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Covid-19 siirtyi Suomeen vuonna 2020, josta seurannut pandemia johti digitaalisten palvelui-
den kaytdn kasvuun, seka nopeaan siirtymiseen etatoihin ja etdkoulunkayntiin. Tdma tyd on kir-
jallisuuskatsaus, joka tarkastelee suomalaisia tietoverkkoja seké& ennen pandemiaa etta sen jal-
keen ymmartaakseen, kuinka yhtakkisesti noussut datankaytté ympari maata vaikutti Suomen
tietoverkkoihin, seké kuinka etatyd ja etdkoulunkaynti toteutuivat tietoverkkojen ndkdkulmasta.

Suomen tietoverkot olivat ennen pandemiaa vahvoja, mutta eroavaisuuksia tietoverkkojen ke-
hityksessé ja laadussa oli maaseudun ja kaupungin valilld sekd ennen pandemiaa etta sen ai-
kana. Maaseudulla monen kodin tietoverkot eivat tayttaneet vuonna 2008 asetettuja tavoitear-
voja. Etaty6ta oli tehty Suomessa monta vuosikymmenta ennen pandemiaa, mutta kokoaikaiset
etatydsopimukset olivat harvinaisia.

Pandemian alettua siirryttiin nopeasti etatéihin ja etakoulunkayntiin ympari Suomea. Maaseu-
dulle muutti kaupungeista ihmisia vapaa-ajan asunnoilleen tekemaan etatoita, joka korosti maa-
seutujen verrattain heikompien tietoverkkojen merkitysta. Etdkouluun siirtyminen oli paaasiassa
helppoa tietoverkkojen nakodkulmasta, silla digitaalisia oppimateriaaleja oli jo kaytossa laajasti en-
nen pandemian alkua. Verkko-ongelmia ilmeni pdaasiassa, jos samassa kodissa moni henkild
teki etatoita ja opiskeli samanaikaisesti.

Valokuituyhteydet ovat téarked osa suomalaisia tietoverkkoja ja tarked etatyén mahdollistava
tekija. Ennen pandemiaa vain noin kahdella viidestd suomalaisesta oli kotonaan valokuituyhtey-
det, joista suurin osa rivitaloissa. Pandemian aikana yleinen mielipide valokuituyhteyksien hank-
kimisesta Suomessa muuttui positiivisemmaksi.
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Covid-19 began to spread in Finland in 2020. The resulting pandemic led to an increase in use
of digital services as well as an increase in telework and studying from home. This literature re-
view will study Finnish communications networks before and after the pandemic in order to un-
derstand how the resulting increase in data usage affected Finnish networks.

Finnish networks were mostly strong before the pandemic. There was a gap in the quality of
network connections between rural areas and cities. Many networks in rural areas did not fulfill
the network strength goal set in 2008. Finnish people had worked from home before the pan-
demic, but full-time work from home contracts were rare.

The start of the pandemic led to a quick rise in telework and studying at home all over Finland.
Some people moved from cities to the country to telework from their secondary residences, which
increased the importance of networks in rural areas. The shift to studying from home was mostly
easy due to online learning platforms having been in use since before the pandemic. Most network
issues were due to multiple people teleworking and studying in the same home.

Optical fiber was an important technology in the rise of teleworking. About two in five Finnish
homes had fiber optic connections. The pandemic also changed the general attitude of Finnish
people towards installing fiber optic connections.
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TEKOALYN KAYTTO OPINNAYTTEESSA

Opinnaytteessani on kaytetty tekoalysovelluksia:

Ei
O Kylla

limoitukseni mukaan en ole kayttanyt opinnaytteessani tutkielmaprosessin aikana tekoalyso-
velluksia.

Olen tietoinen siita, etta olen taysin vastuussa koko opinnaytteeni sisalldésta, mukaan lukien
osat, joissa on hyddynnetty tekoalya, ja hyvaksyn vastuun mahdollisista eettisten ohjeiden
rikkomuksista.



ALKUSANAT

Kiitokset Matti Monnoselle tarkeasta tuesta tieteellisen tekstin kirjoittamisen kaytannon
asioista. Kiitokset myos perheelleni, joka on karsivallisesti jaksanut kuunnella enemman

selityksia suomalaisten tietoverkkojen tilasta ja ongelmista kuin ketdan ikina haluaisi.

Tama tutkielma on antanut minulle mahdollisuuden tutkia yhta lahihistorian itselleni kiin-
nostavimpia aikakausia, koronapandemiaa, uudesta ndkdékulmasta. Teon aikana paljas-
tui laajempia ongelmia Suomen tietoverkkoihin liittyen. Tama tutkielma toimikoon esi-
merkkind siita, miten teknologia ei ela tyhjidssa, vaan on riippuvainen niin yhteiskunnal-

lisista kuin taysin luonnollisista voimista.
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1. JOHDANTO

SARS-CoV-2, koronavirus, alkoi leviamaan Suomessa vuonna 2020 [1, s. 2]. Tasta seu-
rannut pandemia muutti suomalaisten elamaa, johtaen esimerkiksi etatydskentelyn, eta-
koulun seka nettiviihteen kayton yleistymiseen [2]. Tallaiset trendit vaikuttavat datanku-
lutukseen ja tietoverkkojen kuormitukseen ympari Suomea. Yhteiskunnan riippuvaisuus
tietoverkoista tekee tamanlaisista yhtakkisista kuormituksen kasvuista huomattavia yh-
teiskunnalliselta kannalta, silla se vaikuttaa esimerkiksi digitaalisten palveluiden saavu-

tettavuuteen sekd suomalaisten ihmisten kykyyn tehda palkkatdita ja opiskella verkossa.

Tietoverkkojen tutkiminen pandemia-aikana antaa hyvan esimerkin kyseisten verkkojen
toiminnasta maailmanlaajuisessa poikkeustilanteessa. Pandemian vaikutukset verkkoi-
hin ovat myds ainutlaatuisia muihin erilaisiin poikkeustilanteisiin verrattuna, silla se vai-
kuttaa enemman ihmisten kayttaytymiseen ja tietoverkkojen kayttoon kuin esimerkiksi

tietoliikenneinfrastruktuurin kuntoon.

Tietoverkot ovat tydkalu, jotka ovat vain niin tarkeita, kuin ne asiat, joihin niitd kaytetaan.
Tassa tydssa keskityn paaasiassa etatyoskentelyyn ja etdkoulunkayntiin. Erilaiset toi-
minnot, kuten videopuhelut ja sahkopostin lahettaminen, kayttavat tietoliikenneinfra-
struktuurin kapasiteettia eri maaria. Taten on tarkeda tutkia tietoverkkojen laatua seka

tavoitearvojen etta koetun laadun nakékulmasta.

Tassa tutkielmassa kasittelen suomalaisia tietoverkkoja koronapandemian aikana. Poh-
din, millaisia ongelmia digitaalisten palveluiden saatavuudella oli seka miten valokuitu-
yhteydet mahdollistivat nopean etatydn ja —koulunkaynnin yleistymisen. Aion myds ver-
tailla pandemian vaikutuksia siihen, miten poikkeustilanteisiin valmistauduttiin ennen
pandemiaa. Tulen myGs vertailemaan Suomessa esiintyneitd ongelmia valokuituyhteyk-
sien asentamisen kanssa muihin valtioihin, jotta saisimme tdydemman kuvan suomalai-
sen tietoliikenneinfrastruktuurin kehityksesta seka verkkoihin kohdistuvista asenteista.
Valokuituyhteydet ovat erikseen kiinnostavia tutkielman aiheen kannalta, silla monessa
koronapandemian aikaista etatyota kasittelevassa tutkimuksessa ylistetaan valokuitua

etatydskentelyn mahdollistavana teknologiana.

Tutkielman kappale 1 toimii johdantona tutkielmalle, selittda kirjallisuuskatsauksen ai-

heen ja antaa motivaatiota aiheen tutkimiselle. Kappaleessa 2 selitan tutkimusmenetel-



masta ja lahteiden hankinnasta. Kappaleessa 3 kerrotaan digitaalisten palvelujen saata-
vuudesta seka etatydstd ja -koulusta ennen koronapandemiaa, tietoverkkojen kehityk-
seen liittyvasta lainsdadannodsta ja tukitoimista seka siitd, miten poikkeusoloihin oli va-
rauduttu ennen pandemiaa. Kappaleessa verrataan myds tietoverkkojen kehitysta kau-
pungissa ja maaseudulla. Kappaleessa 4 kerrotaan digitaalisten palveluiden saatavuu-
desta pandemia-aikana. Kyseisessa kappaleessa kdaydaan myos lapi valokuituyhteyk-
sien merkitysta tietoverkkojen laatuun seka valokuituyhteyksien asentamisen ongelmia
Suomessa ja Suomen ulkopuolella. Kappale 5 toimii yhteenvetona, jossa vedetaan yh-

teen aiempien lukujen aiheet, tehdaan niista tulkintoja ja vastataan tutkimuskysymyksiin.



2. TUTKIMUSMENETELMA

Tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Tutkielman aihe rajaa tiedonhakua huo-
mattavasti, silla tutkin hyvin rajattua aikajaksoa Suomessa. Tama rajaa hyodyllisia 1ah-
teitd huomattavasti, silla esimerkiksi muita maita tutkivat tutkimukset eivat ole hyodyllisia
tietyissa tutkielman osissa. Lahteinani olen kayttanyt padasiassa tieteellisia artikkeleita

seka erilaisten virastojen, kuten Traficomin, tiedotuksia.

Lahteiden hankintaan olen kayttanyt paaasiassa AMC Digital Librarya, ProQuestia, El-
sevieria, Andoria seka Google Scholaria. Monet kayttamistani palveluista ovat kansain-
valisia palveluita, mika johti kielimuurin nousevan ongelmaksi tiedonhaun aikana. Eng-
lanninkielisista tiedonhakupalveluista, kuten AMC Digital Librarysta, oli haastavaa etsia
Suomea kasittelevia artikkeleita, jotka ovat usein kirjoitettu suomen kielella. Moni suo-
menkielinen artikkeli, jota kdytan lahteena téssa tutkielmassa, on I6ydetty Google Scho-

larin avulla. Hakusanoina kaytin esimerkiksi ("verkko" OR "verkot" OR "tietoverk*")
AND ("covid" OR "korona" OR "pandemia") AND ("kuormitus" OR "kuorma" OR "ku-

lutus") seka ("telework" OR "work from home") AND "fiber optic.”



3. ENNEN PANDEMIAA

Nyky-yhteiskunta on riippuvainen lujista ja luotettavista tietoverkoista. Suuri osa julkisista
seka yksityisista palveluista joko ovat saatavilla verkossa tai ovat muuten yhteydessa
tietoverkkoihin. Tietoliikenneinfrastruktuuri on kallista ja aikaa vievaa suunnitella ja ra-
kentaa ja sen toiminta seka kehitys on riippuvainen monesta eri asiasta, kuten markki-
navoimista seka lainsdddanndsta. Ymmartadksemme Covid-19-pandemian vaikutuksia
suomalaisiin tietoverkkoihin, on ymmarrettadva Suomen tietoverkkojen kehitysta ja laatua
ennen pandemiaa. Yhteiskunnan riippuvuus tietoverkoista ja sen vaatiman infrastruktuu-
rin rakennuksen vaatima aika, hinta ja tydmaara vaatii tietoverkkojen kehityksen priori-

soimista jopa valtiollisella tasolla.

Tietoverkkojen priorisointia voidaan tarkastella lain tasolla. Esimerkiksi laki digitaalisten
palvelujen tarjoamisesta, eli digipalvelulaki (306/2019), asettaa vaatimuksia digitaalisten
palveluiden saatavuudelle. Lain mukaan esimerkiksi viranomaispalveluiden, viranomais-
ten kaytdssa olevien yksityisten palveluiden seka julkisoikeudellisten palveluiden on ol-
tava helppo kayttaa ja saavutettavissa digitaalisesti. [3] Vaikka laki ei viittaa suoraan
tietoverkkojen laatuun, on se merkki siita, etta palveluiden digitaalista saatavuutta on

priorisoitu Suomessa jo ennen koronapandemian alkua.

Euroopan Unionissa hyvaksyttin EU:n sahkoisen viestinnan kaytantd (EU Electronic
Communications Code, EECC) vuonna 2018. EECC:n tavoitteena oli kehittaa tietoverk-
koja, niin langattomia kuin langallisia, EU:n jasenmaissa seka yksildille etta yrityksille.
Kaytannon tavoitteena oli myds digitaalisten palveluiden laadun parantaminen. Vain
kolme jdsenmaata teki kdytanndn osaksi kansallista lainsdddantdd ennen maaraaikaa
joulukuussa 2020, jolloin koronapandemia oli jo alkanut Euroopassa. [4] [1, s. 2] Siita
huolimatta, ettd maaraaikaan ei suurimmassa osassa jasenmaista paasty, EECC osoit-
taa, etta tietoliikenteen seka digitaalisten palveluiden saatavuus priorisoitin Suomen li-

saksi myos laajemmin Euroopassa ennen pandemiaa.

Tietoverkkoja rakentaessa on otettava huomioon sen, minne verkkoja rakennetaan.
Suomi on maantieteellisesti jakautunut tiheisiin kaupunkeihin seka& harvoin asuttuihin
taajama-alueisiin ja maaseutuihin, joilla on kummallakin omat haasteensa tietoverkkoja
rakentaessa. Koska suomalaisilla on oltava lain mukaisesti paasy digitaalisiin palvelui-
hin, on tietoverkkojen saavutettava ihmiset riippumatta siita, asuvatko he kaupungissa

tai maaseudulla. Seuraavissa alaluvuissa otetaan selvaa, kuinka suomalaiset tietoverkot



kehittyivat ennen koronapandemiaa. Tarkastelen myds etatydn yleisyytta ja koulujen di-
gitalisaatiota Suomessa ennen pandemiaa. Lopuksi tutkitaan poikkeusoloihin valmistau-

tumista ennen pandemiaa.

3.1 Suomalaisten tietoverkkojen kehitys ennen pandemiaa

Palveluiden saatavuus digitaalisesti vaatii luotettavaa tietoliikenneverkkoa. Tietoverkko-
jen laatua voi tutkia koetun laadun avulla, sekd vertaamalla verkon laatua joihinkin tavoi-
tearvoihin. Valtioneuvosto asetti suomalaisten tietoverkkojen nopeudelle 100 Mbps ta-
voitenopeuden vuonna 2008. Tavoitteena oli, ettd 99 % suomalaisista nauttisi kyseisista

nopeuksista 2 km etaisyydelta kotoaan. [5, s. 71]

Vaestdtiheys vaikuttaa tietoverkkojen suunnitteluun, laatuun ja kehitykseen. Vaestonti-
heyden kasvaessa esimerkiksi verkon vaatima kaistanleveys kasvaa [6, s. 151]. Verkko-
palveluiden kaytté on myds usein yleisempaa taajama-alueilla kuin maaseudulla, koska
ihmiset oppivat uusien tekniikoiden kayttéa usein toisiltaan [6, s. 142]. Suomessa tama
ero nakyy selvasti, silla ero huippunopeiden kiinteiden verkkojen liitettavyydelld maaseu-
dun ja kaupungin valilla on yksi Euroopan suurimpia. Maantieteelliset eriarvoisuudet tie-
toliikenteen suhteen ovat johtaneet siihen, ettd digitalisaation hyodyistd nauttimisen
kasvu ja sahkoisten palveluiden kayttéonotto ovat hidastuneet maaseudulla. [7, s. 5]
Suuren vaestontiheyden alueilla vaaditaan enemman resursseja verkon kayttdéon kuin

harvemmin asutuilla alueilla saman kokoista aluetta kohden.

Harvaan asutulla alueella tietoliikenneinfrastruktuurin ongelmaksi muodostuu ihmisten
kotien ja palveluiden etaisyydet toisistaan. Uuden tietoliikenneinfrastruktuurin rakenta-
minen on kallista, joten palveluntarjoajille on kannattavampaa palvella mahdollisimman
monta asiakasta mahdollisimman pienellda maaralld antenneja ja kaapeleita. Tasta
syysta alueet, joissa pieni maara ihmisia asuvat usein hyvinkin hajautuneesti, eivat ole
yhta houkuttelevia esimerkiksi voittoa tavoitteleville yhtidille. Tama on johtanut tilantee-
seen, jossa kaupungeissa ja etenkin kaupunkia ymparoivalla maaseudulla matkapuhe-
linverkkojen latausnopeudet ovat nousseet huomattavasti nopeammin kuin ydinmaaseu-
dulla. Ydinmaaseudulla kiintean laajakaistan kehitys on myds paljon hitaampaa kuin ti-

heammin asutulla ja kaupunkien I&heisella maaseudulla. [7, s. 15-16]

Maaseudun ja kaupunkien digitaalista eriarvoisuutta voidaan korjata. Harvaan asuttujen
alueiden tietoverkkojen kehitysta on tuettu julkisella rahoituksella. EU:n tuilla on myds

rahoitettu valokuituyhteyksia. [7, s. 6] Julkisten varojen kayttd vaatii kuitenkin sen, etta



silla kunnalla, joka tietoliikenneinfrastruktuurin rakennushanketta aikoo rahoittaa, on va-
roja rahoittaa kyseista projektia. Varojen rajallisuus pakottaa kunnat priorisoimaan varo-

jen kaytdn monen eri hankkeen ja palvelun valilla, joista tietoliikenne on vain yksi.

Maaseutujen verrattain heikkoa ostovoimaa on myds kompensoitu osuuskuntamallilla,
jossa paikalliset ihmiset ovat tiukemmin osana valokuituverkkojen rakennuksessa.
Osuuskuntamallissa paikallisista henkildistd koostuva osuuskunta neuvottelee verkon
asentamisesta palveluntarjoajan kanssa. Osuuskuntamalli toimii hyvin alueilla, joilla va-
lokuituverkkoja ei muista syista valttdmatta rakenneta. Rahoituksen hankkiminen ja sen

jarjestely on kuitenkin osoittautunut osuuskuntamallin heikkoudeksi. [5, s. 74—76]

Paikallisten hankkeiden lisdksi Suomi on ollut osallisena erilaisissa Euroopan Unionin
rahoitushankkeissa ennen pandemiaa seka sen aikana. CEF Digital-ohjelmassa (Con-
necting Europe Facility) jaetaan noin 2 miljardia euroa Euroopan valtioille 5G-verkkojen
rakentamista varten erilaisille julkisille palveluille, kuten kouluille ja viranomaispalveluille.
CEBFund (Connecting European Broadband Fund) on isoille monen kunnan kokoisille
hankkeille sopiva rahasto. CEBFundia hallitsee Euroopan komissio sekd Euroopan in-
vestointipankki ja se on tarkoitettu jo olemassa olevien toimijoiden tukemiseen uusissa
verkkohankkeissa. [8, s. 41] Yksityisten ja julkisten hankkeiden yhteisvaikutuksesta

vuonna 2020 65 prosentilla kotitalouksista oli saatavilla nopea laajakaistayhteys [7, s. 6].

3.1.1 Koulujen digitalisaatio
Suomen koulujarjestelma digitalisoitui 2010-luvun aikana. Tietotekniikkaa on integroitu

opetukseen kouluissa ympari Suomea, tosin koulujen valilld on ollut eroavaisuuksia di-
gitalisaation tahdissa [9, s. 34-35]. Jo vuonna 2018 ICLIS-tutkimushankkeen (Internati-
onal Computer and Information Literacy Study) mukaan kaikissa Suomalaisissa kou-

luissa oli internetyhteys seka langaton netti [9, s. 40].

Yleinen mielipide suomalaisten opettajien keskuudessa ennen pandemiaa oli, etta kou-
lujen internetyhteydet olivat riittavan hyvat. Positiivinen mielipide internetyhteyden laa-
dusta peruskouluissa yleistyi vuodesta 2015 vuoteen 2020. [9, s. 34-36] Samoin vuoden
2018 TALIS-ohjelman (Teaching and Learning International Survey) kyselyssa vain 4 %
kyselyyn vastanneista suomalaisista rehtoreista kertoi internetyhteyksien olevan heik-
koja koulussaan [9, s. 39-40]. Internetyhteydet suomalaisissa kouluissa olivat ennen

pandemiaa EU-maiden karkiluokkaa [9, s. 38].

Suurimmassa osassa Yyla- ja alakouluista seka lukioista oli kdytdssa digitaalisia oppimis-
ymparistdja, jotka ovat usein saatavilla koulun ulkopuolella. [9, s. 38] Oppimateriaaliin
paaseminen kasiksi koulun ulkopuolella on yksi tarkea tekniikka, joka mahdollistaa eta-

koulun kaymisen pandemiatilanteessa, silla oppimateriaalia voi jakaa keskitetysti tietylla



yhteisella alustalla digitaalisesti. Tietoverkkojen laadun heikkoutta yleisempi ongelma
suomalaisissa kouluissa oli esimerkiksi laitteiden saatavuus [10, s. 40]. Aiemmin maini-
tussa TALIS-ohjelman kyselyssa noin viides vastanneista suomalaisista rehtoreista il-

moitti puutteita koulunsa laitteissa [9, s. 40].

3.1.2 Etityd

Palkkatdita on tehty Suomessa kotoa kasin vuosikymmenia ennen pandemiaa. Jopa 38
% suomalaisista palkansaajista teki palkkaty6ta osittain etdna vuonna 2013. Etatyon
maara oli noussut huomattavasti vuodesta 1990, jolloin osittaista etatyota teki neljasosa
palkansaajista. Etatydhon kaytetty aika etatyota tekevilla inmisilla on kuitenkin pysynyt
tasaisena. [11, s. 187, 190-191]

Kokoaikainen etatyd oli Suomessa ennen pandemiaa huomattavasti harvinaisempaa
kuin osittainen etatyd: vain noin 1 % palkansaajista teki kokoaikaista etaty6tad vuonna
2013. Harvinaisuuden voi osittain selittdd muutosvastaisuudella seka silla, etta etatyo-
jarjestelyt koettaisiin liilan hankaliksi. [11, s. 198] Tyon laatu rajoittaa myds etatyon ylei-

syytta, silla kaikkia t6ita ei voi tehda tydpaikan ulkopuolella [5, s. 83].

Maaseudulla etatydta tekivat myds muualla asuvat ihmiset vapaa-ajan asunnoissaan.
Kurvisen ym. 2018 tutkimuksen kyselyyn vastaajista, jotka viettivat aikaa vapaa-ajan
asunnoillaan maaseudulla, vain 42 % ei tehnyt etatdita tai yritystoimintaa etana vapaa-
ajan asunnoistaan. Tassa tutkimuksessa on huomattava, etta tutkimus laskee etatoiksi

etatydsopimuksen lisdksi myos tydajan ulkopuolisen ylityon. [5, s. 95]

Valokuituyhteydet olivat jo ennen pandemiaa tarkea seka etakoulua etta etatyotd mah-
dollistava teknologia maaseudulla. Kurvisen ym. tutkimuksessa tuleekin ilmi, miten eta-
tydn tekeminen on yleisempaa mokeissa, joissa on valokuituyhteydet, kuin niissa, joissa

ei ole valokuituyhteyksia. [5, s. 82, 95]

3.2 Miten poikkeustilanteisiin varauduttiin

Vaikka kuinka voisi toisin toivoa, poikkeustilanteita tapahtuu. Tasta syysta niihin pyritaan
valmistautumaan ennen kuin ne tapahtuvat. Poikkeustilanteisiin valmistautuessa pitaa
osata ennustaa minkalaisia poikkeustilanteita tulee tapahtumaan seka kuinka niihin pitaa

reagoida.

Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan tutkimuksessa kerrotaan suomalaisten
sahko- ja tietoverkkojen seka pelastustoimen kyvysta luoda tilannekuva kyseessa ole-
vien jarjestelmien toimivuudesta suurhairidtilanteessa. Yksi tietoliikenneverkkoihin liit-

tyva tehtava on selvittaa sahko- ja tietoliikenneverkkojen toimivuus ja pullonkaulat seka



normaalioloissa etta poikkeusoloissa. Tutkimus julkaistiin vuonna 2017, kolme vuotta en-
nen Covid-19-pandemiaa, joten kyseinen tutkimus antaa hyodyllisen kuvan siita, kuinka
hairionkestavia suomalaisten tietoverkkojen uskottiin olevan ennen pandemiaa seka

minkalaisiin ongelmiin varauduttiin. [12]

Tutkimus keskittyy suurhairidtilanteisiin, jossa tietoliikennejarjestelmia menee kayttokel-
vottomaksi, kuten myrskyihin. Tama oletus eroaa pandemiasta, silla inmisesta ihmiseen
tarttuva tauti ei tuhoa infrastruktuuria, kuten esimerkiksi kaatuva puu. [12] Tasta syysta
Covid-19-pandemia voidaan nahda tietoverkoille ennakoituihin poikkeustilanteisiin ver-
rattuna vahemman tuhoisana. Pandemia on vaikutuksiltaan puun kaatumista maantie-
teellisesti laaja-alaisempi seka vaikuttaa ihmisten kayttdytymiseen infrastruktuurin kun-

non sijasta.

Palveluntarjoaijilla on jatkuva ndkyma omiin verkkoihinsa, jonka avulla vikoja eri tukiase-
missa voidaan havaita ja vikoihin reagoida nopeammin. Vikatilanteissa tehdaan myos
yhteistyota sahkoyhtididen kanssa. Yhteistyo palveluntarjoajien valilla on myds yleisty-
nyt. Yhteistyé nakyy esimerkiksi verkoissa, jotka ovat suunniteltu yhteistydssa monen eri
teleoperaattorin kanssa. Joissain laitetiloissa voi myds olla monen eri teleoperaattorin
laitteita. Vikatilanteessa teleoperaattori voi johtaa lisaa virtaa kilpailijansa laitteisiin, jos

ne ovat omalle verkolle tarkedssa solmukohdassa. [12, s. 32—-33]

Tutkimus mydntaa tulevaisuuden uhkakuvien ennustamisen olevan haastavaa tietolii-
kennetekniikan jatkuvan kehityksen takia. Tutkimus ennustaa tietoliikenteen koti- ja viih-
dekayton yleistyvan vuoteen 2030 mennessa, mika nostaa verkon kapasiteetin tarvetta
huomattavasti. [12, s. 47—49] Tama ennustus on hyddyllinen Covid-19-pandemiaan, silla
tietoverkkojen avulla l1ahetetyn tiedon maara kasvoi kymmenia prosentteja pandemian

seurauksena [2].

On tarkead huomioida, etta tietoliikenneinfrastruktuuri ymmarrettiin olevan tarked osa mo-
dernia infrastruktuuria jo ennen pandemiaa. Niin moni toiminta, henkildkohtaisesta yh-
teiskunnalliseen, on riippuvainen tietoverkoista, etta niiden kuntoa priorisoidaan. Jo en-
nen koronapandemiaa tietoverkkojen kayton uskottiin lisdantyvan [2] ja digitaalisten pal-
veluiden saatavuuden priorisointi nahdaan lainsdadannossa. Tietoverkkojen priorisointi
on tarkeaa tilanteessa, jossa tietoverkkojen kayttd yleistyy nopeasti ja jossa palveluiden

saatavuus digitaalisesti on erittdin tarkeaa.



4. PANDEMIAN AIKANA

Kuten aiemmassa luvussa kasittelin, tietoliikennetekniikka koettiin tarkeaksi osaksi yh-
teiskunnan toimintaa jo ennen Covid-19:n leviamista. Koronapandemialla oli vaikutuksia
siihen, mista syysta kyseinen tekniikka oli tarkea. Koronapandemian aikainen pyrkimys
eristdytymaan muista ihmisista johti kahteen prioriteettiin: asioiden hoitamista tietoliiken-
teen avulla haluttiin mahdollistaa ja ne asiat, jotka vaativat ihmisten kohtaamista kasvo-
tusten, oli tehtdva mahdollisimman turvallisesti [10, s. 6]. Taten, kun tydnteko ja koulun-
kaynti siirtyvat yhtakkisesti verkkoon, tietoverkot tulivat tiivimmin osaksi ihnmisten arkea.
Tietoliikennetekniikan ja sen mahdollistamien toimintojen, kuten etakoulun ja etatyon,

nahtiin olevan tarkeassa roolissa pandemia-ajan yhteiskunnassa [10, s. 5-6, 37].

Tietoliikenteen merkitys nousi myds viihteessa, kun esimerkiksi verkkopelaaminen yleis-
tyi ja harrastusryhmat alkoivat kayttdmaan erilaisia etaviestintapalveluita ryhmatapaa-
misten jarjestamiseen [10, s. 32]. Julkisen liikenteen kayttd vaheni, henkildliikenteelle
asetettiin rajoitteita ja digitaalisten palveluiden kaytto yleistyi [5]. Tarkeiden palveluiden
kayttd kyseisissa olosuhteissa vaatii tehokasta internetyhteyttda suomalaisten asuinpai-

koilla niin maaseudulla kuin kaupungeissa.

Tarkastellaan seuraavaksi, miten digitaalisten palveluiden saatavuus toteutui kaytan-
ndssd koronapandemian aikana, etatyohon ja etdkoulunkayntiin siirtymisen toteutu-
mista, seka valokuituyhteyksien roolia etatydéhén siirtymisen toteutumisessa. Digitaalis-
ten palveluiden laadusta keskustellaan seka koetun laadun nakdkulmasta, etta valtio-
neuvoston maarittamaan asetukseen verraten. Kappaleen lopussa tarkastellaan valokui-
tuyhteyksia Suomessa ja verrataan valokuituyhteyksien asentamisen haasteita Suo-

messa ja ulkomailla.

4.1 Digitaalisten palveluiden saatavuus ja verkkojen tila

Valtioneuvoston asetus laajakaistayhteyden vahimmaisnopeudesta (1184/2021) tuli voi-
maan vuonna 2022. Asetuksessa maariteltiin nopean laajakaistayhteyden lahetysnopeu-
deksi 100 Mbps ja saapumisnopeudeksi 300 Mbps. [8, s. 6] Tassa kappaleessa tulen

vertaamaan toteutuneita yhteyksia tahan maaritelmaan.

Olli Lehtonen ym. julkaisivat vuonna 2023 maantieteellisessa aikakausikirjassa Terra tut-
kimuksen digitalisaation toteutumisesta Suomessa. Tutkimus vertailee verkkojen saata-
vuutta seka verkkojen kehitystd kaupungeissa sekd maaseudulla. Tutkimus kasittelee

kiintedn laajakaistan verkkoja, seka 4G- ja 5G-verkkoja. [7]
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Kiinteitd verkkoja on rakennettu vuosina 2019-2021 eniten kaupunkien laheisellda maa-
seudulla, mutta kovin vahan ydinmaaseudulla. Vuonna 2021 kaupungeissa kiinteiden
verkkojen saatavuus on noin kaksinkertainen harvaan asuttuun maaseutuun verrattuna:
kaupunkien vaestdsta 61,5 % verrattuna harvaan asutun maaseudun 27,7 %. Matka-
viestinverkoissa oli samanlaisia eroja kaupunkien ja maaseudun valilla. Suurimmat erot
olivat 5G-verkkojen saatavuudessa: kaupungeissa 84,0 % vaestosta verrattuna harvaan

asutun maaseudun 6,8 %. [7, s. 15-16]

Lehtosen ym. tutkimuksessa Suomi jaetaan hyvan ja huonon digitaalisen infrastruktuurin
kuntiin digitaalisen infrastruktuurin laadun perusteella. Huonon digitaalisen infrastruktuu-
rin kunnissa vain 4G-matkaviestinverkot paranivat nopeammin kuin hyvan digitaalisen
infrastruktuurin kunnissa. Muut matkapuhelinverkot kokivat nopeampaa kehitysta hyvan
digitaalisen infrastruktuurin kunnissa. Kiinteiden laajakaistojen kehityksessa ei ollut mer-
kittdvia eroja. [7, s. 13—15] Kuntaluokkien valinen digitaalinen kuilu on syventynyt vain

muutamassa kunnassa, muttei ole merkittavasti kaventunut [7, s. 18].

Sara Riekin ja Helka-Liisa Hentilan vuonna 2022 julkaistussa tutkimuksessa tuotettiin
kysely etatydn mahdollisuuksista Pohjois-Pohjanmaalla. Kyselyyn hyvaksyttiin 120 vas-
tausta. 75 vastaajan mielesta tietoliikenneyhteyksia oli parannettu aikaisemmin tai pa-
rannettiin silla hetkella ja vain 12 vastaajan mielesta tietoliikenneinfrastruktuurin paran-

nuksia ei ollut tehty ollenkaan. [13, s. 19-20]

Forsellin ym. Keski-Pohjanmaan laajakaistaselvityksessa kysyttiin keskipohjalaisilta hei-
dan kokemuksistaan tietoverkkojen laadusta. Vuoden 2022 syksyn ja 2023 kevaan ai-
kana suoritetusta selvityksesta saadaan kuvaa tietoliikenneyhteyksien laadusta ja digi-
taalisten palveluiden saatavuudesta pandemia-aikana yleisemmin. Kokemus internetyh-
teyksien laadusta jakautui tasaisesti: 49 % vastaajista kokivat internetyhteytensa olevan
“riittdvan tai kohtalaisen nopea,” ja toiselle 49 %:lle internetyhteys oli “hidas tai interne-

tyhteytta ei ole ollenkaan.” [8, s. 16]

Tutkimuksen kyselyssa kysyttiin myds internetyhteyksien datan saapumis- ja [ahetysno-
peuksista. Vastanneista vain 15 %:lla saapumisnopeus ylitti 300 Mbps. Alle 100 Mbps
saapumisnopeus oli jopa 45 %:lla vastanneista. Lahetysnopeudessa 100 Mbps:n ylitti 12
% vastanneista ja 23 %:lla vastaajista lahetysnopeus alitti 10 Mbps:n. Naita lukuja varit-
taa kuitenkin se, ettd moni vastaaja ei tiennyt lahetys- tai saapumisnopeutta omassa
verkossa, tai etta joillain vastaajilla ei ole internetyhteytta ollenkaan. Kyseiseen katego-
riaan kuuluu saapumisnopeuden kohdalla 16 % ja I&hetysnopeuden kohdalla 24 % vas-
taajista. [8, s. 16—17] Nopean datanopeuden maaritelma ei siis toteudu monella alueella

Keski-Pohjanmaalla [8, s. 2].
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4.1.1 Etakoulu

Nopeassa siirtymisessa etdkoulunkayntiin ei ehditty tekemaan suuria muutoksia opetuk-
seen. Siirtyminen etakoulunkayntiin ilmeni esimerkiksi digitaalisten opetuspalveluiden,
kuten Moodlen ja ViLLE:n, kayton rajuna nousuna. Esimerkiksi Moodlen vaatima tietolii-
kenteen kayttd kaksinkertaistui ja ViLLE-palvelun tehtavien palautusten kasvu oli enim-
milldan 108 %. VILLE:n aktiivisten kayttajien maara nousi myos lahes kaksinkertaiseksi.
Monet kustantajat tarjosivat vuoden 2020 kevaalla digitaalista oppimateriaalia ilmaiseksi

yleissivistavaa ja ammatillista koulutusta varten. [9, s. 42—43]

Digitaalista oppimateriaalia kulutettiin samoin paivanaikoihin pandemian aikana kuin en-
nen pandemiaa. Viikonloppuisinkaan ei nahty suurta eroa oppimateriaalin kulutuksen
ajankohdasta pandemiaa edeltavaan aikaan verrattuna. [9, s. 43] Etakoulun yleistymisen
aikana siis seka digitaalisten oppiymparistdjen kaytto lisdantyi ettd maantieteellisesti ha-

jaantui yksittaisista koulurakennuksista oppilaiden koteihin.

Oppilaan kotona opiskelun aikana saattoi ilmetd ongelmaksi muiden perheenjasenten
samanaikainen internetin kayttod, joka saattoi hairita etenkin verkkoluennon katsomista
[9, s. 75]. Kouluissa ja oppilaitoksissa sen sijaan ei ollut ongelmia verkkoyhteyksien
kanssa pandemia-aikana. Verkkoyhteyksien laatua suurempi ongelma etakoulun toteu-
tukseen liittyen oli digitaalisten laitteiden saatavuus, joka vaihteli koulujen valilla. [9,
s.42-43, 113-114] Lyhyella varoitusajalla etakoulunkayntiin siirtyminen onnistui Suo-

messa kansainvalisella mittapuulla kuitenkin hyvin [9, s. 112].

4.1.2 Etityd

Etakoulun lisdksi etatydskentely yleistyi koronapandemian aikana huomattavasti. Hyvat
internetyhteydet ovat tarkea tekija etatydskentelyn aloittamisessa [14, s. 9]. Myds Poh-
jois-Pohjanmaalla vuonna 2022 tietoliikenteen merkitys etatydskentelyn mahdollistami-

sessa nahtiin erittain tarkeana [13, s. 24].

Aiemmassa kappaleessa todettu maaseudun ja kaupungin valinen digitaalinen kuilu on
esilla etatyon toteutumisessa. Etatyoskentely vapaa-ajan asunnossa maaseudulla yleis-
tyi Suomessa pandemia-aikana [7, s. 6]. Kuitenkin esimerkiksi Keski-Pohjanmaalla
vuonna 2023 etatydskentelijdiden ja etdopiskelijoiden maara olisi ollut suurempi, jos pa-
remmat tietolilkkenneyhteydet olisivat olleet saatavilla [8, s. 45—46]. Lehtosen ym. tutki-
muksessa my6s huomataan, ettd ydinmaaseudulla kiintean laajakaistan puutteet olivat
rajoittava tekija etatydntekijoillda kuin kaupunkia lahemmissa kunnissa, joissa etatyonte-

kijat olivat enemman riippuvaisia matkapuhelinverkkojen latausnopeuksista [7, s. 20].
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Erilaisten etatydtilojen kayttd voi keskittaa datankayttéa tiettyihin paikkoihin, jossa tieto-
verkot ovat paremman laatuisia. Riekin ja Hentilan tutkimuksessa tulee esille etatyotilo-
jen olevan etatyon tekemisen mahdollistava tekija [13, s. 32]. Etatyon aiheuttaman kuor-
mituksen keskittaminen erillisiin etatydtiloihin voi olla jarkeva ratkaisu etenkin harvaan
asutuilla alueilla, joilla, kuten aiemmassa kappaleessa osoitettiin, on keskimaarin hei-

kommat tietoliikenneyhteydet.

4.2 Valokuituverkkojen saatavuus

Tietoverkkoinfrastruktuuri voidaan jakaa karkeasti kiinteihin verkkoihin ja mobiiliverkkoi-
hin sen perusteella, ettd muodostuuko yhteys liikkumattomien vai liikkuvien laitteiden va-
lilla. Kokonaiset tietoverkot koostuvat usein yhdistelmista erilaisia kiinteita verkkoja seka
mobiiliverkkoja. Langattomien tietoverkkojen luotettavuuteen vaikuttaa monta asiaa saa-
tilasta muun sateilyn aiheuttamaan interferointiin. Kiinteiden verkkojen verrattain pa-
rempi luotettavuus ja kuorman kesto tekee niista erittain tarkean osan tietoverkkoja.
Etenkin valokuituyhteydet mahdollistavat kuormaa kestavat ja luotettavat tietoverkot,

jotka tayttavat ainakin vuonna 2008 asetetut vaatimukset. [5, s.71]

Oulun yliopiston Kerttu Saalastin instituutin julkaisemassa kuntakyselyn raportissa ker-
rotaan valokuituyhteyksien olevan tarkea tekniikka etatydn mahdollistamisessa [13]. Va-
lokuituyhteydet ovatkin yleisempia etatyota tekevilla kuin heilld, jotka eivat tee etatoita
[15, s. 6]. Ymmarrys Suomen valokuituyhteyksien kunnosta siis tukee ymmarrysta suo-
malaisten kyvysta tehda etatoita, etenkin maaseudulla, kuten aikaisemmassa kappa-
leessa todettiin. Valokuituverkkojen kautta kyetaan myds tutkimaan uusien verkkojen ra-

kennuksen haasteista Suomessa.

Toisin kuin kupariyhteyksissa, valokuitukaapeleissa informaatio siirretdan sahkon sijasta
valon avulla. Valokuitujarjestelmassa sahkadiset pulssit muutetaan kooderilla valopuls-
seiksi, jotka siirretdan valokuitukaapelin |api ilmaisimeen, jossa valopulssit muutetaan
takaisin sahkoisiksi pulsseiksi. Valokuitukaapeli koostuu ytimesta, joka on valmistettu
lasista tai muusta suuren taitekerroksen omaavasta materiaalista, seka sen peittavasta
muovikuoresta. Uudemmilla kaupallisilla valokuitujarjestelmilla kyetaan yli 1 Tbps tiedon-

siirtonopeuteen. [16, s. 127]

Ytimen materiaalit voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin: askelkuituihin ja asteittaiskuituihin,
jotka voidaan vield luokitella yksimuotokuituihin ja monimuotokuituihin. Askelkuidun yti-
men taitekerroin pysyy kaapelin pituudelta tasaisena, mutta sen kuoren paksuus vaihte-

lee, jolloin sen lapi kulkevat sateet liikkuvat mielivaltaisen nakdisesti. Asteittaiskuidun
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ytimen taitekerroin on riippuvainen sen kuoren paksuudesta, jolloin sen lapi kulkevat sa-
teet liikkuvat spiraalimaisesti. Se, onko kaytdssa yksimuoto- vai monimuotokaapeli, vai-
kuttaa signaalin vaimennukseen. Yksimuotoinen askelkuitu vaimentaa signaalia véhem-
man kuin monimuotoinen ja yksimuotoinen asteittaiskuitu vaimentaa signaalia enemman
kuin monimuotoinen. Toinen ero kuitujen valilla on kaistanleveys: askelkuitu tukee suuria

kaistanleveyksia ja asteittaiskuitu tukee pienia kaistanleveyksia. [16, s. 125-126]

Valokuituyhteyksien toteutustapoja kuvaillaan termilla FTTx (Fiber To The x). Termi ku-
vailee sitd paikkaa, jossa valokaapelin sisdlld kulkeva valopulssi konvertoidaan sah-
koiseksi signaaliksi. [17, s. 128] Monessa kerrostalossa, jotka ovat kytketty valokuitu-
verkkoon, on kaytéssa FTTB (Fiber To The Building) mallinen jarjestelma, jossa raken-
nus itse on kytketty valokuituverkkoon, mutta yksittdiset asunnot ovat kytkettyna inter-

nettiin muulla tavalla, esimerkiksi kupariyhteyksilla [15, s. 6].

Seuraavissa alaluvuissa otetaan selvaa, miten valokuituyhteyksien kehitys etenee Suo-
messa ja ulkomailla seka verrataan Suomessa ilmenevia ongelmia muiden maiden on-

gelmiin.

4.2.1 Suomessa
Traficomin vuoden 2020 valokuitukatsauksen mukaan vuoden 2019 lopussa 38 % koti-

talouksista oli valokuituyhteydet, osittain riippuen asumismuodosta. Yleisimpia valokui-
tuverkot olivat rivitaloissa. Kayttoonoton ongelmien kerrotaan paaasiassa olevan yhteyk-
sien asentamisen hinta sekd parempien kiinteiden yhteyksien tarpeen puute. [15] For-
sellin ym. Keski-Pohjanmaan laajakaistaselvityksessa valokuituyhteyksien hinta on

myds erittain tarkea tekija valokuituyhteyksien hankkimista pohtivilla ihmisilla [8, s. 45].

Riekin ja Hentilan raportissa kerrotaan tietoliikenteen, etenkin valokuituyhteyksien asen-
tamisen, edistavan monipaikkaista asumista seka ty6ta Pohjois-Pohjanmaan kunnissa
[13, s. 23-24, 41]. Tietoliikenteen puutteellisuus nahtiin samalla etatydskentelya rajoitta-
vana tekijana [13, s. 29]. Kuten Lehtosen tutkimuksessa, myds Riekin ja Hentilan rapor-
tissa kerrotaan tietoliikenneyhteyksien kehityksen tarpeen olevan suurin vdhemman asu-
tuilla alueilla. [13, s. 63]

Traficomin valokuitukatsauksen mukaan harvat maaseudulla uskovan valokuituyhteyk-
sien vaikuttavan ihmisten elamaan merkittavasti, mika on ristiriidassa aiemmin mainitun
Riekin ja Hentilan raportin kanssa. Tama ristiriita voi johtua tutkimusten ajankohdasta,
silla Riekin ja Hentilan raportin tarkastelema kysely avattiin vuoden 2022 maaliskuussa,
jolloin koronapandemia oli jatkunut Suomessa jo kaksi vuotta [13, s. 16]. Traficomin kat-

saus julkaistiin vuonna 2020, joten sen tutkimat asenteet voivat kuvastaa suomalaisten
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asenteita ennen kuin etatydskentelyn yleistyminen vaikutti ihmisten asenteisiin valokui-

tuyhteyksien hankkimisesta.

4.2.2 Suomen ulkopuolella
Farhaan Mirzan ja Fernando Beltraan:n tutkimuksessa kaydaan lapi valokuituyhteyksien

asentamiseen liittyneitd haasteita Uusi-Seelannissa varsinkin asiakkaiden asenteiden
kannalta. Vaikka osa haastatelluista ihmisistd ymmarsivat valokuituyhteyksien tuoman
hyddyn, suurin osa vastanneista ei halunnut maksaa yhteyksien asennuksesta. Monesta
tuntui hullunkuriselta maksaa seka valokaapeleiden maahan kaivamisesta etta yhteyk-
sien kaytdsta kuukausimaksuina. Muitakin syita oli valokuitukaapelien asennuksen vas-
taisuudelle, kuten tyytyvaisyys jo olemassa oleviin yhteyksiin seka skeptisyys uuden tek-
niikan luotettavuudesta. Se, ettd julkinen sektori ottaa osaa valokuituyhteyksien raken-
tamiseen, heikentaa joidenkin vastanneiden luottoa uusien yhteyksien kayttdénottoon.
[17,s.8-10,12]

Kirjassa Challenges in the growth of fibre in Latin America and the Caribbean (Antonio
Garcia Zaballos et al, 2023) kerrotaan valokuituyhteyksien asennuksen haasteista ni-
men mukaisesti latinalaisessa Amerikassa ja Karibialla. Haasteita on jaettu viiteen eri
kategoriaan ongelman lahteen perusteella: hallinnolliset ongelmat, toimitusketjun ongel-
mat, lupiin liittyvat ongelmat, koulutetun tyévoiman puute seka yhtididen valisen yhteis-
toiminnan ongelmat. Verrattuna aiemmin mainittuun Mizran ja Beltraan:n tutkimukseen
loppukayttajan ongelmat eivat ole taysin samoja. Valokuituyhteyksien asennuksen hinta
tuodaan esille kysyntaa rajoittavana tekijana. Odotukset valokuituyhteyksien tuottamasta
hyddysta ei kuitenkaan vastaa todellisuutta Zaballosin ym. kirjan mukaan, mitd ei mai-

nittu Mizran ja Beltraan:n tutkimuksessa. [18, s. 24—26]

Kuten Suomessa, my0s latinalaisessa Amerikassa tietoliikenneinfrastruktuurin kehitys
on riippuvainen vaestotiheydesta. Tahan vaikuttavat osittain samat ongelmat kuin Suo-
messa, kuten harvan asutuksen alhainen ostovoima seka digitaalisten palveluiden va-
hainen kayttd. Maasto luo kuitenkin omat uniikit ongelmansa: latinalaisessa Amerikassa
on sademetsia, vuoristoja, mitd ei Suomessa ole. Taman kaltaisiin paikkoihin on nor-
maalia vaikeampi rakentaa tietoliikenneinfrastruktuuria, kysynnasta riippumatta. [18, s.
32-34]

Huomaamme, ettd valokaapelien asennuksen hinta on yhteinen murhe ympari maail-
man. Uusi-Seelannissa asenne hinnasta on suomalaisia jyrkempi: Uusi-Seelannissa

moni ei halua maksaa ollenkaan, missad suomalaiset ovat valmiimpia maksamaan asen-
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nuksesta, vaikka hinta on monelle liian korkea. Latinalaisessa Amerikassa on myds sa-
manlaista asennetta hinnan liiallisesta korkeudesta. Latinalaiselle Amerikalle ominaiset

ongelmat liittyvat sdantelyyn, mikd on huomattava ero Suomeen verraten.
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5. YHTEENVETO

Tassa tutkielmassa olen kasitellyt suomalaisia tietoverkkoja seka ennen Covid-19-pan-
demiaa ettad sen aikana. Kasittelin tutkielmassa tietoverkkojen koettua laatua seka ver-
tasin toteutuneita tiedonsiirtonopeuksia julkisten tahojen asettamiin tavoitearvoihin. Olen
tutkinut etatydn ja etakoulun yleistymista pandemian seurauksena ja valokuituverkkojen

kehitysta Suomessa.

Koronapandemia oli maailmanlaajuinen poikkeustilanne, jonka selviytymisessa varautu-
misen rooli on huomattava. Suomessa oli olemassa ennusteita erilaisista poikkeus-
oloista, joita voi tulevaisuudessa tapahtua. Kriittisen infrastruktuurin, kuten tietoliikenteen
ja sahkoverkkojen, kunnon yllapito poikkeustilanteissa painottui osittain siihen, miten toi-
mia, jos tarkeaa infrastruktuuria menee epakuntoon tai kokonaan hajoaa [12]. Tapahtu-
nut pandemia ei vastannut taydellisesti nditd skenaarioita, silld Covid-19 ei vaikuttanut
infrastruktuuriin, vaan ihmisten kayttaytymiseen. Odotukset datan kaytén noususta ajan
kuluessa kuitenkin sopii yhteen tapahtuneen pandemian vaikutusten kanssa. Pande-

mian aikana yhdistyi datankayton seka yhteyksien tarkeyden nopea kasvu.

Varautuminen nakyy myos etatdihin ja etakouluun siirtymisen eroissa. Etakouluun siirty-
minen oli etatyon aloitusta helpompaa osaltaan sen takia, etta digitaalisia oppimisympa-
rist6ja oli jo kdytdssa ennen pandemian alkua. Vaikka etatdita tehtiin ennen pandemian
alkua, kokoaikaiset etatydsopimukset olivat harvinaisia. Taten etatydhon liittyvia kaytan-

toja ei vakiintunut ennen pandemiaa yhta hyvin kuin etakoulussa.

Tutkielman aikana myos havaittiin Suomeen syntynyt digitaalinen kuilu tiheasti asuttujen
kaupunkien ja harvemmin asutun maaseudun valilla. Ihmisten muuttaessa vapaa-ajan
asunnoille etatydn yhteydessa nousi myds ristiriitainen ilmio, jossa tietoverkkojen kuor-
mitus kasvaa maaseuduilla, joissa on keskimaarin heikommat tietoverkot kuin kaupun-

geissa.

Digitaalinen kuilu johtaa ilmiéon, jossa harvemmin asutuilla alueilla, joissa palveluiden
kaytto fyysisesti on haastavaa pitkien etaisyyksien takia, my0s digitaalisten palveluiden
kayttdé on haastavampaa keskimaaraisesti heikompien verkkoyhteyksien takia. Etaty6ta
pohtiessa on pidettava kuitenkin mielessa, etta etatydntekija voi paattaa olla muutta-
matta vapaa-ajan asunnolleen, jos han tietda, etta alueen tietoliikenneyhteydet eivat tue
etatydskentelya. Erilliset etatydtilat tunnistettiin mahdolliseksi ratkaisuksi heille, joiden
kotona on liilan huonot verkot etatdiden tekemiseen, tai jokin muu asia estaa etatyon

omassa kodissa.
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Valokuituyhteydet todettiin tarkeaksi teknologiaksi etatdiden mahdollistamisessa etenkin
maaseudulla. Valokuituyhteyksien huomattiin olevan yleisempia etatyota tekevilla ihmi-
silld kuin muilla. Sen lisdksi suomalaisten asenteet valokuituyhteyksia kohden paranivat
pandemia-aikana. Valokuituyhteyksien rakentaminen ei kuitenkaan ole ilman haasteita,
silla asiakkaiden odotukset ja rakentamisen hinta ei aina tdsmaa. Suomessa suurin on-
gelma valokuituyhteyksien rakentamisessa on hinta: maaseudulla valokuituyhteyksien
rakentamisen todettiin olevan palveluntarjoajille vdahemman kannattavaa kuin tiheasti
asutuissa kaupungeissa ja asiakkaalle valokuituyhteyksien asentamisen hinnan huomat-
tiin usein olevan liian kallis. Valokuituyhteyksien rooli digitaalisen kuilun kaventamisessa

voi olla hyddyllinen jatkotutkimuksen aihe.

Yleisella tasolla Suomen tietoverkot selviytyivat koronapandemian aiheuttamasta kuor-
mituksen kasvusta paaasiallisesti hyvin. Datankayton nousu paljasti paaasiallisesti jo
olemassa olevia puutteita tietoverkkojen peittdvyydessa ja laadussa, etenkin maaseu-
dulla. Suuria ongelmia digitaalisten palveluiden saavutettavuudessa ei kuitenkaan ha-

vaittu.
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