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Best Practice Partner

Our mission is to provide the best strategic and operational
techno-economic practices for organisations in wireless business
transformation.

Over 30 Years of Excellence

The company was founded in 1988 to set up the world'’s first GSM
network. Since then we have completed 1000+ projects in over 80
countries worldwide, always delivering the Omnitele Experience —
a fact proven by our long-lasting client relationships.

International and Independent

Our headquarters is located in Helsinki, Finland and we have a
local presence in the Netherlands. Our company is owned by
Finnish telecom investors and we are independent of all
operator groups and network equipment vendors.

The Omnitele Way

Our unique way of working sets us apart from the competition
and gives us a strong identity in the world of
telecommunications. We call this the Omnitele Way, which
means being Tailored, Trusted and Intelligent.

www.omnitele.com
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Network Transformation Consultancy
and Professional Services

We support our customers throughout the network and technology
life cycle — from strategy definition to optimisation of the implemented
solution.

We are a trusted partner, who provides proven and tailored best
practice solutions to your specific needs. We are both advisors and
professional service partners to our customers.

We drive for maximised business value to our customers, and provide
cost-efficient and future-proof solutions.

Our value stems from strong technical knowledge, understanding of
best practices and operator business, complemented with innovative
data analytics and tooling.
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Johdanto TRATICCM
Taustaa ja selvityksen kuvaus

= Yleispalveluvelvollisuuden mukaan Yleispalveluyritysten (DNA, Elisa ja Telia) on
tarjottava jokaiselle tilaajalle kohtuulliseen hintaan internet-yhteys, jonka
vahimmaisnopeus saapuvassa liikenteessa on 2 Mbit/s

— Keskimaaraisen nopeuden sallitaan ajoittain vaihtelevan kuitenkin siten, etta keskimaarainen

vahimmaisnopeus saapuvassa liikenteessa on 1,5 Mbit/s 24 tunnin mittausjakson aikana ja 1 Mbit/s
minka tahansa 4 tunnin mittausjakson aikana.

= Omnitele arvioi selvityksessa Yleispalveluyrityksille mahdollisesti aiheutuvia

kustannuksia mobiiliverkoissa, mikali Yleispalveluvelvollisuuden vahimmaisnopeutta
nostetaan

— Tassa selvityksessa keskitytaan arvioimaan kustannuksia Yleispalvelun toteuttamiselle vain
mobiiliverkoissa. Kdytannossa Yleispalveluvelvollisuuden mukainen Internet-yhteys voidaan
toimittaa myos esimerkiksi kiintean verkon tai satelliittiyhteyden avulla.

— Koska arvio ei perustu tarkkaan tietoon mobiiliverkko-operaattorien radioverkoista ja asuntojen
sijainnista, ovat arviot suuntaa-antavia. Kaytannossa kattava (100 %) vaestopeitto voi vaatia
arvioitua laajempia investointeja viimeisten haastavien sijaintien tavoittamiseksi, eika siksi ole
mielekasta toteuttaa yksinomaan mobiiliverkkojen avulla.

©Omnitele Ltd. 2019 5 omaneLe



Johdanto TrRATICCM

Selvitystyd

Itsendinen selvitystyd Traficomin toimeksiannosta

T — I C’\M Serityksen !guyausg -
R?*l- \ Y «  Selvitystyossa arvioitiin Yleispalvelu-

Liikenne- ja viestintavirasto velvoitteen muutoksista mahdollisesti
aiheutuvia kustannuksia Yleispalveluyrityksille.

Toimeksi . ) «  Selvitys toteutettiin itsenadisesti ilman yhteytta
oimeksianto Tietopyynnét Yleispalveluyrityksiin.
Tiedon jako Raportointi

o m n I Te Le Yleispalveluyritykset

@ £ i [ 69 s
= lise

Tiedonkeruu Analyysi Kustannusarvio Raportti .
@ Telia

©Omnitele Ltd. 2019 6 omaneLe




Johdanto TrRATICCM

Selvityksen kohde

Jos Yleispalveluvelvollisuuden Internet-yhteyksille asetettua vahimmaispalvelutasovaatimusta
kasvatetaan, kuinka paljon Yleispalveluyritykset mahdollisesti joutuvat investoimaan
verkkoonsa tarjotakseen vahimmaisvaatimusta vastaavan yhteyden asiakkailleen?

Selvityksen sisalto

= Yleispalveluvelvollisuuden Internet- 30 Mbit/s .~ €€€€
yhteyksien vahimmaisvaatimuksen nosto .
2 Mbit/s:sta 4, 10 tai 30 Mbit/s:iin 10 Mbit/s 133
= Arvio kustannusten suuruusluokasta 4 Mbit/s €€
= Arvio keskeisten oletusten vaikutuksesta 2 Mbit/s L €

kustannusten suuruusluokka-arvioon

©Omnitele Ltd. 2019 7 omaneLe



TRATICCM

1. Johdanto

[2. Johdon yhteenveto ]

3. Analyysin tulokset

4. Menetelma, oletukset ja lahteet

)
4
C
O,
4
C
®,
),

omniTeLe



Johdon yhteenveto

Asuntopeitto

————-—-
——.~~~~
-
-

Palvelun peitto (% asunnoista)
[
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Palvelutaso (Mbit/s)

Traficomille raportoidun peruspeiton ulkopuolelle jaavien asuntojen arvioitu maara
on noin 440, eli noin 900 henkilda. 2 ja 4 Mbit/s —peittoarviot perustuvat kuntatason
arvioon peiton saavuttavuudesta peruspeiton ulkopuolella.

©Omnitele Ltd. 2019 9

TRATICCM

_TE-peitto iIman liikennekuormaa
cattaa lahes koko Suomen vaeston

Omnitelen arvion mukaan eri nopeusluokkien
peitossa on:

2 Mbit/s: 99,99 % asuntokunnista
~ 200 asuntoa peiton ulkopuolella
4 Mbit/s: 99,99 % asuntokunnista
~ 350 asuntoa peiton ulkopuolella
10 Mbit/s: 99,88 % asuntokunnista
~ 3 200 asuntoa peiton ulkopuolella
30 Mbit/s: 99,27 % asuntokunnista

~ 19 600 asuntoa peiton ulkopuolella

omniTeLe



Johdon yhteenveto

likennekuorman vaikutus vahentaa

100% —=s====

98%
96%
94%
92%
90%
88%
86%
84%

Palvelun peitto (% asunnoista)

82%

= = =Pejtto

Palvelun kattavuus

Palvelupeitto (liikenne)

= = = Palvelupeitto (2x liikenne)

80%

©Omnitele Ltd. 2019
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TRATICCM

Kuvissa esitetty arvioidun keskimaaraisen nykyliikenteen, seka
kaksinkertaisen liikenteen vaikutus palvelutasojen peittoon.

Asunnot palvelun peiton ulkopuolella

80 000
70 000
60 000
50 000
40 000
30 000
20 000
10 000

0

Asuntojen lkm

H Peitto
Liikenne
100 M Liikenne x2

206
243
339

I
10 30

4
352 3195 19 603
509 5527 44 829
846 8715 74 071

omniTeLe



Johdon yhteenveto

TRATICCM

Peiton laajentamisen kustannusten
suuruusluokka-arvio

Vahimmaispalvelutason kustannusarvio (M€)
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2 Mbit/s

11

4 Mbit/s
0
0
0
0.2
2.3

.

10 Mbit/s

0
0
14
19
30

30 Mbit/s
16
61
89
145
161

Kustannuksen suuruusluokka-arviot on esitetty
kuvaajassa eri vahimmaisnopeuksille ja
peittoprosenteille, ilman liikennekuorman
vaikutusta.

Kuvaajassa esitetyille luvuille on lisdksi arvioitu
kustannusten vaihteluvalia perustuen
laajennusten yksikkéhintojen
herkkyysanalyysiin.

Tulokset eri palvelutasoille on tarkemmin
esitetty ‘Analyysin tulokset’ —osiossa.

omniTeLe



Johdon yhteenveto TRATICCM
iikenteen vaikutus
aajennuskustannuksiin

Vahimmaispalvelutason kustannusarvio (M€)

Kuvaajassa on esitetty arvio kustannuksista,
jotka vaaditaan palvelutasojen tarjoamiseksi

400 arvioidulla nykyliikenteella.
< 350
\gf 300 Lisaksi kuvassa esitetaan vaihteluvali eri
5 20 liikennetasoilla:
200
8 150 - . .
5 100 * Ei lilkennetta: peiton rakentamisen
= 5 kustannus (ks. Edellinen sivu)
= 0 — - I - Lﬁ
2 Mbit/s 4 Mbit/s 10 Mbit/s 30 Mbit/s « 2-kertainen likkenne: kustannus
W 99.50% 0 0 0 85 palvelutason tarjoamiseksi kaksinkertaisella
W 99.80% 0 0 0 143 “ikentee”a
W 99.90% 0 0 9 174
W 99.99% 0 0.9 38 229 Tulokset eri palvelutasoille on tarkemmin
W 100.00% 32 9 52 246 esitetty ‘Analyysin tulokset’ —osiossa.

©O0mnitele Ltd. 2019 12 omnITELe



TRATICCM

Johdon yhteenveto

Kustannusten suuruusluokka-arvio

= Yleispalveluvelvollisuuden vahimmaispalvelutason nosto 4 Mbit/s:iin voi
arvion mukaan vaatia operaattoreilta yhteensa useamman miljoonan euron
lisdainvestointeja.

= 10 Mbit/s vahimmaispalvelutaso vaatii mahdollisesti operaattoreilta jo
merkittavia lisdinvestointeja, ja vaadittavien lisdinvestointien suuruusluokka
kasvaa helposti kymmeniin miljooniin euroihin,

= 30 Mbit/s vahimmaispalvelutaso vaatisi mahdollisesti satojen miljoonien

eurojen lisdinvestointeja nykyverkkoihin.
— Korkean nopeuden saatavuus riippuu merkittavasti paikallisesti liikennekuormasta ja
rakennetusta kapasiteetista. Korkean vahimmaistavoitteen saavuttamiseksi vaadittavien

investointien tarkemmassa arvioinnissa tarvitaan tarkempaa tietoa operaattorien verkoista,
etta kustannuksiin vaikuttavat tekijat voidaan ottaa tarkemmin huomioon.

©O0mnitele Ltd. 2019 13 omaneLe



TRATICCM

1. Johdanto

2. Johdon yhteenveto

[ 3. Analyysin tulokset ]
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Analyysin tulokset

Analyysin kuvaus

1.

Omnitele on arvioinut rakentamisen
kustannusta peitolle, jonka avulla
vahimmaistavoitenopeus voitaisiin
tarjota tilaajille ilman lilkkennekuormaa

Lisaksi Omnitele on arvioinut
asiakkaille keskimaarin saman
vahimmaisnopeuden tarjoamisen
kustannuksia, ottaen huomioon
liikennekuorman vaikutuksen
saavutettavissa olevaan nopeuteen

Lisaksi on arvioitu kustannusten
suuruutta suhteutettuna mahdollisiin
tilaajavaatimuksiin

©O0mnitele Ltd. 2019 15

TRATICCM

Keskeiset termit;

= Yleispalveluyritykset

DNA, Elisa ja Telia

Palvelutaso

Internet-yhteyden
tavoitetiedonsiirtonopeus, yksikkéna Mbit/s
(megabittia sekunnissa)

Palvelupeitto
— Tarvittava verkon peittotaso, jolla tilaajille

voidaan tarjota tavoitteen mukainen
palvelutaso

omniTeLe
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TRATICCM
Maantieteellisessa peitossa on suuria katvealueita

Y| e | S pa |ve | UyrltySte n 46 LT E - Haasteet palvelupeiton rakentamisessa

2G ja 3G tekniikoilla ei realistisesti pystytd tarjoamaan riittavaa

VerkkO_Jeﬂ yhteen | aSkettU peltto palvelfltasoa (4-10 Mbit/s) palve.lualueeﬁ reunafla“ .
kattaa 99,98 % vaestdsta

kustannustehokkuus

Analyysin tulokset

Itérajan taajuusaluerajoitukset 800 MHz:n alueella (matalampi LTE -
taajuus, jolla peittoa voidaan rakentaa kustannustehokkaasti)

Tukiasemamaarat

9000 - 9000
T 7598 8000
7000 7000
6000 6000
5000 5000
4000 4000
3000 3000
2000 2000
1000 1000
: 0 0
i DNA Elisa Telia
Pietari B DNA M Elisa HTelia mSYV

Cauxvl‘lgrepdyp

https://www.cellmapper.net/networks?country=244&net=LTE

25.9.2019
omniTeLe
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Analyysin tulokset TRATICCM

I\/Iob||||Iana|<a|staver|<|<OJen peitto

Operaattorien Traficomille raportoima 102%
LTE-peruspeitto kattaa yhteensa 99,98 %
vaestdsts oo 99.98% 99.98%
~440 asuntoa ja ~900 henkiléa peiton ulkopuolella
= Omnitelen arvion mukaan peruspeitolla o8%
voidaan tarjota peittoalueen reunalla:
~5 Mbit/s haja-asutusalueella 96%

~15 Mbit/s taajama-alueella

» Ero haja-asutus- ja taajama-alueiden valilla ™"

selittyy kaytettavien taajuuksien
kaistanleveydella. 92%

99.27% 99.27%
I I 1

LTE peruspeitto LTE 30 Mbit/s LTE 100 Mbit/s

Kuvassa esitetty seka vaestd-, etta
asuntopeitto raportoiduissa LTE-
peittoluokissa.

90%

W Asuntopeitto B Vaestopeitto

©O0mnitele Ltd. 2019 17 omaneLe



Analyysin tulokset TRACICOM
Arvio palvelutasojen saatavuudesta

stz v 10w s oow i | vt 10w [somor oo
Ahvenanmaa 100.0 % 100.0 % 99.0 % 94.3 % 65.6 % 100.0 % 100.0 % 99.1 % 94.5 % 67.2 %
Eteld-Karjala 100.0 % 100.0 % 99.9 % 99.5 % 935% 100.0 % 100.0 % 99.9 % 99.5 % 93.7 %
Eteld-Pohjanmaa 100.0 % 100.0 % 99.9 % 98.9 % 84.2 % 100.0 % 100.0 % 99.9 % 98.9 % 84.4 %
Etela-Savo 100.0 % 100.0 % 99.6 % 973 % 82.7 % 100.0 % 100.0 % 99.6 % 973 % 82.7 %
Kainuu 99.7 % 99.5 % 98.4 % 94.7 % 83.9 % 99.7 % 99.5 % 98.4 % 94.6 % 83.9 %
Kanta-Hame 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.9 % 915 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.9 % 91.9%
Keski-Pohjanmaa 100.0 % 100.0 % 99.9 % 994 % 89.8 % 100.0 % 100.0 % 99.9 % 99.5 % 90.0 %
Keski-Suomi 100.0 % 100.0 % 99.8 % 99.0 % 89.8 % 100.0 % 100.0 % 99.9 % 99.0 % 90.0 %
Kymenlaakso 100.0 % 100.0 % 999 % 99.4 % 93.6 % 100.0 % 100.0 % 99.9 % 994 % 93.7 %
Lappi 99.9 % 99.8 % 99.2 % 96.4 % 84.3 % 99.9 % 99.8 % 99.2 % 96.5 % 84.7 %
Pirkanmaa 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.7 % 94.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.7 % 943 %
Pohjanmaa 100.0 % 100.0 % 99.9 % 99.4 % 88.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.5 % 89.8 %
Pohjois-Karjala 100.0 % 100.0 % 99.7 % 97.8 % 84.6 % 100.0 % 100.0 % 99.7 % 97.8 % 84.7 %
Pohjois-Pohjanmaa 100.0 % 100.0 % 99.8 % 99.0 % 913 % 100.0 % 100.0 % 99.8 % 99.0 % 91.6 %
Pohjois-Savo 100.0 % 100.0 % 99.7 % 98.0 % 86.3 % 100.0 % 100.0 % 99.7 % 97.9% 86.4 %
Paijat-Hame 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.8 % 94.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.8 % 94.2 %
Satakunta 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.6 % 92.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.6 % 924 %
Uusimaa 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 98.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 98.3 %
Varsinais-Suomi 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.9 % 94.1 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.9 % 94.4 %
Kaikki yhteensa 99.99% 99.99% 99.88% 99.27% 92.60% 99.99% 99.99% 99.88% 99.27% 92.78 %

©Omnitele Ltd. 2019 18 Omnitelen arvio Traficomin tilasto Omnitelen arvio Traficomin tilasto



Analyysin tulokset

TRATICCM

30 Mbit/s palvelun peiton ulkopuolelle

jaa noin 20 000 asuntoa

Asuntopeitto
_100% m====eaaao__
© T==- -
R Ss~al
o 98% .o
[ Sso
C Sso
5 Sso
2 96% ~~.
X TS
o 94% RN
%‘ Ssq
S 92%
>
°
= 90%
o 0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100

Palvelutaso (Mbit/s)

Traficomille raportoidun peruspeiton ulkopuolelle jaavien asuntojen arvioitu maara
on noin 440, eli noin 900 henkilda. 2 ja 4 Mbit/s —peittoarviot perustuvat kuntatason
arvioon peiton saavuttavuudesta peruspeiton ulkopuolella.

©O0Omnitele Ltd. 2019 19

Omnitelen arvion mukaan eri nopeusluokkien
peitossa on:

2 Mbit/s: 99,99 % asuntokunnista

~ 200 asuntoa peiton ulkopuolella

4 Mbit/s: 99,99 % asuntokunnista

~ 350 asuntoa peiton ulkopuolella
10 Mbit/s: 99,88 % asuntokunnista

~ 3 200 asuntoa peiton ulkopuolella
30 Mbit/s: 99,27 % asuntokunnista

~ 19 600 asuntoa peiton ulkopuolella
100 Mbit/s: 92,78 % asuntokunnista

~193 000 asuntoa peiton ulkopuolella

omniTeLe
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Analyysin tulokset TR |C(~(:.’¥)\

Kustannusoletukset

= Selvityksen keskeiset kustannuselementit (tarkempi kuvaus raportin lopussa):
— Maston rakentaminen
— Uusi tukiasema (verkkolaitteet, antennit, asennukset, sahkon ja siirtoyhteyden toteutus, muut tyot)
— Taajuuslaajennukset olemassa oleviin tukiasemiin (verkkolaitteet, antennit, asennukset)

Kustannusoletukset

300 000 €
. Masto M Tukiasema
250 000 €

200 000 €
100 000 €
iiii 50000 €

e ﬁ ]
Mastotukiasema Kiinteistotukiasema 5G taajuuslaajennus 4G taajuuslaajennus

©O0mnitele Ltd. 2019 20 omaneLe

150 000 €
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Analyysin tulokset TRATICCM

Kustannusten suuruusluokka-arvio

Peiton rakentamisen kustannukset



TRATICCM

Analyysin tulokset | Peiton rakentamisen kustannukset

Kustannusten suuruusluokka-arviot

= Kustannusten suuruusluokka-arviot perustuvat arvioon vaadittavista
laajennuksista eri palvelutasojen peiton kasvattamiseksi.

= Peiton laajennusvaihtoehdot:
— Uudet tukiasemat

— 700 MHz:n taajuuslaajennus

= Kustannusarviokuvaajissa on esitetty yksikkéhintojen vaihteluvalin
vaikutus lopputulokseen

©O0mnitele Ltd. 2019 22 omaneLe



Analyysin tulokset | Peiton rakentamisen kustannukset

TRATICCM

Peiton laajentamisen kustannusten

suuruusluokka-arvio

Vahimmaispalvelutason kustannusarvio (M€)

400
Ww
S 350
< 300
© 250
>
200
8 150
&
g 100
= 50
>

0
W 99.50%
W 99.80%
W 99.90%
W 99.99%
m 100.00%
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2 Mbit/s 4 Mbit/s
0 0
0 0
0 0
0 0.2
1.4 2.3
23

.

10 Mbit/s

0
0
14
19
30

30 Mbit/s

16
61
89
145
161

Kustannuksen suuruusluokka-arviot on esitetty
kuvaajassa eri vahimmaisnopeuksille ja
peittoprosenteille, ilman liikennekuorman
vaikutusta.

Kuvaajassa esitetyille luvuille on lisdksi arvioitu
kustannusten vaihteluvalia perustuen
laajennusten yksikkéhintojen
herkkyysanalyysiin.

Tulokset on esitetty seuraavilla sivuilla
erikseen eri palvelutasoille.

omniTeLe



Analyysin tulokset | Peiton rakentamisen kustannukset TRATICCM
Vahimmaispalvelutaso: 2 Mbit/s kuormittamattomassa verkossa

Omnitelen arvion mukaan noin 200
asuntokuntaa jaa 2 Mbit/s peittoalueen
ulkopuolelle.

Palvelun peiton kustannusarvio: 2 Mbit/s

N
(8

2 Mbit/s Kustannus

i

2 Mbit/s peittoalueen kasvattamiseksi
tarvitaan investointeja Idhinna harvaan
asutuilla alueilla Lapissa ja itarajan
laheisyydessa.

————— 2 Mbit/s Kustannus, min /
)

[\

—_
(O]

Itédrajan 800 ja 700 MHz taajuusalueiden
kayttorajoitusten takia on peittoalueen
kustannustehokas kasvattaminen
alueella haastavaa.

—_

©
wn

Mobiiliverkon laajennuskustannus (M€)

Traficomin tietoon tulleet yhteydenotot 0
tai valitukset palvelutasoon liittyen: noin 99.990% 99.992% 99.994% 99.996% 99.998% 100.000%
75 kpl vuosittain.

H (o)
Asunnot peiton ulkopuolella Palvelutason saatavuus asuntokunnille (%)

2 Mbit/s 268 214 161 107 54 0

©O0mnitele Ltd. 2019 24 omaneLe




Analyysin tulokset | Peiton rakentamisen kustannukset TRATICCM
Vahimmaispalvelutaso: 4 Mbit/s kuormittamattomassa verkossa

Omnitelen arvion mukaan noin
350 asuntokuntaa jaa 4 Mbit/s
peittoalueen ulkopuolelle.

Palvelun peiton kustannusarvio: 4 Mbit/s

4 Mbit/s Kustannus

————— 4 Mbit/s Kustannus, min

Samoin kuin nykyisen 2 Mbit/s
palvelutason tapauksessa, 4 Mbit/s
peittoalueen kasvattamiseksi
tarvitaan investointeja [ahinna
harvaan asutuilla alueilla Lapissa ja
itarajan laheisyydessa.

3 - eeee 4 Mbit/s Kustannus, max

]
]
I
]
]
[

Mobiiliverkon laajennuskustannus (M€)
N

99.986%  99.988%  99.990%  99.992%  99.994%  99.996%  99.998% 100.000%
Asunnot peiton ulkopuolella Palvelutason saatavuus asuntokunnille ( %)

4 Mbit/s 375 322 268 214 161 107 54 0
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Analyysin tulokset | Peiton rakentamisen kustannukset TRATICCM
Vahimmaispalvelutaso: 10 Mbit/s kuormittamattomassa verkossa

Omnitelen arvion mukaan noin 3 200
asuntokuntaa jaa 10 Mbit/s
peittoalueen ulkopuolelle.

Palvelun peiton kustannusarvio: 10 Mbit/s

U1
o

10 Mbit/s Kustannus

N
(O3]

)
————— 10 Mbit/s Kustannus, min l:
I}

10 Mbit/s palvelun ulkopuolelle jaa
asuntoja jo suuressa osassa maata,
minka takia palvelun tarjoaminen
vaatii laajamittaista palvelun peiton
laajentamista.

N
o

----- 10 Mbit/s Kustannus, max II

w W
o w

)]
o

—_
(O]

Viimeisten asuntojen tavoittaminen
nostaa kokonaiskustannukset
mahdollisesti moniin kymmeniin
miljooniin. 0
99.86% 99.88% 99.90% 99.92% 99.94% 99.96% 99.98% 100.00%

-
o

Mobiiliverkon laajennuskustannus (M€)
N
(Ua)

(O]

H o)
Asunnot peiton ulkopuolella Palvelutason saatavuus asuntokunnille ( %)

10 Mbit/s 3752 3216 2 680 2 144 1608 1072 536 0
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Analyysin tulokset | Peiton rakentamisen kustannukset TRATICCM
Vahimmaispalvelutaso: 30 Mbit/s kuormittamattomassa verkossa

Arviolta noin 19 600 asuntokuntaa jaa

30 Mbit/s peittoalueen ulkopuolelle. Palvelun peiton kustannusarvio: 30 Mbit/s

300

A 30 Mbit/s Kustannus
Kustannukset nousevat erittain

merkittaviksi, jos tavoitellaan kattavaa
palvelupeittoa.

50 | T 30 Mbit/s Kustannus, min

----- 30 Mbit/s Kustannus, max ';

200

Korkean nopeustavoitteen
kustannusarvion tarkentamiseksi
tarvitaan lisatietoa nykyverkoista ja
kaytossa olevista taajuusyhdistelmista
eri alueilla. Lisaksi arvio tulisi tehda
huomioon ottaen operaattorien
suunnitelmat uusien taajuusalueiden 0
kayttoonotosta 99.20% 99.30% 99.40% 99.50% 99.60% 99.70% 99.80% 99.90% 100.00%

N
o
o

Mobiiliverkon laajennuskustannus (M€)
w o
(@] o

Asunnot peiton ulkopuolella Palvelutason saatavuus asuntokunnille ( %)

30 Mbit/s 21 441 18 761 16080 13400 10720 8 040 5360 2 680 0
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Analyysin tulokset | Peiton rakentamisen kustannukset TRATICCM

Kustannusten toteutuminen

Traficomin tietoon tulleet palvelutasoon liittyvat tilaajayhteydenotot tai —valitukset ovat
olleet kahden edellisvuoden aikana n. 75 yhteydenottoa vuodessa.

—  Yhteydenottoja ei voida yhdistaa suoraan yleispalvelulaajakaistaan tai yleispalveluun (vain

Kustannusten toteutuminen

muutamassa yhteydenotossa on erikseen mainittu yleispalvelu) 40
—  Yhteydenotot eivat vield ole suoranaisia vaatimuksia yleispalveluvelvollisuuteen vedoten 35
Omnitelen arvion mukaan nykyisen yleispalveluvelvollisuuden mukaisen (2 Mbit/s) @ 30
peiton ulkopuolella on noin 200 asuntoa. =
—  Yhteydenotot suhteutettuna arvioituun peittoon: ~36 % (75/206 = 36,4 %). .g 22
Yleispalveluvelvollisuuden mukaisen 2 Mbit/s peittoalueen kasvattaminen 36 %:lle peiton S
ulkopuolelle jéévista asiakkaista maksaisi arviolta yhteensa ~400 000 €. 2 20
— Jos yhteydenotot suhteutetaan nykyisen raportoidun peruspeiton ulkopuolelle jaaviin asuntoihin = 15
(~440 asuntoa, ~900 henkil6a), on yhteydenottojen suhde peittoon ~17 % (75/440). Taméan g
osuuden tavoittamisen kustannus on arviolta noin 200 000 €. 2 10
Oheisessa kuvaajassa on esitetty kunkin palvelutason mahdolliset kustannukset, jos 5
yllaolevat yhteydenotto-osuudet toteutuisivat tilaajavaatimuksina yleispalvelulle
kussakin yleispalveluskenaariossa. 0 —m 1
10 30
C . _ . . . . 2 Mbit 4 Mbit . .
Lisaksi rinnalla arvioitu kokonaiskustannus kattavan peiton rakentamiseksi. v S Mbit/s | Mbit/s
—  Yleispalveluvelvollisuuteen vetoavien tilaajien suhteellinen maara voi myos kasvaa merkittavasti, m17% 0.2 0.2 1.4 7.0
jos Yleispalveluvelvollisuuden vahimmaistavoitenopeutta nostetaan. m36% 04 04 32 19

—  Yleispalveluvelvollisuuteen liittyvat vaatimukset voivat olla perdisin haastavilta alueilta, joissa = 100% 14 23 30 161
investoinneilla ei voida kasvattaa palvelupeittoa kovin tehokkaasti. Talldin toteutuvat kustannukset © : :
voivat olla ldhelld suoraa prosenttiosuutta tdyden peiton (100 %) rakentamiskustannuksesta.

©O0mnitele Ltd. 2019 28 omnITELe



— ~\
Analyysin tulokset TRATICCM

Kustannusten suuruusluokka-arvio

Liikennekuorman vaikutus
kustannuksiin



Analyysin tulokset | Liikennekuorman vaikutus kustannuksiin

TRATICCM

Lilkenteen kehitys mobiiliverkoissa

= Lilkennemaarat Traficomin tilastoista
(2H2018 asti)

] ) . 1 400 000
— Oletettu lineaarinen liikenteen kasvu

T . . . 1200 000
= Kokonaisliikenne jaettu tasan vaestolle

— Keskimaarin ~42 GB/kk/hl6 1000 000

— Vastaa n. 700 Gbit/s keskimaaraista =
yhteiskuormaa mobiiliverkoissa E 800 000
>
= Tukiasemien maaraa on arvioitu 5 600000
M . . l—
Suomen kunnissa, perustuen julkiseen -
tietoon.
200 000

= Seuraavassa esitetaan arvio valittujen
palvelutasojen tarjoamisen
kustannuksista ottaen huomioon
liikennekuorma mobiiliverkoissa.

o

©Omnitele Ltd. 2019 30

Kokonaisliikenne mobiiliverkoissa

42 GB/kk/hlo

34 GB/kk/hlo ‘ |

A ‘b
N

'\\2\'1/ \23/ 'g\’b \2\’1/ \\2\’1/ q\gﬂ/ '\\2\’1/ \2\’1/ '8\’1/ \2\’1/

H Tilasto (Traficom) M Ennuste (Omnitele)
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Analyysin tulokset | Liikennekuorman vaikutus kustannuksiin

Yleispalveluyritysten LTE-verkot

LTE-tukiasemamaarat » Keskimaarin operaattoreilla on noin
9000 9000 7560 LTE-tukiasemaa

8000 8000

— Cellmapper-palvelun tieto 25.9.2019

R £ 1. TR

7000 7000

= Omnitele on arvioinut tukiasemien
jakaumaa eri kunnissa perustuen
vaestomaaraan ja pinta-alaan, seka
tyypillista taajuuskayttda eri alueilla.

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0
DNA

Lahde: Cellmapper https://www.cellmapper.net/networks?country=244&net=LTE (25.9.2019)
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6000
5000
4000

3000
00 ™ Keskimaarainen likkennekuorma on
1000 jaettu arvioidulle tukiasemaverkolle.

0 — Liikenteen on oletettu jakautuvan tasan
Elisa Telia kolmen mobiiliverkko-operaattorin
MDNA MElisa WTelia MSYV kesken



https://www.cellmapper.net/networks?country=244&net=LTE

TRATICCM

Analyysin tulokset | Liikennekuorman vaikutus kustannuksiin

Kustannusten suuruusluokka-arviot

Kustannusten suuruusluokka-arviot perustuvat arvioon vaadittavista
laajennuksista palvelun peiton kasvattamiseksi ottaen huomioon arvioidun
liikennekuorman vaatiman lisakapasiteetin rakennustarpeen.

= Peiton laajennusvaihtoehdot:
— Uudet tukiasemat
— 700 MHz:n taajuuslaajennus
— Kapasiteettilaajennukset (4G/5G-taajuuslaajennus kuntatasolla)

= Kustannusarviokuvaajissa on esitetty arvioidun liikkennemaaran vaihtelun
vaikutus lopputuloksiin
1. Ei lilkennetta (peiton rakentamisen kustannus)
2. Arvioitu nykyliikenne
3. Kaksinkertainen liikenne (2x arvioitu nykyliikenne)
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Analyysin tulokset | Lilkennekuorman vaikutus kustannuksiin

Lilkenteen vaikutus pa

Kuvassa esitetty arvioidun nykyliikenteen, seka kaksinkertaisen
liikenteen vaikutus palvelutasojen saatavuuteen.

Palvelun peitto

_100%  m=sm ===
2 96% ~o S
§ 94% =~ ~ B S~
T 92% S
é 90% RN
= ~
£ 8% ~o
© ~
86% ~
? Oo - — =Peitto S o
5 84% . . ~
= 829% Palvelupeitto (liikenne) SO
E 80% = = =Palvelupeitto (2x liikenne)
20 40 60 80 100
Palvelutaso (Mbit/s)
Peitto-osuudet 2 Mbit/s 4 Mbit/s 10 Mbit/s 30 Mbit/s
Palvelupeitto  99.992 % 99.987 % 99.88 % 99.27 %
Palvelupeitto (likenne)  99.991 % 99.981 % 99.79 % 98.33 %
Palvelupeitto (2x liikenne)  99.987 % 99.968 % 99.67 % 97.24 %
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Asuntojen lkm

velun peittoon

Arvio perustuu arvioituun nykyhetken liikenteeseen
(Traficomin tilastoista johdettuna) ja Omnitelen arvioon
tukiasemista ja kaytdssa olevista taajuuksista eri kunnissa.

Asunnot palvelun peiton ulkopuolella

80 000

70 000

60 000

50 000

40 000

30 000

20 000

10 000 I

- _ =1
2 Mbit/s 4 Mbit/s 10 Mbit/s 30 Mbit/s
Peitto 206 352 3195 19 603
Liikenne 243 509 5527 44 829
Liikenne x2 339 846 8715 74 071
omniTeLe
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Analyysin tulokset | Liikennekuorman vaikutus kustannuksiin

Vahimmaispalvelutaso: 2 Mbit/s

Kolmen skenaarion tulokset:

1.  Eililkennetta

Palvelun peiton kustannusarvio: 2 Mbit/s

9
. o | - Peitto Nykyliikenne = ====-. 2x Nykyliikenne
~200 asuntoa peiton S8 ;
5 i
ulkopuolella 27 !
- ) £e /
2. Arvioitu nykyliikenne = /
> 5 !
. o [
~240 asuntoa peiton S,
L /’
ulkopuolella c 5
Y4 td
5 o
3. 2x Arvioitu nykyliikenne = 2 PPt
QO ,4" ’a’
. o 1 """""
~340 asuntoa peiton > B N Lot
S S S et SR
ulko puo lella 99.986%  99.988%  99.990%  99.992%  99.994%  99.996%  99.998%  100.000%
Asunnot peiton ulkopuolella Palvelutason saatavuus asuntokunnille ( %)
2 Mbit/s 375 322 268 214 161 107 54 0
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Analyysin tulokset | Liikennekuorman vaikutus kustannuksiin TRATICCM
Vahimmaispalvelutaso: 4 Mbit/s

Kolmen skenaarion tulokset: ) ) )
Palvelun peiton kustannusarvio: 4 Mbit/s
1. Eiliikennetta

25
. g | == Peitto Nykyliikkenne = ====- 2x Nykyliikenne
~350 asuntoa peiton s |
2 20 ]
ulkopuolella 2 7
3 K
.. .. 3 /
2. Arvioitu nykyliikenne < 15 /
. = S
~510 asuntoa peiton g %
4
< 10 ’
ulkopuolella c
IS -
. N o -~
3. 2x Arvioitu nykyliikenne = 5 et
) s
~850 asuntoa peiton = e e ’
I I VR Lt SRR Lyl
U||<0pUO|e||a 99.965% 99.970% 99.975%  99.980%  99.985%  99.990%  99.995%  100.000%
Asunnot peiton ulkopuolella Palvelutason saatavuus asuntokunnille ( %)
4 Mbit/s 938 804 670 536 402 268 134 0
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Analyysin tulokset | Liikennekuorman vaikutus kustannuksiin TRATICCM

Vahimmaispalvelutaso: 10 Mbit/s

Kolmen skenaarion tulokset: ) ) )
Palvelun peiton kustannusarvio: 10 Mbit/s

1.  Eililkennetta

~3 200 asuntoa gjz ----- Peitto Nykyliikenne ~ ====- 2x Nykyliikenne
peiton ulkopuolella o
2. Arvioitu nykyliikenne :2 50 /,"’
~5 500 asuntoa 54
peiton ulkopuolella :g 30 ;
3. 2x Arvioitu nykyliikenne ig N sl ///
~8 700 asuntoa I -~
peiton ulkopuolella 89.65% "9-9.70% 99.75%  99.80%  99.85% -9—9.90% 99.95%  100.00%

1 o,
Asunnot peiton ulkopuolella Palvelutason saatavuus asuntokunnille ( %)

10 Mbit/s 9380 8 040 6 700 5360 4020 2 680 1340 0
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Analyysin tulokset | Liikennekuorman vaikutus kustannuksiin TRATICCM

Vahimmaispalvelutaso: 30 Mbit/s

Kolmen skenaarion tulokset: ) ) )
Palvelun peiton kustannusarvio: 30 Mbit/s

1. Eiliikennetta 400
~19 600 asuntoa 2350 ----- Peitto Nykylikenne ~ ===-=- 2x Nykyliikenne |
peiton ulkopuolella 2 0 )

2. Arvioitu nykyliikenne :2 250 ’,"'
~44 800 asuntoa § 20
peiton ulkopuolella :?B 150 /."

3. 2x Arvioitu nykyliikenne é) o /_/"/ ,,"'
~74 000 asuntoa e s — __,/’/
peitOﬂ U||<OPUO|e||a 87.00% -"9-7.-5;)% 98.00% 98.50% 99.00% ‘_99.50% 100.00%

1 [o)
Asunnot peiton ulkopuolella Palvelutason saatavuus asuntokunnille ( %)

30 Mbit/s 80 400 67 000 53 600 40 200 26 800 13 400 0
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Analyysin tulokset | Liikennekuorman vaikutus kustannuksiin

Kustannusten toteutuminen

Traficomin tietoon tulleet palvelutasoon liittyvat tilaajayhteydenotot tai —valitukset ovat
olleet kahden edellisvuoden aikana n. 75 yhteydenottoa vuodessa. Kustannusten toteutuminen

Omnitelen arvion mukaan 2 Mbit/s —palvelupeiton ulkopuolella on noin 240 asuntoa. 100
Yhteydenotot suhteutettuna arvioituun peittoon lilkkennekuorma huomioiden: ~31 % .
(75/243). Yleispalveluvelvollisuuden mukaisen 2 Mbit/s peittoalueen kasvattaminen 31~ €0
%:lle peiton ulkopuolelle jaavista asiakkaista maksaisi arviolta yhteensa ~400 000 € S
Jos yhteydenotot suhteutetaan nykyisen raportoidun peruspeiton ulkopuolelle jaaviin S €0
asuntoihin (~440 asuntoa, ~900 henkil6d), on yhteydenottojen suhde peittoon ~17% 5 59
(75/440). Taman osuuden tavoittamisen kustannus on arviolta noin 200 000 €. 3 "
C
©
Oheisessa kuvaajassa on esitetty kunkin palvelutason mahdolliset kustannukset, jos 9 30
ylldolevat yhteydenotto-osuudet toteutuisivat tilaajavaatimuksina yleispalvelulle ~
kussakin yleispalveluskenaariossa. 20
10
Lisaksi rinnalla arvioitu kokonaiskustannus kattavan peiton rakentamiseksi. 0 e l
—  Vleispalveluvelvollisuuteen vetoavien tilaajien suhteellinen méaara voi myés kasvaa merkittavasti, jos 2 4 10 30
Yleispalveluvelvollisuuden vahimmaistavoitenopeutta nostetaan. Mbit/s Mbit/s Mbit/s Mbit/s
- Yleispalveluvelvollisuuteen liittyvéat vaatimukset voivat olla peraisin haastavilta alueilta, joissa m17% 0.2 07 10 75
investoinneilla ei voida kasvattaa palvelupeittoa kovin tehokkaasti. Talloin toteutuvat kustannukset
voivat olla lahelld suoraa prosenttiosuutta tayden peiton (100 %) rakentamiskustannuksesta. H31% 0.4 1.1 12 88
m100% 3.2 9.2 52 246
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Analyysin tulokset | Liikennekuorman vaikutus kustannuksiin

Yhteenveto

Kuormituksella voi olla paikallisesti erittain merkittava vaikutus
saavutettavissa olevaan palvelutasoon. Liikenteen vaikutus investointeihin
on tarkea huomioida, kun arvioidaan tarvittavia investointeja.

Lilkenteen kasvaessa, kapasiteetti-investointeja tarvitaan palvelutason
yllapitamiseksi.

Korkeampien nopeustavoitteiden saavuttamiseksi vaaditaan
= Tiheampaan rakennettavaa tukiasemaverkkoa korkeampien taajuuksien hyodyntamiseksi

=  Merkittavasti enemman kapasiteetti-investointeja olemassa olevaan mobiiliverkkoon.
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Herkkyysanalyysi

= Merkittavimmat kustannusarvioon vaikuttavat tekijat ovat laajennusten
yksikkohinnat ja liikennemaara

— Hinta-arvioiden vaikutus (suoraan verrannollinen vaihteluvaleihin): +/- 45 %

Koska hinta-arviot perustuvat oletuksiin, on niiden vaihteluvali melko suuri

— Liikenteen vaikutus: +/- 50 %

= Myos oletukset uusilla laajennuksilla saavutettavasta peitosta vaikuttavat
lopputuloksiin jonkin verran.

— 700 MHz peitonparannuksen vaikutus lopullisiin kustannusarvioihin +/- 5 %

— Uusien tukiasemien arvioidun peittoalueen koko: +/- 15 %
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Johdon yhteenveto

Analyysin tulokset

Menetelma, oletukset ja lahteet
Menetelman kuvaus
Oletukset
Taajuusoletukset

Kustannusoletukset
Lahteet

TRATICCM
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Menetelman kuvaus



| ) TRATICCM
Selvitysmenetelma

1. Arvio eri nopeusluokkien vaestopeitosta kunnittain

— Perustuu Traficomin tilastoihin ja taajuusoletuksiin (esitelty seuraavassa osiossa)

2. Peiton kasvattamiseksi vaadittavat laajennukset kunnittain

— Perustuu taajuusoletuksiin (esitelty seuraavassa osiossa)

3. Arvio likkenteen vaikutuksesta tarjottuun palvelutasoon

— Perustuu oletuksiin tukiasemien maarista kunnittain erilaisilla alueilla, seka vaesto- ja
liikennemaaraan kunnittain (esitelty seuraavassa o0siossa)

4. Palvelutason tarjoamiseksi vaadittavat laajennukset kunnittain ottaen
huomioon likkennekuorman

— Perustuu tukiasema- ja taajuusoletuksiin (esitelty seuraavassa osiossa)
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Taajuus- ja peittoalueoletukset

Palvelutasot

= QOperaattorit raportoivat Traficomille
palvelutasojen (Mbit/s) peittoa perustuen
peitonvoimakkuusennusteisiin.

— Operaattoriraportit: peruspeitto, 30 Mbit/s ja 100 Mbit/s

= Omnitele on arvioinut saavutettavaa palvelutasoa
perustuen Traficomin maarittelemiin peiton
voimakkuuden raja-arvoihin eri
tiedonsiirtonopeuksille

— Arvioissa on hyédynnetty myds Omnitelen itsenaisesti
suorittamia mittauksia Suomessa. Mittaustulosten ja
Traficomin maarittelemien raja-arvojen perusteella on
arvioitu verkkojen peittoa eri nopeusluokissa

=  Keskeinen oletus mobiiliverkoista

— Haja-asutusalueiden LTE-peitto rakennettu 800 MHz:n
taajuudella (peruspeitto ~5 Mbit/s)

— Taajama-alueiden LTE-peitto rakennettu 1800 MHz:n
taajuudella (peruspeitto ~15 Mbit/s)
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Traficom:

Peiton voimakkuuden raja-arvot (dBm) eri nopeusluokille

Taajuusalue (MHz)
Nopeusluokka

Peruspeitto 110 -110  -110 -110  -110
30 Mbit/s (DL) -85 -85 -100 -100 -100
100 Mbit/s (DL) 85 -85 -85

Raja-arvot eri nopeusluokille kaytettaessa
taajuuskaistojen yhdistelmia (CA, carrier aggregation)

Nopeusluokka

30 Mbit/s (DL) -100 -100 -110 -110  -110
100 Mbit/s (DL) -85 -85 -95 -95 -95

Taajuusalue (MHz)
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Taajuus- ja peittoalueoletukset

Lahtotiedot Traficomilta
| Maskmatperyspiol 30 Mbivs | 100 My perspeiil 30 Mbivs | 100 s
Peruspeitto| 30 Mbit/s | 100 Mbit/s |Peruspeitto| 30 Mbit/s | 100 Mbit/s

Maantieteellinen peitto

Ahvenanmaa 100 % 78 % 16 % 100.0 % 94.3 % 65.6 %
Eteld-Karjala 99 % 85 % 31% 100.0 % 99.5 % 93.5%
Eteld-Pohjanmaa 100 % 70 % 19 % 100.0 % 98.9 % 84.2 %
Eteld-Savo 100 % 77 % 18 % 100.0 % 97.3 % 82.7 %
Kainuu 85 % 37 % 7% 994 % 94.7 % 83.9 %
Kanta-Hame 100 % 87 % 35% 100.0 % 99.9 % 91.5%
Keski-Pohjanmaa 100 % 62 % 16 % 100.0 % 99.4 % 89.8 %
Keski-Suomi 100 % 74 % 23 % 100.0 % 99.0 % 89.8 %
Kymenlaakso 100 % 82 % 28 % 100.0 % 994 % 93.6 %
Lappi 68 % 25 % 4% 99.7 % 96.4 % 84.3 %
Pirkanmaa 100 % 84 % 32% 100.0 % 99.7 % 94.0 %
Pohjanmaa 100 % 80 % 27 % 100.0 % 994 % 88.8 %
Pohjois-Karjala 97 % 62 % 14 % 100.0 % 97.8 % 84.6 %
Pohjois-Pohjanmaa 97 % 53 % 12 % 100.0 % 99.0 % 913 %
Pohjois-Savo 100 % 71 % 18 % 100.0 % 98.0 % 86.3 %
Paijat-Hame 100 % 90 % 36 % 100.0 % 99.8 % 94.0 %
Satakunta 100 % 84 % 29 % 100.0 % 99.6 % 92.2 %
Uusimaa 100 % 95 % 51% 100.0 % 100.0 % 98.2 %
Varsinais-Suomi 100 % 94 % 41 % 100.0 % 99.9 % 94.1 %
Kaikki yhteensa 89 % 56 % 16 % 99.98 % 99.27 % 92.60 %
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Taajuus- ja peittoalueoletukset T ICCM

Peiton voimakkuuden raja-arvot (dBm) eri nopeusluokille
Taajuudet eri alueillla

, , , Peruspeitto 110 | -110 | -110 | 110 -110
Haja-asutusalueiden LTE 800 MHz — 10 MHz:n kaistanleveys EeT— - ; as I 100 ' 100 2100
Taajama-alueiden LTE 1800 MHz — 20 MHz:n kaistanleveys /s (BL ;

100 Mbit/s (DL) ; i -85 | -85 -85
Haja-asutusaluepeitto Taajamapeitto
120 250 223

© ©

e —0—300 =@=3500 CA 100 e —0— 1800 =@= 1800 CA

S 100 5

S S 200 /

v v

s 80 5

£ £ __ 150
o= o2

25 60 25 10

3 s Q = 100

2 7 40 e~

IS 5 100

:zw 20 30 :E 0
= 5
&) 0 10 15 g 0 15 30
3 S} 10
-120 10 -100 -90 -80 -120 -110 -100 -90 -80
Peiton voimakkuus (dBm) Peiton voimakkuus (dBm)

Kuvaajissa esitettyja saantdja on kaytetty arvioimaan eri palvelutasojen saatavuutta Suomen kunnissa
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Taajuus- ja peittoalueoletukset

Peittoalueet kattavat asutun alueen ja valtaosa peiton ulkopuolelle
jaavista asunnoista on lahelld nykyista peittoaluetta

= Ainakin yhden operaattorin peitto tyypillisesti kattaa asutut alueet melko hyvin
= Oletus: peiton ulkopuolelle jaavat asunnot ovat lahella nykyista peittoa

%,
9

ot

@

LTE-peittokartta, Telia

Vaestoruutukartta
LTE-peittokartta, Elisa

g

https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/
Véaestoruutuaineisto: 5 x 5 km 2018 (Tilastokeskus) omane Le


https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/

Taajuus- ja peittoalueoletukset TRAACICOM
Arvio palvelutasojen saatavuudesta

stz v 10w s oow i | vt 10w [somor oo
Ahvenanmaa 100.0 % 100.0 % 99.0 % 94.3 % 65.6 % 100.0 % 100.0 % 99.1 % 94.5 % 67.2 %
Eteld-Karjala 100.0 % 100.0 % 99.9 % 99.5 % 935% 100.0 % 100.0 % 99.9 % 99.5 % 93.7 %
Eteld-Pohjanmaa 100.0 % 100.0 % 99.9 % 98.9 % 84.2 % 100.0 % 100.0 % 99.9 % 98.9 % 84.4 %
Etela-Savo 100.0 % 100.0 % 99.6 % 973 % 82.7 % 100.0 % 100.0 % 99.6 % 973 % 82.7 %
Kainuu 99.7 % 99.5 % 98.4 % 94.7 % 83.9 % 99.7 % 99.5 % 98.4 % 94.6 % 83.9 %
Kanta-Hame 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.9 % 915 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.9 % 91.9%
Keski-Pohjanmaa 100.0 % 100.0 % 99.9 % 994 % 89.8 % 100.0 % 100.0 % 99.9 % 99.5 % 90.0 %
Keski-Suomi 100.0 % 100.0 % 99.8 % 99.0 % 89.8 % 100.0 % 100.0 % 99.9 % 99.0 % 90.0 %
Kymenlaakso 100.0 % 100.0 % 999 % 99.4 % 93.6 % 100.0 % 100.0 % 99.9 % 994 % 93.7 %
Lappi 99.9 % 99.8 % 99.2 % 96.4 % 84.3 % 99.9 % 99.8 % 99.2 % 96.5 % 84.7 %
Pirkanmaa 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.7 % 94.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.7 % 943 %
Pohjanmaa 100.0 % 100.0 % 99.9 % 99.4 % 88.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.5 % 89.8 %
Pohjois-Karjala 100.0 % 100.0 % 99.7 % 97.8 % 84.6 % 100.0 % 100.0 % 99.7 % 97.8 % 84.7 %
Pohjois-Pohjanmaa 100.0 % 100.0 % 99.8 % 99.0 % 913 % 100.0 % 100.0 % 99.8 % 99.0 % 91.6 %
Pohjois-Savo 100.0 % 100.0 % 99.7 % 98.0 % 86.3 % 100.0 % 100.0 % 99.7 % 97.9% 86.4 %
Paijat-Hame 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.8 % 94.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.8 % 94.2 %
Satakunta 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.6 % 92.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.6 % 924 %
Uusimaa 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 98.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 98.3 %
Varsinais-Suomi 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.9 % 94.1 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 99.9 % 94.4 %
Kaikki yhteensa 99.99% 99.99% 99.88% 99.27% 92.60% 99.99% 99.99% 99.88% 99.27% 92.78 %
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Taajuus- ja peittoalueoletukset

7OO MHz taajuusalue

700 MHz:n taajuus tarjoaa
kustannustehokkaan ratkaisun
peiton parantamiseksi ja
kapasiteetin lisaamiseksi haja-
asutusalueilla.

= 5G 700 MHz:lla saadaan arviolta
noin 25 % parannus verrattuna LTE
800 MHz:in.

= Kaytannossa 700 MHz:n avulla
voidaan kasvattaa peittoa vain
rajatusti. Uusia tukiasemia tarvitaan
kasvattamaan peittoa nykyisten
peittoalueiden ulkopuolelle.
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Tiedonsiirtonopeus ilman kuormaa (Mbit/s)

TRATICCM

Peittoarvio - LTE 800 MHz ja 5G 700 MHz
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TRATICCM

Taajuus- ja peittoalueoletukset

Taajuusoletusten tarkkuus

= Traficomille raportoitavat kentanvoimakkuusarvot (dBm) perustuvat
peittoennusteisiin, joiden tarkkuus riippuu mm. kaytettavista
etenemismalleista ja kaytettavien karttojen tarkkuudesta.

= Eri palvelutasoille maaritellyt kentdnvoimakkuusraja-arvot edustavat
hyvaa approksimaatiota kentanvoimakkuuden ja saavutettavan
tiedonsiirtonopeuden korrelaatiosta.

— Perustuen Omnitelen itsenadisesti suorittamiin mittauksiin, saavutettavat datanopeudet
kuitenkin vaihtelevat huomattavasti eri kentanvoimakkuustasoilla.

= Vaihtelut raja-arvoissa eivat kuitenkaan olennaisesti vaikuta selvityksen
kustannusarvioiden suuruusluokkaan.
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Taajuus- ja peittoalueoletukset

\/aestomakauma

Selvityksessa on hyoddynnetty tilastoitua
vaestdjakaumaa Suomen kunnissa
— Vaestd, asunnot ja pinta-ala jaoteltu eri

asumistiheyden mukaan kaupunki- ja
maaseutuluokkiin kunnittain

= Asuntotietona kaytetty vakituisia asuntoja

= Eri kuntien tukiasemamaaraa on arvioitu
perustuen asuntomaaraan ja pinta-alaan
eri aluetyypeissa

Tilasto vdestOsta ja asunnoista

Vakituiset asunnot

Suomen virallinen tilasto (SVT): Asunnot ja asuinolot [verkkojulkaisu].
ISSN=1798-6745. Helsinki: Tilastokeskus [viitattu: 23.9.2019].
Saantitapa: http://www.stat.fi/til/asas/tau.html

Tilastoa maankayttoluokista

TRATICCM

Pinta-ala Vaesto

O/ 1/

® %@

K1
K2
K3
M4
M5
M6
M7

Sisempi kaupunkialue

M4
6%
Ulompi kaupunkialue

Kaupungin kehysalue

Maaseudun paikalliskeskus
Kaupungin laheinen maaseutu
Ydinmaaseutu

Harvaan asuttu maaseutu

https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto ja kaavoitus/Yhdyskuntarakenne/Tietoa yhdyskuntarakenteesta/Kaupunkimaaseutu luokitus/Kartat ja tilastot
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TRATICCM

Taajuusoletukset | Taustaa

Palvelutaso peittoalueella

Mobiilioperaattorien haasteena on
nopean yhteyden toimittaminen

----- LTE (< GHz) nopeus solun reunalla peittoalueiden reunoilla oleville tilaajille.
= Tilaajamaara (CDF)

»
»

Palvelutaso / Tilaajamaara

v

Palvelun peittoalue
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Taajuusoletukset | Taustaa T ICCM

Palvelutaso peittoalueella: LTE (800 MHZz)

»
»

----- LTE (< GHz) nopeus solun reunalla
= Tilaajamaara (CDF)

Palvelutason saatavuutta kuvaavat
prosenttiluvut ovat puhtaasti esimerkkina

|
|\ Esimerkki:
| 99 %

Palvelutaso / Tilaajamaara

Palvelun peittoalue
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Taajuusoletukset | Taustaa

Palvelutaso peittoalueella: 5G (/700 MHz)

»

Palvelutaso / Tilaajamaara

.0
*
*
.O
g

----- 5G (< GHz) nopeus solun reunalla

----- LTE (< GHz) nopeus solun reunalla
= Tilaajamaara (CDF)

i\ Esimerkki:
! 99 % =2 99+ %

LR ]
Tt trnng, . "tea,,

Palvelun peittoalue
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Taajuusoletukset | Taustaa

Palvelutaso peittoalueella: 5G (3,5 GHz)

A e 5G (3,5 GHz) nopeus solun reunalla Korkeampi 3,5 GHz:n 5G-
BELLLE 5G (< GHz) nopeus solun reunalla taajuus el mahdollista "5G-
“, 3T LTE (< GHz) nopeus solun reunalla nopeuksia” kaikille tilaajille
‘., % == Tilaajamaara (CDF) .
! kustannustehokkaasti

Palvelutaso / Tilaajamaara

]
]
]
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L]
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LR ] "y
.............
..........

Palvelun peittoalue
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Kustannusoletukset



TRATICCM
Kustannusoletukset (22)

= Selvityksen keskeiset kustannuselementit:

— Maston rakentaminen

+  paasaantoisesti nykyisen peiton ulkopuolella joudutaan rakentamaan uusia mastoja, koska olemassa olevat mastot ovat pitkélti jo kaytdssa
— Uusi tukiasema (verkkolaitteet, antennit, asennukset, muut tyot)

— Taajuuslaajennukset olemassa oleviin tukiasemiin (verkkolaitteet, antennit, asennukset)
Kustannusoletukset

300 000 €
. Masto M Tukiasema
250 000 €

200 000 €
150 000 € 80 000 €
100 000 €
50 000 € 80 000 €
40000¢ 25 000¢
0¢€

Mastotukiasema Kiinteistotukiasema 5G taajuuslaajennus 4G taajuuslaajennus
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Kustannusoletukset (¢e))

Mastot

= QOletettu maston rakennuskustannus esitetty kuvaajassa
— Keskimaarin: 80 metria korkea masto, 100 000 € (vaihteluvali 60 — 150 000 €)

Maston rakennuskustannus

200 000 € 200 000 €
180 000 € 180 000 €
160 000 € 5 50 - 125 metria 160 000 €

140000 € 4 140 000 €

W

= 120000 € 120 000 €

£ 100 000 € 60 -150 000 € 100 000 €

% 80 000 € 80 000 €

~ 60000 € 60 000 €

40 000 € 40000 €
20 000 € A 20 000 €
0¢€ 0€
0 20 40 60 80 100 120 140

Maston korkeus (m)
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Kustannusoletukset (¢e))

Tukiasema

= Tukiaseman rakennuskustannuksiin (CapEx) kuuluvat mm. antennit ja
verkkolaitteet, niiden asennukset ja vaadittavat yhdyskuntarakennustyot

— Tilavuokrat, siirtoyhteyden ja sahkon sopimushinnat eivat ole mukana analyysissa (OpEx)

Oletus

140 000 €

120 000 €
( ‘ ) = Uuden tukiaseman keskimaarainen 100000 ¢
kustannus: 80 000 € 0000 ¢
= Vaihtelu: 40 - 120 000 €
— Riippuen vaadittavista toista ja tukiasemaan
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TRATICCM
(c®))

Taajuuslaajennukset A-

Vahimmaispeittoa arvioidessa keskitytaan peiton kasvattamiseen matalilla taajuusalueilla. Korkean taajuuden
5G-toteutuksilla ei toteuteta vaestopeiton kasvattamista kustannustehokkaasti

Kustannusoletukset

Keskeinen laajennus yleispalvelun kannalta: 5G 700 MHz, jolla voidaan parantaa
palvelunlaatua olemassa olevilla palvelualueilla.

p . . . . ee g se se .. . ..
LTE-taajuuslaajennuksia lisataan uusiin tukiasemiin tarpeen mukaan
korkeammissa nopeusvaatimusskenaarioissa

70 000 €
Oletus: 5G 700 MHz ~25 000 €

2 60 000 €

50 000 €
40 000 €
30 000 €

20 000 €

800 MHz 10000 €
0€
taajuuslaajennus Taajuuslaajennus

Peittoalueen koko R
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TRATICCM

L ahteet

» Traficomilta saatu aineisto:
—  LTE-peitto kunnittain (nro: 6/2019)
— Maantieteellinen LTE-peitto maakunnittain (nro: 12/2018)
— Tieto vuosittaisista palvelutasoon liittyvista valituksista

= Suomen virallinen tilasto (SVT): Asunnot ja asuinolot [verkkojulkaisu].
ISSN=1798-6745. Helsinki: Tilastokeskus [viitattu: 23.9.2019].

—  Saantitapa: http://www.stat.fi/til/asas/tau.html

= Tilastoa maankayttoluokista.

—  Saantitapa: https://www.ymparisto.fi/fi-
FI/Elinymparisto ja_kaavoitus/Yhdyskuntarakenne/Tietoa yhdyskuntarakenteesta/Kaupunkimaaseutu luokitus/Kartat ja tilastot

= Operaattorien peittokartat
—  DNA. Saantitapa: https://www.dna.fi/peittokartta
—  Elisa. Saantitapa: https://elisa.fi/kuuluvuus/

— Telia. Saantitapa: https://www.telia.fi/asiakastuki/verkko/verkko/verkkokartta

Vaestoruutuaineisto: 5 x 5 km 2018 (Tilastokeskus).
—  Saantitapa: https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/
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Contact Omnitele Ltd

Name Jani Nieminen Phone +358 9 695 991

Title Director, Advisory Services Email contact@omnitele.com
Phone +358 44 994 7968 Website www.omnitele.com
Email Jani.nieminen@omnitele.com Address Omnitele Ltd. Makitorpantie 3B, 00620 Helsinki, Finland
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