEO, "high elliptical orbit”) voivat
parhaiten palvella pohjoisia ja Arktisia alueita.

Palvelujen paketointi, joissa yhteys yleiseen internetin on vain osa
palvelukokonaisuutta, tulee myods todennakdisesti lisddntymaan. Esimerkiksi
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autonvalmistajat ovat jo tuoneet markkinoille yhdistamispalveluita, joilla
ajoneuvo saadaan yhdistettyd yleiseen internetiin ja autonvalmistajan omiin
palveluihin ja joista auton omistaja maksaa vain autonvalmistajalle
kayttdmaksua. Autonvalmistaja on myos usein huolehtinut siita, etta palvelut
ovat kaytettavissa kotimaan ulkopuolellakin samaan kokonaishintaan. Toisin
sanoen autonvalmistaja tai sen alihankkija on neuvotellut eri maiden verkko-
operaattoreiden kanssa verkkovierailupalveluiden kayttamisesta.

1.2.2 Tulevaisuuden tarpeet

Digitalisaatio vaikuttaa merkittavasti kaikkiin hallinnonaloihin.
Valtioneuvostossa on vireilla esimerkiksi seuraavia hankkeita, joiden
tavoitteiden toteutuminen edellyttda laadukkaita viestintaverkkoja.

Liikenne- ja viestintaministerion hallinnonalalla edistetdan robotiikan kehitysta,
logistiikan digitalisaatiota sek& liikkenteen automaatiota ja palveluistumista.
Autonomisen liikenteen kehiyksella tavoitellaan liikenneturvallisuuden
paranemista, liikenteen kasvavaa kustannustehokkuutta ja p&astojen
vahenemistéa. Digitaalinen infrastruktuuri luo perustan autonomiselle liikenteelle,
likenteen uusille palveluille ja logistiikan digitalisaatiolle. Nama edellyttavat
toimintavarmoja, laadukkaita ja tiedonsiirtokapasiteetiltaan riittavia verkkoja.

Liikenne- ja viestintdministerio luo edellytyksia maailman luotetuimmalle
digitaaliselle  liiketoiminnalle mm.  kansallisella tietoturvastrategialla.
Yksityisyyden suojan  sailyminen on myds edellytys luotettavalle
tietoliikennetoiminnalle. Ministerid edistaa myds omalta osatlaan maaseudun
digitalisaatiota. Digitalisaatiolla voi olla suuri merkitys suomalaisella
maaseudulla, missa yksityiset ja julkiset palvelut muuttuvat nopeasti ja
etdisyydet fyysisiin palvelupisteisiin kasvavat. Digitalisaatio voi tuoda palvelut
lahelle, véahentaa kustannuksia ja sujuvoittaa prosesseja.

Ty6- ja elinkeinoministeriossd on kaynnissa tekodlyohjelma, jonka yhtena
tavoitteena on varmistaa, ettdA Suomi on edellakavija tekoalyn
hyodyntamisessa. Suomen kilpailukyvyn sailyttamiseksi on varmistettava, etta
puutteet viestintaverkkojen laadussa ja kattavuudessa eivat muodostu esteeksi
tekodlyn hyoddyntamiselle. Teollisuudessa muun muassa automatisaatio voi
parantaa toiminnan tehokkuutta ja ty6turvallisuutta.

Alykkaiden kaupunkien verkkoon kytkeytyneilla laitteilla ja infrastruktuurilla
tavoitellaan turvallisuuden ja tehokkuuden parantumista sekd paastojen
vahenemistd. Energiahuollon osalta keskiossé on energiaverkkojen
kehittymien kohti hajautettua energian tuotantoa ja varastointia seka
optimaalinen energiaverkkojen hallinnointi ja suojaamisen seka &lykkaan
monitoroinnin mahdollistaminen.

Sosiaali- ja terveysministerion hallinnonalalla tietolikenneyhteyksien kattavuus
ja toimintavarmuus tulevat yha korostumaan tulevaisuudessa. Terveydenhuolto
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on jo laajasti digitalisoitunut, ja etalaaketiedettd ja robotiikkaa on nykyaankin
laajamittaisesti kaytossd. Myds sosiaalialalla digitalisaation hyddyntaminen ja
kehittdminen vaativat riittavia yhteysnopeuksia.

Digitaalisella terveydenhuollolla tavoitellaan muun muassa terveydenhuollon
kustannussaasttja seka hoitopalvelujen saatavuutta kaikkialla. Naihin
tavoitteisiin voidaan paastda esimerkiksi terveydenhoidon virtualisoinnin ja
tietoliikenneyhteyksia laajasti hyddyntavan etdhoitamisen avulla. Myos
terveyden edistaminen ja sairauksien ennaltaehkdiseminen terveyden
seurannan ja monitoroinnin avulla on keskeinen alue, jonka laajamittaiseen
kayttdon toimivat laajakaistayhteydet ovat edellytys.

Opetus- ja kulttuuriministerion hallinnonalalla k&ynnissé olevissa peruskoulun
ja ammatilisen koulutuksen uudistushankkeissa sekéd alkamassa olevassa
lukiouudistuksessa painotetaan digitaalisuutta. Arvioiden mukaan oppilaitosten
yhteysnopeustarpeet kasvavat tulevaisuudessa, kun opetuksessa siirrytdan
hyddyntamaan yha enemman digitaalisia palveluja ja aineistoja. Verkkojen
kattavuus on keskeistd myds kulttuuripalveluiden kuten Kkirjastojen
digitalisaation hyédyntdmismahdollisuuksien kannalta.

Maa- ja metsatalousministerion hallinnonalalla on kaynnissa useita
digitalisaatiohankkeita, jotka edellyttdvat toimintavarmoja ja kattavia
tietoliikenneyhteyksia koko maahan. Koska palvelut digitalisoituvat, on térkeaa,
etta  jokaisella kansalaisella on mahdollisuus huippunopeaan
laajakaistayhteyteen, myds maaseudulla. Tulevaisuuden kehitys, kuten e-
palvelut, etatyd ja -kokouksetja palvelujen digitalisaatio perustuvat harvaan
asutulla maaseudulla nopeisiin tietoliikenneyhteyksiin.

Robotisoidut navetat ja etdohjatut maatalouskoneet ja —laitteet ovat jo pitkalti
osa maatilan arkipaivda, ja ne edellyttavat toimiakseen nopeat
laajakaistayhteydet. Lisdksi langatonta verkkoa vaaditaan muun muassa
metsastyksessa ja ammattikalastuksessa, ja loT-palveluja hyddynnetaan yha
laajemmin metsékoneissa ja maatalouden valvonnassa.

Maa- ja metsatalousministeribon metsatietojen saatavuuden parantamista
koskevan hallituksen karkihankkeen tavoitteena on, ettd metsavaratieto on
entistd tarkempaa ja tukee sahkoistd puukauppaa vuoteen 2020 mennessa.
Tavoitteen saavuttamiseksi on tarkeda edistaa tiedon liikkuvuutta ja kehittaa
sahkoisia palveluja. Jotta metsdnomistajalla on mahdollisuus hoitaa asioita
séhkoisesti, edellyttda tama hyvin toimivia tietoliikenneyhteyksia koko maassa.

Harvaan asuttu maaseutu kattaa 68 prosenttia Suomen pinta-alasta ja 5,3
prosenttia Suomen vaestostd, mikd tarkoittaa 293 442 henkiloa (2015).
Harvaan asutulla maaseudulla asuvista alle 18-vuotiaita on 17,2 prosenttia
(koko maassa 20,7 prosenttia) ja yli 65-vuotiaita puolestaan 30 prosenttia
vaestosta (koko maassa 20,5 prosenttia).

15



XXXMINISTERION JULKAISUJA XX/201X

Suomalaisista  yrityksista 98 on  pk-yrityksia.  Mikroyrityksia el
henkilostomaaraltddn alle kymmenen henkilén yrityksida on yli 93 prosenttia
yrityksista. Teollisuusyrityksista 80 prosenttia sijaitsee pé&ékaupunkiseudun
ulkopuolella. Syyna tahdn on muun muassa raaka-ainevarantojen sijainti ja
logistiset syyt, mitkd vaikuttavat kustannustehokkuuteen. Elinkeinotoimintaa
edistaa turvallinen ja vakaa toimintaymparistd, toimivat kulkuyhteydet ja
tukipalvelut. Yritysten sijoittumisen kannalta toimivilla, nopeilla ja luotettavilla
tietoliikenneyhteyksilla seka tiestoilla on suuri merkitys

Matkailu ja turismi kasvavat maaseudulla, ja matkailun kehittamista tapahtuu
maaseudun kehittamisen puitteissa. Myods matkailun puolella on kasvava tarve
nopeille yhteyksille, silla matkailussa kehitetdaan jatkuvasti lisaa digitaalisia
palveluita. Myds luontomatkailu lisdantyy. Luontomatkailijat tarvitsevat retkeilyn
tukipalveluja ja karttapalveluja, joten on keskeista, etta yhteydet toimivat myos
metsassa.

Sisdministerion  hallinnonalalla laajakaistayhteyksien ulottuminen haja-
asutusalueille ja luontoon on myds turvallisuuskysymys, silla yhteyden
saaminen pelastusviranomaisiin on kriittistd hatatilanteessa. Verkkojen
kattavuus ja laatu ovat olennaisia kysymyksid myds sisaministerion
hallinnonalaan kuuluvan hatdkeskustoiminnan kannalta. Lisé&ksi sisaministerion
hallinnonalalla lukuisat uudet digitalisaatioon liittyvia hankkeet edellyttavat nyt
ja  tulevaisuudessa nopeita laajakaistayhteyksia.  Muun  muassa
hatakeskusjarjestelméan  uudistus, yhteiseurooppalainen  viranomaisten
toimintakriittinen palvelu ja viranomaisten langattomaan laajakaistaan (ns.
MoVi-hanke) liittyva kansallinen tyo, poliisin mobiilistrategiat,
Rajavartiolaitoksen drone-hankkeet ja lukuisat kansalaisten asiointipalvelut
kuten lupapalvelut edellyttavat laadukkaita tietoliikenneyhteyksia.

Valtiovarainministerion hallinnonalalla on kaynnissa useita merkittavia
hankkeita, jotka edellyttavat toimivia tietoliikenneyhteyksia kaikille kansalaisille.
Esimerkiksi julkisten palvelujen digitaalisaatiota koskeva hallitusohjelman
karkihanke edellyttdd toteutuakseen toimivat yhteydet koko maahan.
Karkihankkeen tavoitteena on muun muassa se, ettd kymmenen vuoden paasta
Suomi on ottanut tuottavuusloikan julkisissa palveluissa. Siirtyminen kohti
sahkdoista asiointia ja digitaalista kansalaisuutta edellyttdéd kaikille kansalaisille
saatavissa olevia yhteyksia.
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2 Strategian visio ja tavoitteet

2.1 Suomi tietoliikenneverkkojen karkimaaksi

Digitaalinen infrastruktuuri edistdd  kilpailukykyda ja  hyvinvointia
mahdollistamalla asumisen, tydskentelyn ja yritystoiminnan kaikkialla
Suomessa. Verkot mahdollistavat uudet digitaaliset palvelut ja
liketoimintamallit. Ne mahdollistavat tulevaisuuden teknologioiden ja ilmididen
kuten datatalouden, tekodalyn, esineiden internetin sekd automaation ja
robotisaation taysimaaraisen hyddyntamisen kasvun ja tyélisyyden lahteena
niin yksityisissé kuin julkisissa palveluissa. Suomi on solmukohta datan,
ihmisten ja tavaroiden liikkkumiselle.

2.2 Tavoitteet

Strategian tavoitteena on, ettd Suomessa tarjottavat kiinteat ja langattomat
laajakaistaverkot ovat nopeudeltaan, laadultaan ja viiveeltddn riittdvia
tulevaisuuden palveluiden ja innovaatioiden tarjoamiseksi. Strategialla pyritaan
tilanteeseen, jossa digitaalinen infrastruktuuri tukee nykyista paremmin
automaation, robotisaation ja reaaliaikaisen datatalouden hyoddyntamista ja
siten edistdd muun muassa terveydenhuollon, median, koulutuksen seka
likenteen seuraavien vaiheiden kehitysta. Riittéava digitaalinen infrastruktuuri
mahdollistaa osaltaan julkisten asiointipalvelujen saatavuuden enenevéassa
maarin digitaalisina. Uusien palvelujen ja teknologioiden, kuten etdasioinnin ja
-operoinnin  kayttdéonotolle ei tule asettaa lainsdddannossa esteitd, jotka
voisivat osaltaan heikentaa investointeja digitaaliseen infrastruktuuriin.

Strategian tavoitteena on, ettd Suomi voi toimia globaalissa vertailussa yhtena
edellakavijdista 5G-verkkojen testaamisessa, kehittymisessa ja
kayttoonotossa. Euroopan komission vuodelle 2025 asettamien tavoitteiden
mukaisesti eurooppalaisilla kotitalouksilla niin kaupungeissa kuin maaseudulla
olisi oltava mahdollisuus kayttaa yhteyksia, joiden siirtonopeus on vahintaan
100 Mbit/s ja joka voidaan kasvattaa yhteen gigabittiin sekunnissa. Kaikilla
keskeisilla sosioekonomisilla toimijoilla, kuten kouluilla, yliopistoilla,
tutkimuskeskuksilla ja liikennekeskuksilla, sekd kaikilla julkisten palvelujen
tarjoajilla, kuten sairaaloilla ja hallinnoilla, tulisi olla mahdollisuus kayttaa
erittdin suuren kapasiteetin yhteyksia, joiden avulla kayttajat voivat siirtdd dataa
1 gigabitin tiedonsiirtonopeudella sekunnissa. Liséksi jokaisessa EU:n
jdsenmaassa tulisi vuoden 2018 loppuun mennessa olla 5G-pilottiverkkoja.
Jokaisessa jasenvaltiossa tulisi vuoden 2020 loppuun mennessa olla ainakin
yksi suuri kaupunki, jossa 5G:n kayttoonotto on mahdollista. Suurimmat
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kaupungit ja niiden keskeisimmat liikennevaylat tulisi kattaa 5G-verkoilla
vuoden 2025 loppuun mennessa.

Strategian toimenpiteiden myoéta infrastruktuurin rakentaminen on nykyista
kustannustehokkaampaa ja lupamenettelyt sujuvampia. Palvelukilpailua
edistetdén verkkojen avoimuudella. Suomessa on mahdollistettu seuraavan
sukupolven matkaviestinteknologian optimaalinen hyddyntadminen osoittamalla
langattoman laajakaistan kayttoon riittdvasti tarkoituksenmukaisia taajuuksia.

Strategian tavoitteiden toteutumisen arvioimiseksi tietoliikenneyhteyksien
saatavuutta kotitalouksiin ja yrityksiin sek& palveluiden saatavuutta ja kayttoa
tulee seurata etenkin terveydenhuollon, teollisuuden, median, koulutuksen ja
likenteen osalta.
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3 Strategian toimenpiteet

3.1 5G-verkkojen rakentumisen edistamiseen
liittyvat taajuuspoliittiset toimenpiteet

Seuraavan sukupolven mobiiliteknologia 5G muuttaa perusteellisesti
langattomien teknologioiden roolin yhteiskunnassa. Se mahdollistaa nykyista
viela nopeammat langattomat yhteydet, pienemmaéan tiedonsiirron viiveen,
paremman turvallisuuden ja energiatehokkuuden seka lisda uusia palveluita ja
yritysten liiketoimintamahdollisuuksia monilla sektoreilla. Keskeisimpid 5G —
teknologiaa hyddyntavid sektoreita ovat muun muassa Aalylikenne, alykas
teollisuus ja terveydenhuolto, alykkaat kaupungit seké& media ja viihdeteollisuus.

5G -teknologiaa kehitetdan parhaillaan intensiivisesti, ja erilaisia testi- ja
esiversioita seka palveluita otetaan kayttoon vahitellen. 5G:lle osoitettavista
korkeista taajuuksista, kuten 26 GHz:n taajuusalueesta, paatetaan
kansainvalisesti vuonna 2019 maailman radioviestintakonferenssissa (WRC-19)
ja keskeiset 5G-ominaisuudet siséltava tekninen spesifikaatio valmistuu vuonna
2020. 5G -verkkoja tullaan ottamaan laajamittaisemmin kaupalliseen kayttoon
2020 —luvun alusta lahtien.

Euroopassa on kuitenkin tunnistettu niin sanotuiksi 5G -pioneeritaajuuskaistoiksi
myds matalampia taajuusalueita, kuten 3400-3800 MHz, joista ei paateta
WRC19 -konferenssissa, mutta joilla voidaan tarjota ensimmaisia 5G —palveluja
ja rakentaa ensimmaisia 5G —verkkoja. Nailla matalammilla 5G -taajuusalueilla
voidaan rakentaa maantieteellisesti kattavia verkkoja kustannustehokkaammin.
5G —teknologia kayttaa tulevaisuudessa seka matalia ettd erittédin korkeita
taajuuksia, jotka ovat kaytettavyydeltdan hyvin erilaisia esimerkiksi peittoalueen
ja kapasiteetin suhteen.

Myds nykyinen 4G —teknologia kehittyy jatkuvasti samaan aikaan, kun 5G -
teknologiaa spesifioidaan. N&in ollen myds 4G -verkkoihin tulee vahitellen 5G —
palveluita mahdollistavia toiminnollisuuksia, kuten pienempi viive ja tuki
suuremmille laitemaarille. Nykyisten laajakaistaverkkojen taajuuksia voidaan
siten kayttaa sellaisiin 5G —palveluihin, jotka voivat hyédyntaa myds kapeampaa
taajuuskaistaa, kuten esineiden internet ja koneiden ja laitteiden valinen
viestinta. Lisdksi 4G —taajuuksilla on jo Suomessa toteutettu kattava
vaestopeitto.

Suomi otti ensimmdaisend EU-maana valtakunnalliseen matkaviestinkayttoon
niin sanotun 700 MHz:n taajuusalueen vuoden 2017 alussa. Taajuusaluetta on
kaytetty 4G-verkkojen rakentamiseen. Matala taajuusalue mahdollistaa laajan
peiton rakentamisen kustannustehokkaasti seka paremman sisatilapeiton kuin
korkeammat taajuudet. 700 MHz taajuusalue ei ole varsinainen 5G-kaista, mutta
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se on kansainvalisesti tunnistettu taajuusalueeksi, jolla voidaan tarjota laajaa
peittoaluetta tarvitsevia 5G-palveluja. 700 MHz taajuusalueella voidaan
rakentaa valtakunnallisesti kattava peitto, mutta taajuuskaistan kapeuden vuoksi
silla ei voida toteuttaa huippunopeita 5G-tiedonsiirtoyhteyksia. Taajuusalueen
verkkoihin tulee kuitenkin vahitellen kapeaa taajuuskaistaa hyddyntavia 5G—
palveluita, kuten esimerkiksi esineiden internet ja koneiden ja laitteiden valinen
viestinta.

Huippunopeita tiedonsiirtoyhteyksia voidaan toteuttaa vain korkeilla, nykyisia
taajuusalueita huomattavasti leveammilla, varsinaisilla 5G - taajuusalueilla.
Suomi vaikuttaakin  aktiivisesti siihen, ettd seuraavan sukupolven
mobiiliteknologialle osoitetaan riittavasti tarkoituksenmukaisia taajuuksia seka
kansainvalisella ettéd EU-tasolla.

Suomi myds tukee ja edistdd 5G:n testausta, tutkimusta ja tuotekehitysta.
Suomalainen testiymparistd toimii innovaatioalustana, jota yritykset voivat
hyodyntéda testatessaan uusia tuotteita ja liiketoimintamalleja. Monipuolinen
testiympéristd antaa Suomelle ainutlaatuisen edun kilpailussa kohti digitaalista
tulevaisuutta. Valtioneuvoston asetuksella on sallittu taajuuksien osoittaminen
eri teknologioiden tutkimukseen ja tuotekehitykseen ja Viestintavirasto
mahdollistaa erilaiset kokeilut ja testit myéntamalla joustavasti radiolupia 5G:n
kehittamiseen. 5G:n testaamiseen on mydnnetty tdhan mennessa jo noin 30
radiolupaa.

5G-verkkojen mahdollistamat suuret tiedonsiirtonopeudet tulevat vaatimaan
valokuituverkon tasoisia siirtoyhteyksia tukiasemaldhettimien kytkemiseksi
runkoverkkoon. 5G-verkkojen kustannustehokasta rakentamista ja nopeaa
levidmista helpottaisi se, ettd valokuituyhteyksia olisi tihedsti ja kattavasti
saatavilla tukiasemakayttoon.

Matkaviestinverkkojen lisdksi myds satelliittijarjestelmia voidaan hyddyntaa
osana tulevaisuuden langatonta tietoliikenneinfrastruktuuria. Erityisesti vaikeasti
saavutettavien alueiden kuten muun muassa meri- ja rannikkoalueiden seké
manneralueen syrjaseutujen nopeiden langattomien yhteyksien tarjontaan
uusia mahdollisuuksia tuovat matalalla kiertavat tietoliikennesatelliittien
kaupalliset konstellaatiot. Myds korkealla elliptisella radalla kiertavat satelliitit
(HEO, "high elliptical orbit”) voivat parhaiten palvella pohjoisia ja arktisia alueita.

Langattoman teknologian kehittyessa ja sen kayton yleistyessa radiotaajuisen
sateilyn mahdolliset terveysvaikutukset véaestdlle nousevat esille useissa
yhteyksissd. Suomessa Sateilyturvakeskus on katsonut, etta 5G-
matkaviestinteknologia ei poikkea sateilyturvallisuuden kannalta merkittavasti
kaytossa olevista tekniikoista. 5G-matkaviestinverkkojen séateilyturvallisuus
voidaan varmistaa sateilylainsdadannén keinoin. Suomessa vaesttn
altistumista radiotaajuiselle sateilylle rajoitetaan sosiaali- ja terveysministerion
asetuksessa 294/2002 annetuilla altistumisen enimmaisarvoilla. Enimmaisarvot
ovat yhdenmukaiset Euroopan unionin neuvoston suosituksen 1999/519/EY
kanssa. Suomessa kaytettavat matkaviestinverkot ja viestintalaitteet eivat saa
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kayttbolosuhteet huomioiden aiheuttaa enimmaisarvot ylittdvaa altistumista
vaestoblle. Sateilylainsdaadantéa uudistetaan parhaillaan  sosiaali- ja
terveysministerion johtamassa hankkeessa. Myo6s radiotaajuista sateilyd
koskeva saantely uudistetaan tdssa yhteydessa.

Sateilyturvakeskuksen arvion mukaan radiotaajuiselle sateilylle altistumisen
kannalta esimerkiksi 3,5 GHz taajuusalueen tukiasemat eivat tule poikkeamaan
merkittdvasti jo kaytdssd olevien matkaviestintekniikoiden (2G, 3G, 4G)
tukiasemista. Korkeammilla 5G-taajuuksilla tarvitaan ulkona olevien tukiasemien
ja antennien lisdksi suuri maara sisatiloihin sijoitettavia tukiasemia verkon
sisatilakuuluvuuden varmistamiseksi. Sisatilatukiasemien solukoko tulee
olemaan pieni, kuten yksittdinen neuvottelutila. Pienen solukoon tukiasemissa
kaytetdan matalaa lahetystehoa, jolloin radiotaajuiselle sateilylle altistuminen
tulee olemaan vahaista. Tiivis tukiasemaverkko mahdollistaa sen, ettd myds 5G-
paatelaitteet voivat toimia pienella lahetysteholla.

Tukiasemien ja antennien sijoittelussa my6s 5G-ymparistdssa tulee huomioida
voimassaolevat sateilysuojelua koskevat sdadokset ja ohjeistukset.
Matkaviestinlaitteiden valmistajilla ja matkaviestinoperaattoreilla on velvollisuus
huolehtia siita, etta laitteet eivat aiheuta enimmaisarvot ylittdvaa altistumista
radiotaajuiselle sateilylle. Sateilyturvakeskus valvoo toiminnanharjoittajia ja
seuraa aktiivisesti matkaviestinverkkojen sateilyn terveysvaikutuksiin liittyvan
kansainvalisen tutkimustiedon kehitysta seka osallistuu alan
turvallisuusstandardointiin.

Radiotaajuisen  sateilyn  terveysvaikutuksia on  selvitetty tuhansissa
tutkimuksissa.  Kansainvaliset  asiantuntijajarjestét,  kuten  maailman
terveysjarjestd WHO, Euroopan komission alainen tiedekomitea SCENIHR ja
kansainvalinen ionisoimattoman sateilyn komissio ICNIRP, ovat tarkastelleet
terveysvaikutuksia laajoin kirjallisuusselvityksin. Asiantuntijajarjestéjen mukaan
nykyiset radiotaajuisen sateilyn enimmaisarvot suojaavat kaikilta todennetuilta
haittavaikutuksilta seka lyhyt- etta pitkdkestoisessa altistumisessa.

3.1.1 Otetaan taajuusalue 3,5 GHz langattoman
laajakaistan kayttoon vuoden 2019 alusta

Huutokaupataan vuonna 2018 suojakaistat® huomioiden koko 3,5 GHz
taajuusalue valtakunnallisten verkkojen rakentamiseen. Toimilupaehdoin
mahdollistetaan raataloidyt verkkoratkaisut esimerkiksi sairaaloissa,
tehtaissa, satamissa ja rajatuilla vaylaverkkojen osilla.

3 Alle 3400 MHz kaytén suojaamiseksi voidaan tarvita suojakaista, esim. 10 MHz, mika
tarkoittaisi ettd 5G-taajuuksia voitaisiin kayttda 3410 MHz yléspain. Selvitystyo6t
valmistuvat kesalla 2018.
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Niin sanottu 3,5 GHz:n taajuusalue (3400-3800 MHz) on Euroopassa tunnistettu
5G-verkkojen  rakentumisen  kannalta  keskeiseksi  taajuusalueeksi.
Taajuusaluetta tullaan ainakin alkuvaiheessa ensisijaisesti hyddyntamaan
entistd nopeamman laajakaistan tarjoamiseen. Ensimmaisten taajuuskaistaa
tukevien kaupallisten laitteiden ennustetaan saapuvan markkinoille vuoden
2019 aikana. Suomessa taajuusalue on vuoden 2018 loppuun saakka kiinteiden
langattomien liityntéverkkojen, radioamatddrien ja radiolinkkien kaytossa. Koko
3,5 GHz taajuusalue huutokaupataan vuonna 2018 valtakunnalliseen kayttoon
langattomalle laajakaistalle. Verkkoja voi rakentaa 1.1.2019 alkaen.
Huutokaupattavien taajuuksien toimilupaehdoilla huolehditaan siita, etta
taajuusaluetta voi kayttaa vahintaan kolme teleyritysta. Taméan tarkoituksena on
varmistaa, etta toimiala sailyy kilpailtuna.

Eri kayttotarkoituksia varten verkoilta saatetaan vaatia erilaisia ominaisuuksia,
jotta niita pystytdan hyddyntamaan kaikkein tarkoituksenmukaisimmalla tavalla.
Verkoilta vaadittavat ominaisuudet voivat erilaisissa kayttdtarkoituksissa poiketa
merkittdvasti toisistaan, mika saattaa edellyttdd yksilollisesti toteutettuja
paikallisia ratkaisuja.

5G-teknologiaa hyoddyntaville raataloyideille ja yksildllisille verkoille sek& niiden
kautta kaytettaville sovelluksille saattaa olla kysyntdaa esimerkiksi
teollisuuslaitoksissa, satamissa, sairaaloissa ja kauppakeskuksissa esimerkiksi
automaation ja robotisaation hyoddyntamiseksi. Huomioimalla erilaisten
kayttajien tarpeita mahdollistettaisiin  osaltaan uusien palvelujen ja
innovaatioiden kehittyminen ja tarjonta. Raataldyidyt verkkoratkaisut on tarkoitus
mahdollistaa verkkotoimilupaehdoilla. 3,5 GHz toimiluvissa velvoitettaisiin
toimiluvanhaltija vuokraamaan Viestintaviraston méaarittelemin ehdoin taajuuden
kayttboikeus muulle toimijalle verkkopalvelun tarjoamiseksi sellaisella
maantieteellisella alueella, jolle toimiluvanhaltija ei tarjouspyynndsta huolimatta
tarjoa raataloitya verkkopalvelua. Tallda mahdollistetaan riittdva taajuuksien
saatavuus valtakunnallisten kaupallisten verkkojen rakentamiseen, mutta
samalla edistetdan raataildityjen ja paikallisten ratkaisujen toteuttamista.

Taajuusalueen kaytettdvyyttd Suomessa rajoittaa merkittdvasti Venajan
taajuuskayttd. Mikali taajuusalueen ylemman osan (3600-3800 MHz) kaytolle ei
saada sovittua nykyistd parempia ehtoja, rajoitteet langattoman laajakaistan
kaytolle Suomessa ovat huomattavia, pahimmillaan muutamia useita satoja
kilometreja rajasta. Taajuusalueen alemmalla osalla (3400-3600 MHZz)
taajuuksien kayttd voi Suomessa olla rajoitettua noin 100 kilometria rajalta.
Etaisyys riippuu kuitenkin myds kaytetyista teknisista ratkaisuista ja maaston
vaikutuksista, mika tulee huomioida verkkojen rakentamisessa.

Tavoitteena on, ettd langattomilla verkoilla saavutettaisiin EU:ssa asetetut
tavoitteet. Euroopan komission asettamien tavoitteiden mukaan jokaisessa
jAsenvaltiossa tulisi vuoden 2020 loppuun mennessé olla ainakin yksi suuri
kaupunki, jossa 5G:n kayttdonotto on mahdollista ja suurimmat kaupungit ja
niiden keskeisimmaét liikennevaylat tulisi kattaa 5G-verkoilla vuoden 2025
loppuun mennessa.
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5G liittyy olennaisesti automatiosoituvaan liikkenteeseen ja muihin
yhteiskunnallisesti tarkeisiin toimintoihin. Alylikenne ja liikenteen automaatio
tulevat hyddyntdmaan monia eri kommunikaatioteknologioita. Suuri osa
kehittyvan alyliikenteen taman hetkisista kapasiteettitarpeista voidaan toteuttaa
nykyisilla 4G-verkoilla, mutta myds 5G:n pienemmalle viiveelle, korkeammalle
luotettavuudelle ja suurelle kapasiteetille on myéhemmin tarve. On nahtéavissa,
ettd esimerkiksi 3,5 GHz ja 26 GHz taajuusalueita tullaan kayttamaan
paadasiassa kaupunkialueilla, taajamissa ja liikenteen solmukohdissa. Koko
tieverkoston ja kaikkien liikkennevaylien kattaminen ndilla taajuuksilla vaatii
huomattavia investointeja, mutta alempia taajuusalueita voidaan hyddyntaa
kustannustehokkaammin laajemman peiton saavuttamiseksi. Lisdksi on
huomioitava, ettd alyliikenteen Kkriittisiin toimintoihin liittyva viestintd ei voi
perustua siihen, ettd yhteys matkaviestinverkkoon olisi saatavilla joka paikassa
ja kaiken aikaa.

3.1.2 Otetaan osa 26 GHz taajuusalueesta kayttoon
vuoden 2018 aikana ja koko taajuusalue kayttoon
vuonna 2020

Myonnetaan kayttbéoikeudet 26 GHz taajuusalueelle kevaalla 2020.
MyoOnnetaan kuitenkin taajuusalueen ylin gigahertsi (26.5 - 27.5 GHz)
Viestintaviraston radioluvilla ~maaraaikaiseen rajattuun  kayttéon
yhteiskayttdisesti vuodesta 2018 lahtien. Myds nykyinen testaustoiminta
kyseisella taajuusalueella jatkuu.

My6s niin sanottu 26 GHz:n taajuusalue (24,25-27,5 GHz) on tunnistettu
Euroopassa 5G-verkkojen rakentumisen kannalta keskeiseksi. Taajuusaluetta
tullaan todennakdisesti ensisijaisesti hyddyntdamaan entista nopeamman
laajakaistan  tarjoamiseen.  Taajuusalueen kayttbonotto  kasvattaisi
tiedonsiirtokapasiteettia ja -nopeuksia ja lyhentaisi yhteysviiveitd. Ensimmaiset
koko 26 GHz:n taajuusalueen kattavat paatelaitteet saattavat tulla markkinoille
vasta vuonna 2020, taajuusalueen 26,5-27,5 osalta jo aikaisemmin. Leveat
taajuuskaistat mahdollistavat suuren tiedonsiirtokapasiteetin,  mutta
taajuusalueen korkeudesta johtuen silla toteutettavat peittoalueet ovat pienia.
Korkea taajuusalue soveltuukin hyvin suurten yhteysnopeuksien tarjoamiseen
esimerkiksi kaupungeissa, likenteen solmukohdissa ja yleistapahtumissa.

Suomessa taajuusalueella on talla hetkella vahaista radiolinkkikaytt6a seka
ajoneuvotutkakayttod, jotka ovat siirtyméassa muille taajuuksille. Taajuusalueen
harmonisoinnista 5G-teknologian kayttéén paatetdan loppuvuodesta 2019
jarjestettavassa kansainvdlisen televiestintdliitto ITU:n alaisessa Maailman
radiotaajuuskonferenssissa (WRC19). Mikéli koko taajuusalue otettaisiin
kayttoon ennen WRC19-paatoksia, voitaisiin teknisia kaytbn ehtoja joutua
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lisddmaan teleyrityksille jalkikateen. Nain ollen ei olisi tarkoituksenmukaista
myontaa toimilupia taajuusalueelle ennen WRC19-paatoksia.

5G-laitteita tulee todennédkdisesti ensimmaiseksi saataville taajuusalueen
ylimmaélle osalle (26.5 - 27.5 GHz). Nain ollen taajuusalueen ylin gigahertsi olisi
tarkoituksenmukaista myontaa teleyrityksille ja muille 5G-pilotoinnista
kiinnostuneille toimijoille yhteiskayttdisesti tavanomaista testaustoimintaa
pidemmaksi maardajaksi ennen WRC19-paatbksia ottaen huomioon
mahdolliset kayttorajoitteet raja-alueilla. Pilotoinnin tyyppinen maaraaikainen
kaupallinen 5G-kayttd taajuusalueen ylimmalla gigahertsilla toteutettaisiin
Viestintaviraston myéntamilla radioluvilla vuodesta 2018 lahtien, edellyttaen etta
kayttajapiiri on riittdvan rajattu eika kyseessa ole yleisen teletoiminnan
harjoittaminen. Maaraaikaisen pilotointivaineen jalkeen voitaisiin myontaa
kayttboikeudet koko 26 GHz taajuusalueelle vuoden 2020 alkupuolella.

3.2 Verkkojen kustannustehokkaan ja nopean
rakentamisen edistaminen

Telekaapeleiden sijoittamiseen toisen omistamalle alueelle tarvitaan erillinen
lupa. Lupaa haetaan aina siltd taholta, jonka maa-alueelle johto tai kaapeli on
tarkoitus sijoittaa. Yksityisten maanomistajien osalta kyseessd on osapuolten
valinen sopimus kaapelin sijoittamisesta alueelle. Kuntien maalle tai maanteiden
tiealueelle sijoittaminen vaatii puolestaan sijoitusluvan, joka myénnetéaéan hakijan
laatiman sijoitussuunnitelman perusteella. Sijoitussuunnitelma vaati usein
tuekseen erilaisia viranomaislausuntoja, joiden tarkoituksena on varmistaa, etta
hankkeessa huomioidaan ymparistoon liittyvat vaatimukset. Maantien tiealueita
koskevat sijoituslupahakemukset kasitelladn keskitetysti Pirkanmaan ELY-
keskuksessa.

Telekaapeleiden sijoittamiseen toisen omistamalle alueelle saatetaan tarvita
niiden suunnitellusta sijainnista riippuen myds muita lupia, kuten vesilupa.
Vesilain mukaista lupamenettelyda on kuitenkin telekaapeleiden osalta
kevennetty merkittdvasti vuoden 2018 alussa voimaan tulleella lakimuutoksella.
Mydskaan maantien tiealueelle ei endaa kaikissa tapauksissa tarvitse hakea
sijoituslupaa, vaan joskus voidaan turvautua ilmoitusmenettelyyn, joka otettiin
kayttoon vuonna 2016. Vaikka lupamenettelyjd on viime vuosina kevennetty
muun muassa edella mainituilla lakimuutoksilla, voitaisiin lupamenettelyjen
jatkokehittamisella entisestaan edistaa huippunopeiden yhteyksien tehokasta ja
nopeaa rakentamista.

Liséksi rakentamiskustannusten alentamisen uskotaan edistavan digitaalisen
infrastruktuurin ~ rakentamista. Vain pieni osa valokuiturakentamisen
kustannuksista  aiheutuu  valokuitukaapelin ~ hinnasta. @ Sen  sijaan
kaivukustannukset muodostavat jopa 60-80 prosenttia kuituyhteyden

24



XXXMINISTERION JULKAISUJA XX/201X

rakentamisen kustannuksista. Laajakaistarakentaminen yhteistyéssa muiden
hankkeiden kuten s&hkoverkon rakentamisen kanssa alentaa kaikkien
osapuolten rakentamiskustannuksia. Infrastruktuurin yhteiskayttoa ja -
rakentamista on edistetty uudella lainsdadannélla vuodesta 2016 alkaen.
Yhteisrakentamista edistda  Viestintviraston  verkkotietopiste, jonne
suunnitteilla olevat verkkohankkeet ilmoitetaan.

Merkittava osa rakentamis- ja lupamenettelyista kuuluu kuntien toimivaltaan,
silla ne vastaavat alueillaan tapahtuvan rakentamisen lupamenettelyista.
Kaytannot ja edellytykset vaihtelevat kunnittain, mika hankaloittaa lupien
hakemista ja erilaisten rakentamismenetelmien hyédyntamista.

3.2.1 Kehitetaan lupamenettelyja yhden luukun
periaatteen mukaisesti

Kevennetaan sijoituslupamenettelyd maantielain valmistelun yhteydessa.
Kehitetdan lupamenettelyja sahkoisen asiointijarjestelman avulla.

Telekaapeleiden sijoittamista koskevien lupamenettelyiden kehittdmisessa
tavoitellaan yhden luukun periaatteen mukaista toimintamallia, jossa asiakas
asioi vain yhdessa rajapinnassa viranomaisten kanssa. Tama tarkoittaa sita,
ettd viranomaisten menettelyt tulee mahdollisimman laaja-alaisesti yhdistaa ja
koordinoida seké varmistaa tiedonkulku eri toimijoiden valilla.

Liikenne- ja viestintaministeri6 on maantielain uudistuksen valmistelun
yhteydesséa tilannut selvityksen, jonka tavoitteena on arvioida johtojen ja
muiden rakennelmien sijoittamisen ohjaamiseen liittyvia menettelyjd maantie-
ja rautatiealueilla sekd niiden vierialueilla. Selvitystydssa on arvioitu muun
muassa lainsdadannon kehittamismahdollisuuksia pyrkien huomioimaan eri
osapuolten erilaiset intressit, kuten liikenneturvallisuus, tienpidon haitat,
asioinnin sujuvuus ja asiakkaan oikeusturva, lainsaadannon yhtenaisyys seka
kaynnissd olevat hallinnolliset uudistushankkeet. Keskeisia selvityksessa
ehdotettuja muutoksia ovat muun muassa johtojen ja mainosten
ilmoitusmenettelyiden yhtenaistaminen seka hallinnollisen rikkomusmaksun
kayttdonotto erdissa asiaryhmissa, kuten kaapeleiden sijoittamisessa vastoin
lupamaarayksia.

Yhden luukun periaatteen tehokas toteuttaminen lupamenettelyissa edellyttaa,
ettd asiointi eri viranomaisissa tapahtuu sahkoisesti. Eri viranomaisten
lupamenettelyja voidaan talléin yhteensovittaa siten, ettei menettelyja ja niista
vastaavia viranomaisia yhdistetd. Paaministeri Sipilan hallitusohjelman luvat ja
valonvonta -karkihankkeen puitteissa valmistellaan yhden luukun s&ahkdista
asiointijarjestelmaa ty6- ja elinkeinoministerion johdolla. Karkihanke on osa
julkisen hallinnon palveluiden digitalisointia koskevaa karkihankekokonaisuutta,
jonka tavoitteena on toimintatapoja uudistamalla rakentaa julkiset palvelut
kayttajalahtoisiksi ja lahtokohtaisesti digitaalisiksi. Hallitusohjelman mukaan
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hallinnon sisédiset prosessit digitalisoidaan ja julkinen hallinto sitoutuu
kysymaan samaa tietoa kansalaisilta ja yrityksilta vain kerran.

3.2.2 Helpotetaan passiivisen infrastruktuurin
rakentamista sahkon maakaapeloinnin yhteydessa
Helpotetaan lakimuutoksella sadhkdyhtididen tekemia

valokuituinvestointeja.

Sahkomarkkinalain mukaan séhkoyhtiot joutuvat tekem&an merkittavasti
toimintavarmuusinvestointeja vuoden 2028 loppuun mennessa. Energiaviraston
arvion mukaan merkittava osa sahkoyhtidista parantaa verkkojensa toimivuutta
maakaapeloinnilla.

Etenkin taajamissa maakaapelointi tulevina vuosina luo merkittavan potentiaalin
televerkkojen rakentamiseen samassa yhteydessa. Yhteisrakentamisen lisaksi
sahkoyhtiot voisivat itse rakentaa passiivista televerkkoa. Jos sahkdyhtot
vuokraisivat paasya naihin verkkoihinsa avoimesti ja syrjimattomin ehdoin,
edistaisi tama palvelukilpailun syntymista.

Sahkoyritysten kuituinvestointeja edistéisi, jos kuituverkon rakentaminen
otettaisiin osaksi reguloitua liiketoimintaa, eika niiden enaa tarvitsisi eriyttaa sita
sahkoverkkoliiketoiminnastaan. Tama edellyttaisi sahkdmarkkinalain muutosta.
Ruotsissa kuituinvestoinnit on mahdollista sisallyttaa sahkoyhtididen reguloituun
tuottopohjaan.

3.2.3 Edistetaan tukiasemien sijoittamista valtion
omistamille alueille

Hy6dynnetaan valaisinpylvaita  matkaviestinverkon tukiasemien
sijoittelussa.

Tulevaisuudessa 5G-verkkojen rakentaminen tulee edellyttamaan tiheampaa
tukiasemaverkostoa myos tiealueille. Liikenneviraston alustavien arvioiden
mukaan matkaviestinverkon tukiaseman sijoittaminen valaisinpylvaaseen
edellyttaa ainakin sita, etta valaisimeen kulkee sahkd vuorokauden ympari.
Tama puolestaan tarkoittaa, etta tievalaistuksessa on oltava valaisinkohtainen
ohjaus nykyisin kaytdssa olevan keskuskohtaisen ohjauksen sijaan. Nykyinen
tievalaistuksen  ohjauspalvelu  paattyy  vaiheittain ~ vuonna  20109.
Liikennevirastossa selvitetddn vuoden 2018 aikana tievalaistuksen
keskuskohtaisesta ohjauksesta valaisinkohtaiseen ohjaukseen siirtymisen
kustannus- ja muita vaikutuksia pilottihankkeiden avulla.
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3.2.4 Edistetaan verkkojen yhteisrakentamista ja -
kayttoa seka johtotietojen turvallisuutta

Kehitetdén verkkotietopiste.fi-palvelua tukemaan yhteisrakentamista ja -
kayttoa seka parannetaan palvelun kaytettavyytta. Parannetaan kriittiseen
viestintainfrastruktuuriin lukeutuvien johtotietojen turvallisuutta.

Verkkotietopiste.fi-palvelun tavoitteena on lisata verkkojen yhteisrakentamista ja
-kayttoa. Palvelua kehitetddn tukemaan entistd paremmin mahdollisten
yhteisrakentamishankkeiden hakua sek& yhteisrakentamisesta sopimista.
Liséksi tietojen toimittamista helpotetaan tarjoamalla siihen uusia tapoja.
Samalla palvelun kaytettavyyttad ja suorituskykya parannetaan.

Verkkotietopisteen tietosisalttd yhtendistetdan laatimalla yhteinen kasitemalli
johtoinfrastruktuurin ~ tiedonhallintaan. Tama  helpottaa  verkko- ja
rakennushanketietojen siirtoa eri jarjestelmien ja palveluiden valilla ja vahentaa
tietojen sovituksesta aiheutuvia kustannuksia.

Lisaksi parannetaan kriittistd infrastruktuuria koskevien tietojen turvallisuutta
liittyen esimerkiksi  telekaapeleiden sijaintitietojen luovuttamiseen,
sdilyttamiseen ja kasittelyyn. Kriittisella infrastruktuurilla tarkoitetaan esimerkiksi
fyysista infrastruktuuria, jonka vaarantuminen saattaa aiheuttaa merkittavaa
yleisté vaaraa tai kansallisen turvallisuuden heikentymista.

3.2.5 Tuetaan kuntien lupamenettelyjen kehittamista
seka kannustetaan kuntia ottamaan kayttoon
uusia rakentamistekniikoita

Tuetaan kuntia huippunopeiden yhteyksien rakentamisessa jakamalla
parhaita kaytantoja.

Merkittdva osa laajakaistarakentamisesta tapahtuu taajamissa ja kuntien
alueilla, joten kuntien menettelyilla on merkittavd vaikutus rakentamisen
sujuvuuteen. Kuntia kannustetaan aktiivisesti kehittamaan omia menettelyjaan
laajakaistarakentamisen sujuvoittamiseksi. Hyvien tietoliikkenneyhteyksien
merkitys kuntien elinvoimaisuudelle tulee jatkossa kasvamaan merkittavasti.
Joustavilla menettelyilla ja innovatiivisilla ratkaisuilla kunnat voivat kehittaa
itsestddn houkuttelevia rakennuskohteita huippunopealle infrastruktuurille.

Kunnissa voitaisiin esimerkiksi enenevasti sallia mikrosahausta, lisata
ilmoitusmenettelyn kayttdd, hyddyntdd olemassa olevaa infrastruktuurin
sallimalla sen kayttéa, kuiduttaa julkisia rakennuksia, rakentaa passiivista
infrastruktuuria tietdiden yhteydessad seka helpottaa tukiasemien sijoittelua.
Kuntia voidaan tukea esimerkiksi jakamalla hyvia kaytantdja niin valtiolta kuin
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muista kunnista sekd lisddmalla tietoisuutta erilaisista innovatiivisista
rakentamismenetelmista. Strategian tavoitteiden toteutumiseksi kuntien ja
kaupunkien osalta on keskeista kytked automaattilikenteen edellyttamien
laajakaistayhteyksien rakentaminen osaksi liikenteen ja erityisesti alueiden
kayttoa koskevien lupamenettelyjen sujuvoittamista.

3.3 Investointien ja rahoituksen riittavyyden
varmistaminen

Valokuiturakentaminen on Suomessa tapahtunut paaosin markkinaehtoisesti.
Poikkeuksena tasta on kuitenkin vuonna 2010 kaynnistetty Nopea laajakaista -
tukiohjelma (aiemmalta nimeltdan Laajakaista kaikille), jonka puitteissa
verkkoja on rakennettu alueille, joille yhteydet eivat markkinaehtoisesti
rakennu. Liséksi valokuiturakentamista on tuettu Manner-Suomen maaseudun
kehittamisohjelman puitteissa.

Nopea laajakaista -tukiohjelman julkisiin tukiin on varattu noin 135 miljoonaa
euroa, josta 69,5 miljoonaa euroa tulee valtiolta. Talla hetkella valtion tukea on
mydnnetty laajakaistahankkeille yhteensa noin 50,5 miljoonaa euroa, joista on
maksettu 34,8 miljoonaa euroa. Noin 24 miljonaa euroa on vield myontamatta.
Tahan mennessa tuetuissa hankkeissa valokuitusaatavuus on rakennettu yli 82
000 kayttajalle. Tama vastaa noin neljasosaa Suomen FTTH-saatavuudesta.
Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelman 2014-2020 puitteissa on
tdhan mennessa rahoitettu 63 laajakaistainvestointia, joihin on sidottu yhteensa
lahes 22 miljoonaa euroa. Maaseudun kehittdmisohjelman laajakaistahankkeita
rahoitetaan alueilla, joille yhteyksia ei markkinaehtoisesti rakenneta.

Suomessa investoidaan televerkkoihin merkittdvasti muita Pohjoismaita
vahemman. Vuonna 2016 kiintedn verkon toimintaan investoitiin 242 miljoonaa
euroa ja teletoimintaan yhteensa 591 miljoonaa euroa.

Tulevan vuonna 2021 alkavan EU-ohjelmakauden mahdollisuudet tukea

laajakaistainvestointeja tulee huomioida erityisesti harvaan asuttujen
maaseutualueiden yhteyksien parantamisessa.

3.3.1 Edistetaan WiFi4dEU-rahoituksen kayttoa kunnissa

Kannustetaan kuntia aktiivisuuteen WiFi4EU-rahoituksen hakemisessa.

EU myontaa julkista tukea kuntien WiFi-yhteyksien rakentamiseen. Rahoitusta
voi hyddyntdd yhteyksien rakentamiseen julkisiin tiloihin kuten kouluihin,
kirjastoihin ja sairaaloihin. Valtio ei osallistu rahoituksen myontadmiseen tai
maksamiseen.
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Ensimmainen WiFi4EU-rahoitushaku jarjestetdan kevaalla 2018. Kuntia
kannustetaan aktiivisuuteen rahoituksen hakemisessa. Liséksi tietoisuutta
rahoituksesta lisatadan seké jaetaan parhaita kaytantoja julkisesti tuettujen WiFi-
verkkojen rakentamisesta.

3.4 Markkinoiden toimivuuden edistaminen

Toimiva kilpailu on keskeinen tekija markkinoiden kehittymisessé ja investointien
synnyssd. Suomen mobiilimarkkinoilla tehokas kilpailu on johtanut verkkojen
nopeaan rakentamiseen sekd kohtuuhintaisiin ja laadukkaisiin palveluihin.
Valokuitumarkkinoilla vastaavanlaista kilpailua ei ole syntynyt. Suurimmat
kiintedn verkon operaattorit ovat myds mobiilioperaattoreita, ja ne ovat
toiminnassaan keskittyneet kilpailemaan erityisesti mobiilimarkkinoilla. Lisaksi
kiinteiden laajakaistapalvelujen alueelliset markkinat ovat olleet perinteisesti
keskittyneet, usein vain yhdelle toimijalle. Joillakin alueilla valokuitutarjontaa ei
ole talla hetkella ollenkaan. Téllaisia alueita on seka kaupungeissa etta haja-
asutusalueilla. Markkinoiden keskittymisesta johtuen teleyrityksilla ei ole ollut
suurta painetta kehittaa kiinteita verkkojaan, vaan ne ovat voineet kerata tuloja
vanhenevasta kupari-infrastruktuuristaan.

Valokuitumarkkinoilla voi olla seké verkko- etté palvelukilpailua. Verkkokilpailu
tarkoittaa sita, etta tietylla alueella on paallekkaisia kilpailevia verkkoja. Suomen
harvimmin asutuilla alueilla ei kuitenkaan ole pitkien etaisyyksien ja alhaisten
tilaajamaéarien vuoksi markkinaehtoisesti kannattavaa investoida useisiin
verkkoihin. Tallaisilla alueilla voitaisiin hyétya palvelukilpailusta, jolla
tarkoitetaan sita, ettd yhdessa verkossa toimii useita palveluntarjoajia.
Palvelukilpailun syntymistd haittaa talla hetkelld se, ettd suurin osa
laajakaistatoimijoista tarjoaa itse vahittispalveluita omissa verkoissaan, jolloin
niilla on heikot kannustimet paastaa kilpailevia toimijoita verkkoonsa tarjoamaan
palveluja.

Viestintamarkkinoiden kehittyminen kohti digitaalisen yhteiskunnan tarpeita
edellyttdd kilpailtuja markkinoita. llman tehokasta kilpailua teleyrityksilla on
heikot kannustimet uudistua ja investoida uuteen, nopeampaan infrastruktuuriin.
Toimiva ja tasapuolinen kilpailu hyddyttda kuluttajia ja muita loppukayttajia,
kuten yrityksia, silla se kannustaa teleyrityksid alentamaan hintoja ja
monipuolistamaan tarjolla olevia palveluita.

Poikkeustapauksissa markkinoiden toimivuus saattaa edellyttdd valtion
saantelytoimenpiteitd liittyen esimerkiksi markkinoille péaasyyn (ns. HMV-
saantely) ja laajakaistatukeen. Taman lisdksi markkinoiden toimivuutta voidaan
edistdd myos muilla toimenpiteilld, kuten levittdmalla tietoa parhaista
kaytanteista.
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Kilpailun lisédksi markkinoiden toimivuuteen vaikuttaa myds yhteyksien kysynta.
Valokuituyhteyksien kysynta ei toistaiseksi ole ollut riittdvaa. Suosituimpien
digitaalisten palveluiden kayttd on talla hetkellda mahdollista myds ilman
huippunopeaa laajakaistayhteyttd, joten kuluttajat eivat ole kokeneet
tarvitsevansa kallista valokuituliittymaa. Lahitulevaisuudessa huippunopeiden
yhteyksien tarpeen uskotaan kasvavan merkittavasti uusien palvelujen ja
sovellutusten kehittyessa.

3.4.1 Edistetaan avoimia verkkoja ja kilpailun
syntymista alueellisesti

Edistetaan avoimien valokuituverkkojen rakentamista parhaita kaytanteita
jakamalla ja uusiin toimintamalleihin kannustamalla.

Talla hetkella kiinteiden laajakaistayhteyksien tarjonta Suomessa on
alueellisesti usein keskittynyt vain yhdelle toimijalle. Kilpailun lisdantyminen
alueellisesti edistéaisi valokuituyhteyksien saatavuutta. Etenkdadn Suomen
harvimmin asutuilla alueilla ei pitkien etéisyyksien ja alhaisten tilaajamaarien
vuoksi ole kuitenkaan valttamatta markkinaehtoisesti kannattavaa investoida
useisiin paallekkaisiin verkkoihin. Tallaisille alueille verkot olisi lahtékohtaisesti
hyva toteuttaa avoimen verkon periaatteella. Avoimissa valokuituverkoissa
verkon rakennuttaja ja omistaja ei toimi itse vahittaismarkkinoilla, vaan tarjoaa
halukkaille palveluyrityksille paasyn verkkoonsa mahdollistaen palvelukilpailun
synnyn. Toistaiseksi Suomessa avoimia verkkoja on syntynyt lahinna julkista
tukea saaneiden seutuverkkoyritysten piirissa.

3.4.2 Edistetaan passiivisen infrastruktuurin
vuokraamista

Arvioidaan keinoja olemassa olevan infrastruktuurin vuokraamisen
edistamiseksi.

Passiivisen infrastruktuurin, kuten kaapelikanavien ja putkien, tehokkaampi
kayttd edistaisi verkkokilpailun syntymistéa laajakaistamarkkinoilla. Olemassa
olevaa infrastruktuuria vuokraamalla teleyritykset pystyisivat vetdamaan omia
valokuituyhteyksia ilman kallita ja hitaita kaivu- ja lupaprosesseja.
Verkkotoimijat ovat yhteisrakentamislain mukaan lahtdkohtaisesti velvollisia
luovuttamaan kayttdoikeuden tallaiseen infrastruktuurin oikeudenmukaisin ja
kohtuullisin  ehdoin. Laki mahdollistaa kuitenkin vuokrauspyynndsta
kieltdytymisen useilla eri perusteilla eikd sen soveltamisesta ole viela juurikaan
kokemusta.

Strategiassa ehdotetaan, ettd passiivisen infrastruktuurin vuokraamisesta

teetettaisiin laaja selvitys. Selvityksessa arvioitaisiin, millaisilla s&dantely- tai
muilla keinoilla olemassa olevan infrastruktuurin hyddyntamista ja siten
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valokuituverkkojen kustannustehokasta rakentamista voitaisiin  Suomen
markkinaolosuhteissa parhaiten edistaa.

3.4.3 Edistetaan huippunopeiden yhteyksien kysyntaa

Lisatddn maakuntien ja kuntien tietoisuutta huippunopeiden yhteyksien
hyodyistd. Lisatadan tietoisuutta laajakaistan rakentajille valokuituverkon
rakentamisesta ja rahoitusmahdollisuuksista.

Valtio voi edistdd huippunopeiden laajakaistayhteyksien  kysyntda
digitalisoimalla julkishallinnon palveluita nykyista laajemmin. Huippunopeita
yhteyksia edellyttavia julkisia ja muita palveluja ei kuitenkaan voida tuoda
laajamittaisesti markkinoille tai ottaa kayttoon ilman kattavaa ja toimivaa
verkkoinfrastruktuuria. Huippunopeita yhteyksia tulisi rakentaa nykyisia ja tulevia
tarpeita ajatellen. Strategian kaikilla toimenpiteilla tahdataan siten myos
kysynnén liséamiseen.

Huippunopeiden laajakaistayhteyksien kysyntdd voidaan edistdaa myds
huolehtimalla siitéa, ettd yhteyksia hyddyntavien uusien teknologioiden
kayttoonotto on  mahdollista.  Etdasiointi ja  -operointi  erityisesti
terveydenhuollossa sekd automaatio erityisesti liikenteessd mahdollistavat
laajoja yhteiskunnallisia hyo6tyja, mutta samalla naihin liittyy paljon
lainsdadannodlisia ja tiedon saatavuuteen liittyvia kysymyksia, jotka tulee
ratkaista. Euroopan komission arvio kytkeytyvien ja automaattisten autojen
markkinan kasvulle on Euroopan laajuisesti lahes 300 miljardia euroa.
Poistamalla esteet tdman markkinan kehittymiselta ja edistamalla erityisesti
kriittisen digitaalisen tiedon saatavuutta, jaettavuutta seka yhteentoimivuutta,
voidaan lisata merkittdvasti huippunopeiden yhteyksien kysyntda seka
kannustaa yrityksia investoimaan digitaaliseen infrastruktuuriin.

Digitalisaatiolla on valtava potentiaali maakuntien kehitykselle. Sen
taysimittainen hyddyntaminen edellyttdad kuitenkin toimivia viestintaverkkoja.
Maakuntia voitaisiin tukea kehityksessaan jakamalla esimerkiksi tietoa
viestintaverkkojen hyodyistd, saatavilla olevasta rahoituksesta.

Laajakaistainfo.fi-sivustolla jaetaan tietoa laajakaistan
rahoitusmahdollisuuksista sekd kaytannoén vinkkeja yhteyksien rakentajille ja
kunnille. Sivustosta vastaavat liikenne- ja viestintiministerid, maa- ja
metsatalousministerid, Viestintavirasto ja Maaseutuvirasto. Laajakaistainfo.fi on
osa eurooppalaista Broadband Competence Office (BCO) -verkostoa, jossa
muun muassa jaetaan EU-maiden kesken tietoa ja parhaita kaytanttja
laajakaistasta.
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3.5 Tutkimuksen ja innovaation tukeminen

Huippunopeat ja moitteetomasti toimivat viestintaverkot ovat jatkossakin
edellytys innovaatioympariston kehittymiselle Suomessa. Suomessa on
kaynnissa lukuisia digitaaliseen infrastruktuuriin seka digitaalisiin palveluihin
littyvia julkisen sektorin koordinoimia tai julkisesti rahoitettuja tutkimus- ja
kehityshankkeita. Erityisesti 5G-teknologiaan seka alylikenteeseen ja
likenteen automaatioon liittyen on vireilla useita hankkeita.

Osaltaan digitaalisen infrastruktuuriin liittyvien palvelujen ja innovaatioiden
kehitykseen voidaan vaikuttaa myos julkisten hankintojen kautta. Suomessa
julkinen sektori tekee vuosittain hankintoja noin 35 miljardilla eurolla.
Hallituksen tavoitteena on, ettd julkisista hankinnoista suunnataan viisi
prosenttia innovatiivisiin hankintoihin.

3.5.1 Jatketaan testaus- ja innovaatiohankkeiden
tukemista ja mahdollistamista

Jatketaan langattomiin 5G-verkkoihin ja —palveluihin liittyvaa julkisesti tai
osin julkisesti rahoitettua tutkimus- ja tuotekehitystydtd. Pyritdan
edistamdan myds valokuituverkkojen ja muiden yhteystekniikoiden
rahoitukseen, rakentamiseen, liiketoimintamalleihin, ekosysteemeihin ja
yhteiskunnallisiin vaikutuksiin liittyvia tutkimus- ja kehitystyo6ta.

Viestintaviraston koordinoimassa liikkenne- ja viestintaministerion hallinnonalan
virastojen (Viestintavirasto, Liikennevirasto, Trafi, Imatieteen laitos) yhteisessa
5G-testausekosysteemihankkeessa mahdollistetaan 5G-teknologiaan
perustuvat testi- ja kokeilualustat ja edistetddn niiden kautta kehitettavien
innovatiivisten palveluiden syntymista. Tavoitteena on yritysten ja viranomaisten
toiminnan ja palveluiden kehittaminen hyoddyntamalla 5G-teknologiaa.
Hankkeen avulla voidaan liséksi arvioida lainsaadanndllisia vaikutuksia ja
mahdollisia kehitystarpeita 5G-teknologian joustavan ja tehokkaan kayttoénoton
edistamiseksi. Hankkeesta saatavan tiedon ja kokemuksien kautta on myos
mahdollista synnyttdd uutta yritystoimintaa ja liiketoimintamalleja. Hankkeen
kokeilujen avulla lisdtddn kansalaisten ja yritysten tietoisuutta ja luottamusta
uusiin digitaalisiin palveluihin ja 5G-teknologioihin. Kansalaiset, yhteiskunta ja
yritykset hyotyvat 5G-teknologian nopeasta kayttdonotosta seka toimivista ja
turvallisista digitaalisista palveluista.

Innovaatiorahoitusta tarjoavan Tekesin 5thGEAR -ohjelman alle on luotu
palveluiden ja verkkojen testaamiseen liittyva ekosysteemi. Se muodostuu
osittain toisiinsa kytkeytyneista tutkimushankkeista, jotka sijaitsevat Oulussa,
Turussa, Ylivieskassa ja Espoossa. Nykyisen viisivuotisen ohjelman laajuus on
noin 100 miljoonaa euroa, josta Tekesin osuus on noin puolet. 5SthGEAR-
ohjelman testiverkkoprojekteja varten on Suomessa perustettu toimija 5GTNF
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(5G Test Network Finland), joka koordinoi testiymparistojen valista yhteisty6ta
ja yhteisen testiverkon rakentamista 5G-teknologioiden, -sovellusten ja
konseptien tutkimista varten. Toimijoina on suuria monikansallisia yrityksia,
tutkimuslaitoksia ja organisaatioita. Lisdksi Tekesin alaisuuteen on perustettu
Challenge Finland —hanke, jossa Teknologian tutkimuskeskus VTT ja
lImatieteenlaitos yhdessa yrityskonsortion kanssa kehittavat uusia alyliikenne-
ja tiesdapalveluita 5G-verkkoon. Vuoden 2018 alussa Tekes ja yrityksille
kansainvalistymis-, investointi- ja matkailunedistamispalveluita tarjoava Finpro
yhdistyivat uudeksi toimijaksi Business Finlandiksi. Monet Tekesin toiminnoista,
kuten rahoitus- ja ohjelmapalvelut, jatkuvat edelleen Business Finlandin
alaisuudessa.

Liikenneviraston koordinoimassa Aurora-hankkeessa valtatie 21:n yhteyteen
rakennetaan arktinen alyliikenteen testausekosysteemi, joka mahdollistaa
automaattiajamisen ja alyliikenneratkaisujen testauksen kaikissa tie- ja
s&dolosuhteissa. Hankkeessa osa valtatiesta 21 varustellaan mahdollistamaan
ja tukemaan alyliikenteen ja alykkdan vaylaomaisuuden hallinnan kokeiluja.
Yksi hankkeen neljasté alaprojektista liittyy digitaalinen liikkenneinfrastruktuuriin,
ja kokeilijoiden kayttoon on tarkoituksena tarjota myos 5G-testiverkkoa. Nopeaa
verkkoa testataan myds Aurora-hankkeen osahankkeessa Arctic Challenge,
joka keskittyy vuosina 2017 - 2019 tutkimaan alykasta infrastruktuuria ja
tielikenteen automaatiota arktisissa olosuhteissa.

limatieteen laitoksen koordinoimassa SOD5G-hankkeessa on rakenteilla 5G-
verkon testiympéristd Sodankylan lentoasemalla sijaitsevalle ajoneuvojen
talvitestausradalle. 5G-verkon lisédksi alueelle rakennetaan autojen véalinen C-
ITS —kommunikaatioverkko. Tavoitteena on mm. verrata keskend&n naiden
kahden teknisen ratkaisun toiminnallisuutta alyliikenneymparistdssa.

Uusien teknologioiden ja niihin perustuvien palvelujen kokeilemiseksi
Suomessa on tarkoituksenmukaista jatkaa korkealaatuisten, yhteiskayttoisten
tutkimusympaéristdiden ja kehittdmisalustojen tarjoamista ja tukemista.

3.5.2 Jatketaan radiolupien myontamista
tuotekehitykseen ja testaukseen

Varmistetaan myos jatkossa, etta langattoman viestinnan
testaustoimintaan riittaa taajuuksia ja jatketaan radiolupien myoéntamista
joustavasti uusien innovatiivisten radiotekniikoiden ja -jarjestelmien
testaukseen.

Viestintavirasto on myontanyt lukuisia radiolupia 5G- ja muiden teknologoiden
tutkimus- ja tuotekehityskaytt6on Suomessa toimiville laitevalmistajille,
tutkimuslaitoksille ja tutkimushankkeille. Testiluvat mahdollistavat 5G-
ekosysteemin luomisen siten, ettd voidaan tarjota erilaisia runko-, radio- ja
lityntaverkkopalveluita erilaisiin tutkimushankkeisiin. Testiluvilla on tutkittu
muun muassa radiosignaalien etenemista erilaisissa ymparistoissa.
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Testaustoiminnan taajuustarpeiden toteuttamista on tarkea arvioida
kaupallisten matkaviestinverkkojen tarjonnan ja testiympéariston kannalta..
Testaustoimintaa olisi tarkoituksenmukaista jatkaa myés 3,5 GHz ja 26 GHz
taajuusalueilla, jotta voidaan varmistaa laitevalmistajien ja tutkimuslaitosten
testaus- ja tuotekehitystoiminnan jatkuminen Suomessa.

Tuotekehitys-, testaus- ja opetuskayttoon on talla hetkella varattu omia
taajuuksia toimiluvanvaraisilta taajuusalueilta. Na&illa taajuusalueilla toimiville
kaupallisille matkaviestinverkoille on valtioneuvoston asetuksessa asetettu
rajoituksia tietyille maantieteellisille alueille laitevalmistajien ja tutkimuslaitosten
testaus- ja tuotekehitystoiminnan mahdollistamiseksi. Tallaisia rajoituksia on
esimerkiksi Espoossa ja Oulussa. Kaupallisten 5G-verkkojen rakentamisen
mahdollistavien 3,5 GHz:n ja 26 GHz:n osalta tulee arvioida, mika on
tarkoituksenmukaisin  tapa toteuttaa edellda mainitut testaus- ja
tuotekehityskehitystoiminnan  tarpeet.  Tavoitteena on  yhteensovittaa
teleyritysten kaupalliset intressit sek& verkko- ja laitevalmistajien ja muiden
testaus- ja tutkimustoimintaa harjoittavien toimijoiden intressit. 3,5 GHz:n
taajuusalueen osalta kysymysté arvioidaan osana vuonna 2018 toteutettavan
huutokaupan valmistelua.

3.5.3 Edistetaan innovatiivisia julkisia hankintoja

Edistetaan innovatiivisia julkisia hankintoja kaikilla hallinnonaloilla
joulukuussa 2017 julkaistun tyo- ja elinkeinoministerion
toimenpideohjelman mukaisesti.

Monilla aloilla julkinen sektori ja sen tekemat hankinnat ovat merkittava
markkinoiden toimintaan vaikuttava tekija. Julkinen sektori voi luoda kysyntaa
innovaatioille ja tatd kautta innostaa yrityksia kehittdmaan uusia tuotteita ja
palveluja. Ty6- ja elinkeinoministerid on laatinut innovatiivisten hankintojen
toimenpideohjelman, jonka toimenpiteilla on tarkoitus tukea hallinnonalojen
innovatiivisten hankintojen strategisuutta, johtamista ja konkreettisten
hankintojen valmistelua sekd Iuodaan systemaattinen kehitysprosessi
valtionhallinnon sektori- ja hallinnonalat ylittavélle yhteistyélle. Toimenpiteet
vieddan kaytantéon parhaillaan kaynnissa olevassa hankkeen toisessa
vaiheessa. Julkisten hankintojen lisddmiseksi on myos perusteilla kestavien ja
innovatiivisten julkisten hankintojen verkostomainen osaamiskeskus, jonka on
tarkoitus kaynnistaa toimintansa 1.3.2018.
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3.6 Alyliikenteen ja liikenteen automaation
kehittymisen tukeminen verkkopolitiikalla

Suomen tavoitteena on olla alyliikenteen kehityksen karjessa ja varmistaa
autonomiselle liikenteeelle paras mahdollinen toimintaymparist6. Liikenteen
automaation ja alykkaiden palvelujen lisaantyminen tarjoaa merkittavia
mahdollisuuksia liikenteen ja kuljetusten turvallisuuden, tehokkuuden ja
sujuvuuden  parantamiseksi seka haitallisten  ymparistdvaikutusten
vahentamiseksi. Autonomisen liikenteen kehittyminen mahdollistaa my6s uudet
likkumisen palvelut ja liiketoimintamallit ja vapauttaa resursseja muihin
tehtaviin.  Monia erilaisia liikenteen taustalla tapahtuvia tuki- ja
operointitoimintoja voidaan parantaa huomattavasti taustajarjestelmien
automaatiota ja yhteentoimivuutta lisaamalla. Tallaisia ovat muun muassa
likenteen ohjaus ja tietopalvelut.

Liikenteen automaatiosovellusten kayttd on lisdantynyt merkittavasti viime
vuosien aikana kaikissa liikennemuodoissa kulkien kohti yha autonomisempaa
likennetta. Automatisoituminen etenee paikallisten ratkaisujen ja kysynnan
kautta. Ajankohtaisina esimerkkeind voidaan mainita automaattiajamista
testaavaat pikkubussit ja rekkojen letka-ajo.

Laajamittainen kayttéonotto tulee tapahtumaan vasta myohemmassa
vaiheessa. Autojen vdlinen itsendinen kommunikointi kehittyy kaiken aikaa ja
ajoneuvojen valmiudet havainnoida ymparistoa ja kytkeytya verkkoon kehittyvéat
autoteollisuuden intressien ohjaamana.

Viestintaverkkoinfrastruktuurin kehittyminen luo perustaa automaattiliikenteelle
ja likenteen alykkaille palveluille. Automaatio- ja dlyliikennesovellusten erilaiset
tekniset tarpeet viestintdverkoille ja verkkotekniikoille voivat vaihdella
kayttokohteista ja sovelluksista riippuen. Osa néaista vaatii tiedonsiirtoverkolta
enemman nopeutta ja kapasiteettia, kun taas toiset vaativat ensisijaisesti
esimerkiksi toimintavarmuutta ja hairibttomyytta. Erilaisten
verkkoteknologioiden yhteistoiminnallisuus onkin avainasemassa.

Alykkaiden liikennejarjestelmille (ITS) 5,9 GHz taajuusalueelta kayttoon
osoitetuilla taajuuksilla voidaan hoitaa ajoneuvojen keskindinen ja
infrastruktuurin véalinen viestinta. Tieliikenteessd myds 5G -mobiiliteknologian
sekd paikannuksen tarkkuuden kehittyminen ovat avainasemassa. Lisaksi
kehitys edellyttaa riittdvaa teiden valokuituyhteyksien saatavuutta sekéa vaylien
ja ajoneuvojen varustamista erilaisilla laitteilla ja sensoreilla.

Matkaviestinverkkojen osalta nopeiden yhteyksien saatavuutta keskeisilla
vaylilla on tdhan mennessa edistetty muun muassa toimilupapolitiikalla. Talla
hetkella matkaviestinoperaattoreiden 2G- ja 3G-verkot kattavat Manner-
Suomen tieverkoston (valtatiet, kantatiet, seututiet ja yhdystiet). Teleyritysten
4G-verkot eivat viela taysin kata tieverkostoa Pohjois- ja Itd-Suomessa.
Joulukuussa 2016 myodnnetyissa 700 MHz:n taajuualueen toimiluvissa

35



XXXMINISTERION JULKAISUJA XX/201X

kuitenkin edellytetaan, ettéa verkko on rakennettava siten, etta se kattaa kaikki
Manner-Suomen valtatiet, kantatiet, seututiet ja yhdystiet seka koko Suomen
valtion omistaman rataverkon.

Verkkoinfrastruktuurin lisaksi alyliikenteen kehittymistd tulee ohjaamaan
voimakkaasti myos uusien liikennepalveluiden syntyminen, kuluttajien luottamus
automaattiseen liikenteeseen ja uusien kayttaytymismallien synty.

3.6.1 Arvioidaan alyliikenteen tarpeita
matkaviestinverkoille 5G-verkkojen
kayttooikeusehtoja valmisteltaessa

Matkaviestinverkkojen osalta alylikenne tulee kayttamaan nykyisia
maanlaajuisia 4G —verkkoja seka tulevia 5G —verkkoja.

Nykyinen 4G-teknologia kehittyy edelleen ja tulee pysymaan kaytdéssa 5G-
teknologian rinnalla 2030-luvulle asti. Maanlaajuiset 4G-verkot voivat tarjota
yhteydet maantieteellisesti hyvin laajoilla alueilla ja ne tulevat kehitymaan
vahitellen kohti 5G:td. Suuren kapasiteetin 5G-verkot taas rakentuvat
markkinaehtoisesti ensisijaisesti kaupunkeihin ja liikkumisen solmukohtiin ja
muille alueille, joissa potentiaalinen kayttdjamaara on suuri. Suurimpaan osaan
kehittyvan alyliikkenteen tamanhetkisista kapasiteettitarpeista voidaankin vastata
nykyisilla 4G/LTE-verkoilla, mutta uusien sovellusten myétd myds 5G:n
pienemmalle viiveelle ja suurelle kapasiteetile on tarvetta. Nain ollen
ensimmaisesséa vaiheessa yhteyksina toimivat nykyiset kattavat 4G-verkot ja
likenteen ITS-yhteydet.

5G-taajuuksien kayttdoikeusehtoja valmisteltaessa arvioidaan alyliikenteen
tarpeet matkaviestinverkoille. On nahtavissa, etta esimerkiksi 3,5 GHz ja 26
GHz taajuusalueita tullaan kayttdmaan paaasiassa kaupunkialueilla, taajamissa
ja liikenteen solmukohdissa. Koko tieverkoston ja kaikkien liikennevaylien
kattaminen nailla taajuuksilla vaatii huomattavia investointeja, mutta alempia
taajuusalueita voidaan kustannustehokkaammin hyddyntaa laajemman peiton
saavuttamisessa. On myos huomioitava, etta alyliikenteen kriittisiin toimintoihin
liittyva viestintéd ei voi perustua siihen, ettd yhteys matkaviestinverkkoon olisi
saatavilla joka paikassa ja kaiken aikaa.

3.6.2 Edistetaan kiintean laajakaistan saatavuutta
autonomisen liikenteen tarpeisiin

Valtio osallistuu tarvittaessa valokuituyhteyksien rakentamiseen
liikenteen solmukohtiin ja p&aavaylille kehittyvéan liikenteen automaatiota
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tukevan infraratkaisun varmistamiseksi. Valtion tiealueille sijoitetaan
parannushankkeiden yhteydessé kaapelikanavia ja putkia.

Liikenteen solmukohdat kuten satamat ja terminaalit seka paavaylat ovat
keskeisessd asemassa autonomisenliikenteen kehityksen alkuvaiheessa. On
todennakdista, ettd alylikennepalveluita tukevat viestintdverkkoyhteydet
toteutuvat markkinaehtoisesti néille alueille pidemmalla aikavélilla alkaen
paikallisista elinkeinojen tarpeista. Valtio seuraa aktiivisesti yhteyksien
rakentamista. Koska nama alueet ovat hyvin tarkeitd autonomisen ja
alyliikenteen kehityksen kannalta, valtio reagoi tarvittaessa tilanteeseen, jos
yhteydet eivat rakennu keskeisille tiealueille markkinaehtoisesti. Palvelujen
jatkuvuuden kannalta kaupungeilla on merkittava rooli erityisesti vaylaverkon
solmukohtien kuten satamiin johtavien Kkuljetuskaytavien osalta. Samalla
autonomisen liikenteen voidaan odottaa lisdantyvan liikenteen paavaylilla
kaupunkialueita yksinkertaisemman toimintaympaéristdn vuoksi.

Viestintayhteyksien rakentamista voidaan edistda myo6s
tienparannushankkeiden yhteydessa. Koska kaapeleiden kaivukustannukset
muodostavat merkittdvan osan viestintaverkon rakentamiskustannuksista,
kannattaa tienparannushankkeiden yhteydesséa, silloin kun se on teknisesti ja
taloudellisesti jarkevad, kaivaa maahan kaapelikanavia ja putkia, joihin voidaan
tulevaisuudessa vetaa valokuitukaapeli iiman maanrakennustéita.
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