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MM-kisoissa
testattiin saata

Paikallissaata tutkivan Helsinki
Testbed -projektin ensimmainen
mittausjakso osutettiin kisaviikolle.

Umts-odotusta

Soneran Umts-verkko otettiin
kaytt6on vuosi sitten.
Mika on tilanne tanaan?

Studiosta radioon

Telemast Nordic huolehtii
radiosignaalin siirtymisesta.
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Saumatonta yhteis-
tyota saittiliike-
toiminnassa

Kilpailun kiristyminen teleoperaattoreiden keskuu-
dessa ei esta eri osapuolten yhteisty6ta, kun paa-
maarana on asiakkaiden saaman palvelun paranta-
minen tai yhteiskunnalle elintarkeiden toimintojen
turvaaminen.

Noin vuosikymmen taaksepain, jopa saittien si-
jaintitietoja pidettiin omistajalleen strategisina tie-
toina. Ajat ovat muuttuneet, silla nykyisin saittien
paikkatiedot valittyvat joustavasti niiden tarvitsijoil-
le, paikkojen yhteiskayton lisdantyessa.

Automaatiojarjestelmien kehittyessa, ovat
alan toimijat alkaneet kehittaa yhteistyota myos
tukiasemapaikoilta saatavien olosuhdetietojen ku-
ten lampotila, sahkoverkkokatko jne. valittamisessa
toinen toisilleen. Tyo on orastavaa, mutta odotuk-
set ovat korkealla.

Saittien yllapitotoimintoihin kuuluva sauma-
ton olosuhdeinformaation valittdminen verkon val-
vomoiden / -hallintakeskusten valilla, vaikuttaa mo-
niin asioihin. Saumattomuudella tarkoitetaan tassa
yhteydessa suoraa ja nopeaa, seka jarjestelmien etta
tarvittaessa myos ihmisten valista kommunikointia
saittien epakaytettavyystilanteissa.

Monissa epakaytettavyystilanteissa, oli syy sit-
ten korkeassa lampoétilassa tai vaikka voimalaitteen
vikaantumisessa, vikaantuneelle saitille tullaan vika-
keikalle seka vuokralaisten etta saitin omistajan vi-
ankorjausorganisaatioiden toimesta. Autoja liikkuu
pahimmillaan puoli tusinaa saman asian takia, kun
ei tiedeta vian syyta.

Nain ei tarvitse olla! Olosuhdetietojen valitta-
minen saitilla vuokralla olevalle operaattorille eli-
minoi monissa tapauksissa tarpeen kayda paikan-
paalla, josta seuraa yllapitokustannusten pienenty-
minen ja autoilusta aiheutuvien ymparistokuormi-
tusten vdheneminen.

Edella mainittujen kustannus- ja ymparistona-
kokohtien lisaksi reaaliaikaisen ja tasmallisen infor-
maation saaminen epakaytettavyystilanteissa, antaa
operaattorille paremman mahdollisuuden informoi-
da loppuasiakkaitaan ja toimia oman varasuunnitel-
mansa pohjalta. Kuvattu toimintatapa lisaa varmasti
kansalaisten turvallisuutta, onhan matkaviestimista
tullut monille ainoa yhteydenpitovaline ja mm. on-
nettomuustilanteissa verkkojen toimiminen on en-
siarvoisen tarkeaa.

ARI LAPVETELAINEN



VERKOT

VAUHDISSA

Neste Ralli on tietoliikenneverkkojen
vuosittainen tulikoe. Rallin turvallisuus
varmistetaan kahdella eri verkko-
jarjestelmalla, erikoiskokeiden katveet
valtetaan siirrettavilla tukiasemilla.

MARIANNE LIND KUVAT JUKKA NUUTINEN

otta seka yleison etta kilpailijoiden turvallisuus olisi ral-

lin aikana taattu, mitdan ei jateta sattuman varaan.

Rallin turvallisuudesta vastaa viranomaisverkon VIRVE-

paakayttaja Jari Wilén. Normaalisti hanen tyépaikkan-

sa on Jyvaskylan Roninmadessa sijaitseva Keski-Suomen
Hatakeskus, mutta rallin ajaksi mies astuu kallion uumenista
paivanvaloon. Silloin han toimii Neste Rallin pelastustoimen
johtajana vastuualueenaan rallin turvallisuusviestinta.

Tehtava on haastava. “Normaalioloissa Keski-Suomessa on

vakea noin 270 000, mutta rallin aikana taalla liikkuu vahin-
taan 350 000 henkea. Silloin valjastamme Hatakeskuksessa yh- .
den poydan palvelemaan vain rallin tarpeita”, Wilén kertoo. seoeds
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Vaherin masto Jamsassa
kohoaa ylpeana
Paijanteen rannalla.
Kisan aikana siihen
sijoitettu tukiasema
palvelee Vaherin ja

Himoksen erikoiskokeita.

1.




"Valttydksemme tietokatkoilta kyseis-
ta poytaa hoitaa koko rallin ajan yksi ja sama
henkilé. Meidan on kaiken aikaa tiedettava, mi-
ta edellispaivana seka kunkin erikoiskokeen ai-
kana tai jalkeen on tapahtunut. Omaksuimme
kaytannon viitisen vuotta sitten. Vaikka rupea-
ma on kyseiselle henkildlle raskas, vain nain
homma toimii varmuudella.”

Koska ralli houkuttelee Keski-Suomeen
runsaasti vaked, myos Hatakeskuksessa varau-
dutaan ruuhkaan. “Lahetdamme niin poliisin,
pelastustoimen, sairaankuljetuksen kuin so-
siaalitoimenkin yksikoéita tapahtumapaikoil-
le, samoin vapaaehtoista pelastuspalvelua.
Hatakeskuksen normaali vahvuus on 5-7 hen-
kil6a, rallin aikana lahes tuplat.”

MAAN UUMENISSA SIJAITSEVA KESKI-SUOMEN
HATAKESKUS ON VIRVE-PAAKAYTTAJAN
JARI WILENIN NORMAALI ASEMAPAIKKA.

Keski-Suomen Hatakeskus on toimi-
nut vuodesta 1996 saakka ja oli ensimmaiset
viisi vuotta mukana hatdkeskuskokeilussa.
"Olimme yksi maan neljasta pilotista, testiaika
oli viisi vuotta. Siihen saakka pelastustoimella
oli ollut omat aluehalytyskeskuksensa poliisilla
omat paivystyspisteensa. Vuodesta 2001 olem-
me toimineet hatdkeskuksena ihan oikeasti:
hatakeskuskokeilun alusta alkaen alueen kaik-
ki numeroihin 112 ja 10022 soitetut puhelut
ovat ohjautuneet tdnne”, Wilén sanoo.

Verkkojen saumaton seitti

Wilén vastaa myos rallinaikaisesta verkkoark-
kitehtuurista. “Hyédynnamme seka VIRVEa
ettd AKK Sportsin omistamaa VHF-verkkoa.

VIRVEII& hoidamme rallin turvallisuusvies-
tinnan, yhteiskunnallisen pelastustoimen ja
Hatakeskuksen vélisen liikenteen. Paikalliset
viranomaiset paasevat niihin VIRVEn puheryh-
miin, jotka ovat rallin kaytossa.”

“Rallin sisdiseen yhteydenpitoon tarkoite-
tulla VHF-verkolla kommunikoidaan esimerkik-
si huoltojen toimivuudesta ja jarjestelyista eri-
koiskokeiden varrella. Tietosuoja toimii myds
rallin aikana, koska VHF-verkon kayttajat eivat
paase VIRVEnN puolelle”, Wilén vakuuttaa.

"Jokaisen erikoiskokeen alussa on pelas-
tusajoneuvo ja ambulanssi miehistéineen ynna
poliisipartio. Pelastustoimen ja poliisin yksik&il-
1& on vain VIRVE-radiot, rallin jarjestyksenval-
vojilla vain VHF-laitteet.”



Ainutlaatuinen
sarjassaan

tava ulkoilmatapahtuma on ainutlaatui-
nen rallin MM-sarjassa.

Tana vuonna Neste Ralli kaasutteli
Jyvaskylan lisdksi Jamsassa, Keuruulla, Kuhmoi-
sissa, Laukaalla ja Adnekoskella. Kilometreja
Keski Suomen kierroksella kertyi reilut 1 230.

Kilpailunjohtaja Simo Lampiselle ral-
li tuotti seka ylpeytta ettd hieman haikeutta.
Han on ollut tapahtuman jarjestelytoimikun-
nassa 20 vuotta, joista viimeiset 15 kilpailun-
johtajana. Ralli on Lampiselle erityinen, kos-
ka han debytoi Jyvaskylassa vuonna 1961 - rei-
lut puolitoista kuukautta sen jalkeen kun oli
saanut ajokortin! Voitot tulivat kotiin vuosina
1963 ja 1964, niiden jalkeen sijoitus voittajavii-
sikon joukossa 15 kertaa perajalkeen.

Kuluneen johtajakautensa  aikana
Lampinen on ohjannut rallia maaratietoi-
sesti, toiminut tiiminsa tuella samalla omana
kartturinaan. "Tapahtuma on nykyisin paljon
aiempaa yleisdystavallisempi, keskitetympi ja
johdonmukaisempi. AKK Sportsin mukaantulo
toi kisaan monia markkinoinnillisia saantéja”,
han luettelee.

Rallin Johtokeskus sijaitsee Jyvaskylan
Paviljongissa, jonka ymparilld on lukuisia vuo-
sittain vaihtuvia oheistapahtumia. “On muo-

P ohjoismaiden suurin vuosittain jarjestet-

Neste Rallin 2005 EK:t

Himos 12,90 km
Killeri 1 & 2 2 x 2,06 km
Kruununpera 1 & 2 2 x 25,48 km
Kuohu 1 & 2 2 x 7,80 km
Lankamaa 24,98 km
Laukaa 11,82 km
Moksi-Leustu 40,96 km
Maokkipera 1 & 2 2 x 13,96 km
Ouninpohja Lansi 1 &2 2 x 13,98 km
Ouninpohja Itd 1 &2  2x 16,55 km
Ruuhimaki 7,57 km
Urria 10,00 km
Vaherl 19,84 km
Vellipohja 1 &2 2 x 33,93 km
Yht. 21 kpl 355,59 km

tindytoksia, Ralli Showta, Lasten ralliparkki ja
iltatapahtumia. VIP-vieraille on oma catering-
palvelu. Juuri oheistapahtumat vievat Neste
Rallia eteenpain.”

Elamys katsojille

Olosuhteiltaan Lampinen kuvaa Jyvaskylaa ai-
nutlaatuiseksi. “Jarvet ja erikoiskokeiden hy-
pyt ovat sellaisia, ettei vastaavia muualta maa-
ilmasta 16ydy. Tiestot ovat kovapohjaisia ja py-
syvat kunnossa niillakin erikoiskokeilla, jotka
ajetaan kahteen kertaan. Reitit kiemurtelevat,
mutta niilld voidaan kuitenkin ajaa 130 kilo-
metrin tuntivauhtia. Erityisen mielenkiintoisia
patkia ovat Ouninpohja, Lankamaa ja Laukaa”,
han kehuu.

Avainsanoja tapahtumassa ovat urhei-lul-
lisuus, turvallisuus ja suurten yleisémaarien ka-
sittely. Vertojaan vailla olevan maaston lisaksi
kisojen turvallisuus- ja muut jarjestelyt paini-
vat omassa sarjassaan. "Ei missddan hommaa ole
hoidettu nain hienosti!”

Ne, jotka eivat ehdi erikoiskokeiden var-
relle, voivat seurata rallia radiosta. “Radio
KeskiSuomella on Paviljongissa Rallistudio,
josta se lahettda aamukuudesta iltayhteen-
toi-sta ajankohtaista ohjelmaa. Koska ohjel-
missa puhutaan suomen lisdksi ruotsia ja eng-
lantia, my&s ulkomaalaiset voivat seurata |a-
hetyksia. Rallistudio saa kaiken aikaa online-
tietoa Johtokeskuksesta, joten sieltd annetaan
myds lilkkennevinkkeja muille tienkayttajille”,
Lampinen luettelee.

Rallikansaa ei ole helppo miellyttaa.
"Katsojat ovat erittdin osaavia ja myoétamieli-
sid, mutta vaativia. He odottavat, etta kilpailu
on kaiken aikaa huipussaan. Kun vuonna 1995
kilpailtiin kuljettajien eikd merkkien mestaruu-
desta, noin 20 000 henkea jatti tulematta kat-
somaan rallia.”

Viimeisten kolmen vuoden aikana Neste
Ralli on valittu MM-sarjan 16 osakilpailusta
parhaaksi.

Kohti seuraavaa

pikataivalta

Vaikka Simo Lampinen Jyvaskylan jattaakin, ei
han rallista malta luopua. “Alan tehda entis-
td enemman toita ulkomailla. Olen jo kilpai-
lunjohtajana ltalian, Sardinian ja Turkin MM-
osakilpailuissa seka FIA:n kisoissa Intiassa, Lahi-
idassa ja Thaimaassa. Pyrin kehittamaan rallia
koko ajan eteenpadin.”

Tana vuonna uusi pikataival oli
Vellipohja. Nimi |8ytyi kartalta ja osui
EK5:n puolivaliin.
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Siirrettavien tukiasemien matka
EK:lta toiselle taittuu odisin.
Jukka Rossi hoitaa homman
verkostonsa avustuksella.

A
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Rallin Johtokeskus valvoo, etta kaikki tur-
vallisuusyksikdt ovat asemissaan ennen jokai-
sen erikoiskokeen alkamista. Johtokeskus an-
taa lahtoéluvan vasta, kun kaikki yksikét ovat
ilmoittautuneet.

“Rallin turvallisuutta hoitaa puolensataa
henkil®a, joita siirramme erikoiskokeelta toi-
selle. Joka vuosi vuokraamme Pelastusopistolta
noin kymmenen pelastusajoneuvoa ja ambu-
lanssia miehistdineen; jokaisessa pelastusajo-
neuvossa on laakari. Turvahelikopteri on ilmassa
erikoiskokeiden aikana. Ambulanssihelikopteri
starttaa vain on Johtokeskuksen kaskysta”,
Wilén luettelee.

"Jos rallin turvallisuusorganisaatioon sisal-
lytetddn myos jarjestyksenvalvojat, luku nousee
kolmeen tuhanteen! Esimerkiksi Ouninpohjan
erikoiskoe vaatii yli 500 toimitsijaa, Kakariston
risteys yksin 40.”

Rallin tulospalvelu ei kulje turvallisuutta
palvelevien verkkojen kautta, vaan se hoide-
taan autoihin asennettujen vastaanottimien ja
satelliittien avulla.

Tukiasemien
matkassa
Koska ralli siirtyy erikoiskokeelta toiselle ja osa
pikataipaleista vaihtuu vuosittain, niiden var-
relle ei kannata rakentaa kiinteda VHF-verk-
koa. Tilanne on ratkaistu siirrettavilla tukiase-
milla, joita varten Unibase rakentaa tukiasema-
paikat joka vuoden kesdkuussa. Tana vuonna
siirrettavia tukiasemia oli 13.

"Kun kilpailijat ovat yélla tauolla, tu-
kiasemat lahtevat liikenteeseen. Yhteisty6-

kumppanimme RJ-Elektro siirtdaa ne tuolloin
seuraavaan paikkaan. Ideana on, etta torstain
erikoiskoetta varten tarvittava VHF-verkko pys-
tytetaan keskiviikko-iltana, perjantain erikois-
kokeisiin valmistaudutaan torstain ja perjan-
tain vastaisena yona ja niin edelleen. Kun kil-
pailu on ohi sunnuntain erikoiskokeiden jal-
keen, tukiasemat puretaan”, Wilén selostaa.

"Ellei muita toiveita esitetd, VHF-radiopu-
helimien on oltava valmiina erikoiskokeen hen-
kilostolla vahintaan kolme tuntia ennen kun-
kin erikoiskokeen alkamista. Kerromme vies-
tikoulutuksen saaneille laitteiden vaatiman
nappulatekniikan ja varmistamme, etta kaik-
ki sen hallitsevat. Radiopuhelinten kayttd on
helppoa, silla kayttajan ei tarvitse vaihtaa ka-
navaa erikoiskokeen aikana.”

Vuoden 2004 Neste Ralli todisti, kuinka
tarkea lisé VHF-jarjestelma siirrettavine tuki-
asemineen on tdman kokoluokan tapahtu-
malle. "Tuolloin eras kuljettaja loukkaantui
Ouninpohjassa niin pahasti, etta jarjestyksen-
valvojat joutuivat VHF-verkon kautta kutsu-
maan paikalle erikoiskokeen lahdéssa olleen
ambulanssin. Se kuljetti potilaan sovittuun
vaihtopaikkaan, jonne olimme VIRVEn kautta
halyttaneet Jamsan sairaankuljetuksen. Nain
saimme ambulanssin takaisin [ahtopaikalle,
koska kilpailu ei ole kdynnissa, elleivat kaik-
ki turvallisuuselementit ole asemissaan”, Jari
Wilén painottaa.

Neste Rallin ja Unibasen valinen yhteis-
tyd alkoi vuonna 1999, kun Unibase perustet-
tiin. Sitd ennen yhteistydkumppanina oli ollut
Sonera.



YO KIIDATTAA TUKIASEMIA,
AAMU ODOTTAA KILPAILIJOITA.




i
1
=t o md  ad l l d d l  d

SR

§
'n
';'l"

ll ".u _ﬂ.r hE P
] | |_J.
a4 I'.'.1

.




VIRVE AIROLA
kuvat SARRI KUKKONEN ja JERE HIETALA

elsinki Testbed tutkii paikallista

saata ja sellaisia pienen mitta-

kaavan ilmi6ita, joihin ei tdhan

asti kaytetyin menetelmin ole

riittdvan hyvin paasty pureutu-
maan. Lyhytkestoiset ennusteet vaativat hyvin
tarkkoja havaintoja seka ajassa etta paikas-
sa”, sanoo projektipaallikké Jani Poutiainen
IImatieteen laitokselta.

Huoltovapaa saalahetin

parjaa mastonhuipussakin
IImatieteen laitoksen keskeisin yhteistyo-
kumppani hankkeessa on sddhavaintolaitteita
valmistava Vaisala. Viime vuoden lopussa val-
mistunut erittdin kompakti saalahetin oli [ah-
tdkohta tihennetyn sddhavaintoverkon raken-
tamiselle. "Tahan on pakattu kokonainen saa-
asema”, vanhempi tutkija Heikki Turtiainen
esittelee. “Laitteessa on ultradanelld toimiva
tuulenmittaus, seka sade-, [ampdtila-, kosteus-
ja paineanturit.”

Turtiainen kertoo, ettd Vaisalassa oli jo
pitkdadn mietitty tukiasemamastojen kayttoa
sdadaseman asennuspaikkana. Helsinki Testbed
toi mahdollisuuden lahtea kokeilemaan aja-
tusta laajemmin. Mukana on yli sata anturia.
Helsinki Testbedin kaltaisessa hankkeessa saa-
asemat ovat noin kymmenen kilometrin paas-
sa toisistaan, kun perinteisessa verkossa vali-
matkaa voi olla sata kilometria.

Olennaista mastojen kaytdssa on, et-
td uusi saalahetin on ldahes huoltovapaa.
"Tallaisessa tiheassa sadasemaverkossa saala-
hettimia on paljon, joten huoltokustannukset

olisivat melkoinen menoera. Tama laite on
vain reilun neljanneksen vastaavan perin-
teisen sddaseman hinnasta eika sen asen-
taminen vaadi erityisammattitaitoa. Sen
voi asentaa mastoa huoltava ammattimies
huollon yhteydessa.”

Mastoverkko

saakayttoon

"Unibase oli aktiivinen ja kiinnostunut yh-
teistyosta. He tarjosivat kayttédn mastopai-
kat ja ovat avustaneet myds asennusten kay-
tannon toteutuksessa”, Heikki Turtiainen ker-
too. "Mastot ovat meteorologiassa hyodylli-
sig, silla niiden ansiosta paastaan mittaamaan
korkealta.”

Valmiit mastopaikkojen ansiosta hanke
oli mahdollista toteuttaa kdytannossa.

"Mastot ovat jo olemassa, niihin on ve-
detty sahkot ja asennettu varageneraattorit
sahkokatkon varalta. Jos meidan olisi pita-
nyt etsid asemapaikat, hankkia luvat, valaa
perustukset, rakentaa mastot, vetaa sahkot,
suojata ja varmistaa, emme olisi mitenkaan
pystyneet saamaan aikaan tallaista masto-
verkkoa."”

Helsinki Testbedilld on saaldhetin 42
mastossa. Niiden lisdksi Helsingin keskus-
tassa on asennettu kymmenkunta ase-
maa muualle kuin mastoihin. Tiedot siir-
tyvat gprs-teknologian avulla langatto-
masti lImatieteen laitoksen tietokantaan.
Mittauskampanjan aikana kerattava tieto
on kaikkien tutkijoiden ja meteorologien
hyédynnettavissa.

“Helsingin alueella on kymmenen-uutta
sadasemaa, kolme niista stadionin
ymparistossa. Yksi tornissa, yksi kentalla
ja yksi lipunmyyntikojun paalla”,

Jani Poutiainen nayttaa limatieteen
laitoksen katolta.



"Projektin tarkein tavoite ei kuitenkaan
ole Helsingin paikallissadennusteiden teke-
minen, vaan yleisen sddhavainto- ja ennuste-
tekniikan kehittdminen. Tastaé halutaan ke-
hittdd mahdollisimman luotettava tydkalu.
Pitemmalla tahtaimelld tavoitteet siirtyvat
enemman ennustusmenetelmien parantami-
seen. Vastaavanlaisia Testbed-nimella kulkevia
havaintoverkkoja tai -kokeita on maailmalla
kylla tehty, mutta asematiheydeltaan Helsinki
Testbed on ainutlaatuinen.”

Vapaan tuulen

mittaus

"Tuulenmittauksessa masto on erittdin hyva
asennuspaikka. Tuulta on lahelld maanpintaa
hankala mitata, koska siihen vaikuttavat raken-
nukset, puut ja pinnanmuodot. Kun mastoissa
paastaan 80-100 metrin korkeuteen, tuulikent-
ta on esteetdn ja saadaan erittdin hyvalaatui-
nen mittaustulos”, Heikki Turtiainen sanoo.

IImatieteen laitoksen Jani Poutiainen
muistuttaa kuitenkin, ettd huippua lukuun
ottamatta mastokin aiheuttaa katvetta.
Mastoissa tehtavat meteorologiset mittauk-
set myds poikkeavat aikaisemmista mittauksis-
ta muun muassa mittauskorkeudeltaan.

"Vertailukelpoisuuden takaaminen on
haaste. Mastossa voidaan tehda mittauksia
usealla eri korkeudella. Nyt meilld on mitta-
laitteet kahden metrin korkeudella ja maston
huipussa. Viidessa mastossa on lisaksi kolmas
saalahetin noin 20 metrin korkeudella. Naista
saadaan meteorologisesti erittdin mielenkiin-
toista profiilitietoa.”

MM-kisojen tiistainen kaatosade oli aa-
mulla ennustettu nappiin. Tuulesta oli annettu
viranomaisvaroitus. Ukkosmyrskysta oli annet-
tu tiedote saman paivan aamuna, ja muutama
tunti etukateen tiedettiin tasmalleen sekin,
ettd tulossa on erittdin kova rajuilma.

Mittaustulokset

vapaassa kaytossa

Helsinki Testbed -hankkeella on Jani Poutiaisen
mukaan kahtalainen tavoite. “Toisaalta tama
on tutkimushanke, jossa on useita mittausjak-
soja. Toisaalta haluamme esitella kaytettyjen
mittaustekniikoiden vaikutusta kokonaisiin
sadhavaintojarjestelmiin.”

Ensimmadainen mittausjakso jarjestettiin
MM-kisojen aikaan. "Mittaustulokset olivat
vapaasti saatavissa seka internetin kautta et-
ta kdnnykkaan. Uskon, etta tallaiset sadekuu-
rot, joita kisojen aikaan sattui, havainnollisti-
vat erinomaisesti tdman tutkimuksen tarpeel-
lisuutta”, Poutiainen hymyilee.

Han muistuttaa, etta tarkkakin mittaus-
jarjestelma tarvitsee kuitenkin meteorologin
tulkitsemaan tietoja, jotta kaikki saatavilla
olevat, monipuoliset sddhan vaikuttavat tie-

dot otetaan huomioon. "Jonkun on katsot-
tava kokonaisuutta ja tehtdva yhteenveto.
Olennaista on kokemus seka kasitys siita il-
midmaailmasta, joka sadhan vaikuttaa.”

Tutkimusnakdékulmasta motiivina onkin
juuri halu oppia enemman sadhan vaikuttavis-
ta ilmidista. Tutkimukselle on kuitenkin myos
yhteiskunnallinen tilaus. Lahimmat tunnit
ovat paatoksenteossa merkittavia esimerkik-
si merenkulussa, teiden kunnossapidossa, ur-
heilussa, rakennustyémailla ja monissa muissa
toimissa, joissa saalla on merkitysta.

"Talla projektilla rakennamme pohjaa,
jonka varaan pystytdan rakentamaan tulevaa
kehitysta. Mukana on yhteistydkumppaneita
seka yrityspuolelta etta julkishallinnosta.”

Kansainvalista

painoarvoa

Testbed-projekti kestaa kaikkiaan kaksi vuot-
ta. Elokuun mittauskampanja oli ensimmai-
nen. Seuraava on marraskuussa, jolloin mita-
taan sateen olomuotoa. Ensi vuonna mittaus-
kampanjoita on tammi-helmikuussa, touko-
kuussa ja elokuussa. “Alkuvuosi meni teknis-
ten ratkaisujen tekemiseen ja suunnitteluun.
Tekninen toteutus on ollut iso etappi, kun mu-
kana on yli sata anturia.”

Tutkimustulokset tulevat myés kansain-
valisen tiedeyhteisdn kayttdéon ja tuloksia esi-
tellaén laajalti. “Tama on avoin projekti, eli
toivotamme muutkin mittaajat tervetulleiksi”,

“Viime kevaan katastrofaalinen
myrakka Helsingin seudulla oli
tyypillinen vélimittakaavan
sddilmio, joka olisi pystytty
ennustamaan ja kenties
varoittamaan siita paremmin, jos
kaytettavissa olisi ollut tallainen
havaintoverkko“; arvelee Vaisalan
vanhempi tutkija Heikki Turtiainen.

Helsinki Testbed

* Valimittakaavan
meteorologian tutkimushanke

* Kattaa nelja vuodenaikaa ja
keskittyy Helsingin ympariston

* Kestaa kaksi ja puoli vuotta,
tammikuusta 2005
syyskuuhun 2007

* Yhteistyokumppanit : Tekes,
limatieteen laitos, Vaisala,
Sateilyturvakeskus,
Yleisurheilun MM-kilpailut,
Tiehallinto, YTV, Nokia, Unibase
http://testbed.fmi.fi

Jani Poutiainen sanoo. "Varsinaiset tata verk-
koa hyédyntavat ennusteet voivat tulla kayt-
té6n parin vuoden kuluttua.”

Heikki Turtiainen arvelee, etta erityises-
ti tihedan asutuissa ja teollistuneissa maissa
tamantapaisille havaintoverkoille olisi tarvet-
ta. "Suomessahan saailmiét ovat suhteellisen
kesyja moniin muihin maihin verrattuna. Jos
varoituksia pystytddn antamaan ajoissa, voi-
daan saastaa ihmishenkia. Suomessa selvitdan
useimmiten vain aineellisilla vahingoilla.” e



MARKKU RIMPILAINEN
kuva NOKIA

UMTS

—ODOTUSTA

Ensi vuonna ratkeaa, missa tahdissa Sonera
laajentaa UMTS-verkkoaan.

oneran UMTS-verkko kattaa nyt
Suomen suurimmat asutuskeskukset.
Se merkitsee sitd, ettd hiukan yli 20
prosenttia suomalaisista on nyt ver-
kon piirissa.

Laajentamispaatdkset tehdaan tarpeen ja
kysynnan mukaan.

"Katsomme ja odotamme, millais-
ta vauhtia UMTS-paatelaitteet yleistyvat.
Rakentamispaatoksiin vaikuttavat myds asia-
kaskyselyjen tulokset ja asiakaspalaute. Niiden
mukaan paatamme, mille paikkakunnille
UMTS-verkko rakennetaan seuraavaksi”, sanoo
TeliaSonera Finlandin radioverkkojen suunnit-
telusta vastaava Timo Hietalahti.

Vauhtia subventiosta

Soneran UMTS-verkko otettiin kaupalliseen
kayttdon vuosi sitten. Tdhan saakka sitd ovat
kayttaneet ennen kaikkea yritykset.

On todennakdista, etta UMTS-puhelimet
yleistyvat Suomessa kuluttajamarkkinoilla vas-
ta sen jalkeen kun Nokia tuo markkinoille use-
ampia UMTS-puhelimia. “Suomessa Nokia on
valtamerkki”, Hietalahti painottaa.

Ensi vuonna UMTS-paatelaitteiden maara
kaantyy todennakdisesti kasvuun, mikali ope-
raattorit saisivat luvan liittymien ja 3G-puhe-
limien yhteiskauppaan. Jos operaattorit voi-
vat tukea puhelimien hintoja, niiden kuluttaja-
hinnat halpenevat ja markkinoille saattaa tulla
nopeasti suuri maara uusia puhelimia.

"Kyseessa on ilmid, jota ei voi pysayttaa.
Liittymien ja puhelimien yhteiskauppa on kiih-
dyttanyt markkinakasvua kaikkialla, missa se
on toteutettu”, sanoo TeliaSoneran johtaja
Janne Vainio.

Hietalahden mielesta vuosi 2006 nayttaa
suuntaa tulevien vuosien kehitykselle.

"Nyt katsotaan, miten kytkykauppa ja uu-
det puhelinmallit vaikuttavat. Jos puhelinmal-
lit lisddntyvat ja UMTS-verkon kaytto kasvaa,
verkon laajentaminen on perusteltua.”

Pilottivaihe takana

Hietalahden mukaan UMTS-verkkoteknologi-
an laatu on selvasti parantunut pilottivaiheen
alkuajoista.

"UMTS-verkoissa olemme eurooppalai-
sittain verrattuna hyvalla laatutasolla, ja ko-
timaassa laatu on GSM-verkkoihin verrattuna
erittdin lahelld samaa tasoa.”

Sonerallakin on jo sen verran kokemus-
ta UMTS:sta, ettd verkon rakentaminen on jo
taysin normaalia toimintaa. Eri valmistajien
laitteiden yhteensopivuusongelmiakaan ei ole
esiintynyt pitkaan aikaan.

"Kylla pilottivaihe on jo ohitettu. Vikojen
korjaus ja ohjelmistojen paivitys sujuu siina
missa gsm-verkossakin.”

Parempaa puhetta

UMTS on selvasti uuden sukupolven tekniik-
ka, jossa moni asia on paremmin kuin GSM:
ssa. Surin ero on datasiirtonopeudessa, joka
Soneran verkossa on 384 kilobittia sekunnis-
sa. Muitakin eroja on, vaikka kayttaja ei niita
valttdmattd huomaa.

"Yhteydet muodostuvat nopeammin ja
jos on tarkkana, voi huomata danen laadun
paranemisen.”

Koska UMTS-tekniikka on uudempaa ja
suorituskykyisempaa kuin GSM-tekniikka, pu-
heluja ja datayhteyksia saatetaan pystya jos-
sain vaiheessa tuottamaan nykyista edullisem-
min. Lopulta kayttajamaarat kuitenkin maa-
raavat hinnan.

Tukiasema per neliokilometri
UMTS-tukiaseman kantama on 5-7 kilomet-
rid, hyvissa oloissa jopa kymmenen kilometria.
Kantama ei kuitenkaan ole aina sama, vaan se
vaihtelee tukiaseman kayttdasteen mukaan.
Mita enemman on kayttajia, sita lyhyempi on
kantama. Kantaman aarialueella yhteyksien
nopeus alkaa laskea. Viimein yhteys katkeaa
kokonaan, ja puhelin vaihtaa tukiasemaa.

Naista piirteista johtuen tukiasemia jou-
dutaan rakentamaan niin, etta peittoalueet
menevat osittain paallekkain. "Kaytannossa
verkot suunnitellaan niin, ettd yksi tukiase-
ma kattaa suunnilleen nelidkilometrin. Tiheys
riippuu myés siitd, kuinka suurta sisatilakuulu-
vuutta tavoitellaan.”

Verkko mahdollistaa
videopuhelut
Hietalahden mielestda UMTS-verkko on jo sii-
né vaiheessa, ettd uuden puhelimen hankkijan
kannattaa vakavasti harkita UMTS-mallia.

"UMTS tuo mukanaan uusia, jannittavia
kayttdmahdollisuuksia”, Hietalahti perustelee
kehotustaan. Soneran palveluilla vahvistettu
Nokia 6630 on markkinoiden ensimmainen
kolmea verkkoteknologiaa tukeva Symbian-
alypuhelin. Puhelimessa on valmiina muun
muassa Soneran yhteysasetukset ja valikko-
ndppain, josta paadsee suoraan palveluihin se-
ka valmiita linkkeja hyodyllisiin palveluihin.

Operaattorit eivat vield tarjoa videopu-
heluja, mutta Soneran verkossa tdma mahdol-
lisuus on jo otettu huomioon.

"Tekniset valmiudet videopuheluihin
ovat olemassa”, Hietalahti sanoo.



LAURA KOKKO kuvat UNIBASE

YLLAPITOA

Luotettava mobiiliverkko tarvitsee toimivan perustan. Unibasen
tukiasemapaikkoja huoltaa ja yllapitaa yhteistydkumppani Eltel Networks.




nibase kilpailutti tukiasema-

paikkojen yllapitopalvelut vuonna

2003. Tarjouskilpailun voitti jo en-

tuudestaan tuttu kumppani Eltel

Networks. Valttia valinnassa olivat
Eltel Networksin pitka kokemus yllapitopalve-
lujen tuottamisesta sahkdverkkopuolella seka
pitka yhteistyd Unibasen kanssa mobiiliverkko-
jen rakentamisessa. Osapuolet solmivat kolmi-
vuotisen tukiasemapaikkojen yllapitosopimuk-
sen talvella 2004.

Eltel Networksin ja Unibasen vélinen yh-
teistyo lilketoiminnassa punoutuu tiiviiksi aina
tukiasemapaikkojen etsinnasta toteutuksiin ja
yllapitoon. Jatkuvat yhteiset kehityshankkeet
ja ennakoiva yllapito tahtaavat yhteiseen hyo-
tyyn. Yllapitopalveluissa olennaista on tukiase-
mapaikkojen toiminnan luotettavuuden kehit-
taminen. Ennakoivalla huollolla ja korjaami-
sella pyritaan vikojen maaran vahenemiseen
seka yllapitokustannuksien alenemiseen.

"Unibasen ajatus oli toteuttaa yllapito-
toimintaa kumppanuudessa. Ajatus sopi hyvin
Eltel Networksin palvelukonseptiin. Yhdessa
on toimittu ja selvitetty ongelmia. Nédemme
kumppanuuden pitkajanteisena toimintana.
On motivoivaa tehda hyvaa tyota ja kehittaa
yhteista toimintaympaéristda”, kertoo Manu
Bjorkman Eltel Networksilta.

Yllapitoa
kumppanuushengessa
Huolto- ja viankorjaustoiminnan lisaksi tar-
kea osa yllapitopalveluja on managerointi, eli
tekninen ja hallinnollinen tukiasemapaikkojen
"isanndinti”. Eltel huolehtii, etta puitteet ovat
toimivassa ja siistissa kunnossa. Tama sisal-
taa Unibasen tukiasemapaikkojen kiinteisto-
jen, ympariston ja erityisesti laitetilan hoidon.
My®os tukiasemapaikkojen sahké- ja voima-lait-
teet kuuluvat palvelun piiriin. Varsinaiset tele-
laitteet kuuluvat Unibasen asiakkaille.

"Huollamme ja ennaltaehkdisemme viko-
ja. Katsomme, etta kaikki on kunnossa”.

Tuhansien tukiasemapaikkojen avaimet
ja lukot ovat Eltelin vastuulla. Talvea varten
on jarjestettava auraajat ja kesalla muun mu-
assa vesakkojen hakkuut. Hellejaksot nostavat
lampoda tukiasemapaikoissa, joten riittavasta
ilmanvaihdosta ja jadhdytyksestd on huoleh-
dittava. Oikea lampétila on tarkeaa telelait-
teiden toiminnan kannalta.

"Viankorjaus on kriittisin yllapitopalve-
luista. Unibasen yllapitotoiminnassa on koko-

paivaisesti kiinni kymmenia asentajia ympari
Suomea. Tydajan ulkopuolella viankorjausren-
kaissa on kutsuttavissa lahes sata eltelilaista.”

Poikkeukselliset sadolosuhteet koettele-
vat myds tukiasemia, joten sahkénjakelun hai-
ridihin on varauduttu. Unibasella on 20 siirret-
tdvaa varavoimakonetta Eltelin hoidossa eri
puolilla Suomea.

"Varavoimakoneet ovat varmistuksena
niissa tukiasemapaikoissa, joissa ei saa missaan
olosuhteissa tulla séhkékatkoa.”

Varavoimaa voidaan myyda myés kol-
mansille osapuolille.

"Esimerkiksi joulukuussa 2004 Suomea
riepotteli Rafael-myrsky, joka vei sahkot tu-
hansista talouksista. Tuolloin kolme Unibasen
varavoimakonetta oli lainassa sahkover-
kon puolella tuottamassa sahkoéa Lounais-
Suomen jakeluverkon kriittisiin pisteisiin.
Samanaikaisesti yksi kone oli tydssa Unibasen
merkittavalla asemapaikalla.”

Tukiasemapaikat ovat kelien lisdksi myos
téhrimisen, ilkivallan ja roskaamisen kohteena.

"Yllapidon kannalta on helpotus, etta
Suomessa on viela suhteellisen vahan ilkival-
taa.”

Tietotekniikka tukee

ja tehostaa

Tukiasemapaikkojen toimintaa seurataan sah-
koisten tietojarjestelmien kautta. Tieto-jarjes-
telmissa hoidetaan myés suurta osaa huolto-
prosessin viestinnasta. Kun tukiasemalla kaikki
ei mene niin kuin pitaa, lahtee tieto valitto-

masti ilmoituksena jarjestelmaan. Vikatiketti
liilkkuu sdhkoisessa muodossa. Contact Center
tutkii vikatiketin, etsii [Ahimman asentajan ja
valittaa hanelle vika- ja asematiedot.

"Kaikki Eltelin asentajat kuuluvat paikan-
nusjarjestelman piiriin. Tietokoneelta voidaan
katsoa, missa asentajat kulloinkin liikkuvat.”

Contact Center ja nimetyt Unibase-asen-
tajat voivat tarkistaa kaiken annettavissa
olevan tiedon sahkoisesti, niin koordinaatit,
kulkuohjeet kuin tukiasemapaikasta tehdyt
huoltokirjamerkinnatkin.

Unibase-asentajien yksi tydkalu perin-
teisempien korjausvalineiden ohella on kan-
nettava tietokone, joten tiedonhaku ja rapor-
tointi onnistuvat helposti ja nopeasti.

"Kun korjaustoimenpiteet on tehty, ha-
lytys poistuu. Asentaja kirjautuu kannykalla
jarjestelmaan, kuittaa korjauksen ja kertoo
héalytyksen syyt. Contact Center tekee tapauk-
sesta raportin. Jarjestelméasta ajetaan raportti
Unibaselle kuukausittain”, Bjéorkman kertoo.

Viankorjauksen lisdksi tukiasemapai-
koilla tehdyt huollot, korjaukset ja muut
toimenpiteet kirjataan jo asemapaikalla
tietojarjestelmassa olevaan huoltokirjaan.
Huoltokirjasta voidaan myéhemmin katsoa
ja raportoida asemapaikan koko toiminta-
historia. Huoltojen yhteydessa huoltokir-
jaan luetaan myds tukiasemien kWh-mitta-
rit. Tama sahkoénkulutustieto valitetaan edel-
leen Unibasen energiaseurantaan ja laskutus-
ta varten verkkoyhtidlle.e






LIISA-MAIJA AUKIA kuvat JUUSO NORONKOSKI

Telemast Nordic huolehtii radiosignaalin
siirtymisesta studioista radioihin asti.

elemast Nordic siirtyi vuonna 2002

ranskalaisen Towercastin omistuk-

seen. Toimitusjohtaja Rose-Marie

Skogster aloitti tehtavassaan puo-

li vuotta mydhemmin. Telemast
Nordic on Unibasen asiakas, mutta yhteistyo-
ta tehdaan toisinkin pain: yrityksen seitsemas-
ta radiomastosta riittad antennipaikkoja myés
teleoperaattoreille.

"Telemast Nordicin ja Unibasen toimi-
alat liipaisevat toisiaan, mutta meillad on eri
asiakaskunnat ja palvelutarjontamme sisal-
t6 on erilainen. Telemast Nordic on palvelu-
yritys, jonka asiakkaita ovat kaupalliset radi-
ot. Huolehdimme kokonaisvaltaisesti radioi-
den aanensiirrosta studiosta lahetyspaikkaan
ja lahetysprosesseista. Osa asiakkaistamme
on suurempia valtakunnallisia ketjuja, kuten
MetroRadio ja NRJ Finland, osa paikallisradi-
oita”, Skogster selvittaa.

Telemast Nordicilla on seitseman omaa
mastoa, jotka ovat noin 150 metriad korkeita.
Korkeus takaa parhaan mahdollisen kuulu-
vuuden silla kilowattiteholla, jonka Liikenne-
ja viestintaministerio sallii. Mastot sijaitsevat
suurten kaupunkien tuntumassa, jotta radio-
asemat saavuttaisivat mahdollisimman mon-
ta kuulijaa.

"Helsingin, Lahden, Kotkan ja Lappeen-
rannan mastot muodostavat yhtenaisen kuu-
luvuusalueen, jolla asuu noin 3 miljoonaa ih-
mistd. Muut mastot sijaitsevat Turussa, Porissa
ja Oulussa. Mastojen radioldhetykset tavoit-
tavat yhteensa 80 prosenttia suomalaisista”,
Skogster kertoo.

Yhtidn radiomastot rakentaa jarvenpaa-
ldinen Aerial Oy. Mastoja tullaan raken-ta-
maan vield muutamaan talouskeskittymaan,
joissa ei ole tarjolla muita vaihtoehtoja.

Rose-Marie Skogster iloitsee erityises-
ti Lahden ja Kotkan uusista mastoista, joi-
den lahetystehoa on voitu nostaa yhteen ki-
lowattiin. Lahden maston ansiosta esimer-
kiksi Paijanteen rannalle matkustavat mok-
kilaiset voivat kuunnella NRJ-kanavaa koko
matkan Helsingistd Heinolaan. Kotkan mas-
to taas yhdistaa esimerkiksi venalaisen Radio
Sputnikin kuuluvuusalueen tavoitteenaan kat-
taa Valtatie 6 valtakunnanrajalta Helsinkiin.”

"Liikeideamme on tarjota mahdollisim-
man kattava kuuluvuusalue asiakkaan taa-
juuksille, jotta mainostajien kiinnostus paikal-
lisradioita kohtaan kasvaisi entisestaan.

Jos asiakkaalla on tarvetta saada lahe-
tyspaikka Telemast Nordicin oman mastover-
kon ulkopuolelta, Telemast Nordic vuokraa
antennipaikan sopivasta mastosta. “Unibase
on meille tarkea yhteistydkumppani, silla sen
mastoverkosto on kattava ja mastojen korkeus

yli tarvittavat 80 metrid. Tuomme oman anten-
nin vuokraamaamme antennipaikkaan, johon
voi yhdistaa useampia taajuuksia. Pyrimme si-
joittamaan radioantennit aina maston huipul-
le. Teleoperaattorien antenneja ei tarvitse si-
joittaa yhta korkealle”, Skogster sanoo.

Myds erilaiset tornit sopivat anten-
nipaikoiksi. Telemast Nordicilla on anten-
nit Kuopion Puijon tornissa ja Tampereen
Nasinneulassa. Torneja kaytetdan yleisesti
myds maailmalla. Omistajayhtié Towercastin
antenneja on muun muassa Pariisin Eiffel-tor-
nissa.

Uudet

toimiluvat

Liikenne- ja viestintdministerid seka viestin-
tavirasto valvovat radioiden toimintaa, hal-
linnoivat toimilupia, maaraavat radioille Ia-
hetyskunnat ja -taajuudet seka lahetystehon.
Nykyiset, vuonna 1999 jaetut radioiden toi-
miluvat ovat voimassa vuoden 2006 loppuun
asti. Uudet toimiluvat jaetaan kun tyén alla
oleva taajuuksien suunnitelma on saatu paa-
tetyksi.

Telemast Nordicin asiakkaiden kokonais-
palvelusopimukset paattyvat nykyisten toimi-
lupien paattyessa. Rose-Marie Skogster ndkee
taman mahdollisuutena kasvattaa liiketoi-
mintaa. “Potentiaalisia asiakkaitamme ovat
kaikki kaupalliset radioasemat vanhojen asiak-
kaidemme lisaksi.”

Skogster pitda olennaisen tarkeana sita,
ettd Telemast Nordic toimii asiakaslahtoisesti.
"Se on meidan vahvuutemme. Telemast-tiimil-
18 on halua ja kykyja hyvaan asiakaspalveluun,
silla jokainen tiimijasenemme on perilla sen-
hetkisesta tilanteesta ja siitd, mihin suuntaan
ollaan menossa. Organisaation keveys mah-
dollistaa avoimen keskustelun ja ongelman-
ratkaisun, jossa jokaisen osaaminen hyédyn-
netdan asiakkaamme yhteiseksi hyvaksi. Se on
minun tapani johtaa.”

Asiakaskeskeisyys tarkoittaa joustamisky-
kya ja palveluiden mukauttamista asiakkaan tar-
peen mukaan. “Tarjoamme muun muassa ym-
parivuorokautisen monitorointipalvelun, jonka
verkosto kattaa jokaisen lahetyspaikan.”

"Radioille on tarkeas, etta radiosignaa-
li pysyy jatkuvasti paalla. Jos signaali katkeaa,
siitd tulee valittomasti tieto teknikoidemme
matkapuhelimiin, sdhkdpostiin ja Internettiin.
Lahetyspaikkojen laheisyydessa on paikallista
henkildkuntaa, joten mahdolliset viat 16yde-
taan ja korjataan nopeasti.”e

Telemast Nordicista lisaa osoitteessa
www.telemast.com




LAURA KOKKO kuvat JERE HIETALA

HYVIN KUULUU
D D

Espoon Jupperin alueen moderni bussikatos katkee
sisdansa tukiaseman. Ymparisté6n sulautettu
tekniikka on varteenotettava vaihtoehto.

spoon Jupperissa Tammipaantie
mutkittelee vehreadan laaksoon.
Maisemien ihailun lisaksi voi bus-
sia odotellessa kuluttaa aikaa pu-
helimessa, silla kuuluvuus on aina-
kin taattu. Modernin bussikatoksen ja roska-
sdilion rakenteissa piilee tukiasematekniik-
kaa, ja va-laisinpylvas on valjastettu anten-
niksi. Paaltapain ei kuitenkaan arvaa, etta ky-
seessd on bussikatoksen ja tukiaseman yhdis-
telma. Ratkaisu on yksi Unibasen koordinoi-
man Teleinfraprojektin saittiratkaisuista ja se
on ensimmainen Suomessa ja lajinsa ainoa —
Euroopankin tasolla noteerattu ja palkittu.

"Tassa on todella huomioitu seka asuk-
kaat ettd ymparistd. Bussikatos palvelee ja
tuo alueelle puhelinkuuluvuuden. Kohde on
erittdin asiallisesti rakennettu ja sopii hyvin
ymparistdon”, kertoo Unibasen aluepaallikkd
Jukka-Pekka Taos.

Jupperissa on suojeltuja alueita, karta-
nomaita, joten tavallinen tukiasemaratkaisu
ei tullut kysymykseen. Kuitenkin alueella on
useita pientaloja, joten asukkaille piti taata
kuuluvuutta matkapuhelimiin. Tukiasemalle
asetti lisdhaasteita alueen laaksomainen pin-
nanmuoto.

"Tukiasemapaikkoja on vaikea saada tal-
laisille alueille. Valitussa ratkaisussa voidaan
hyédyntaa tehokkaasti olemassa olevia raken-
teita ja huomioida tarkasti ymparistdsta nou-
sevat tarpeet.”

Taos kertoo, etta rakentaminen oli haas-
tavaa, koska kohde oli ensimmainen.

"Laitetilat ovat ilmastoituja ja palosuojat-
tuja. Katos on routaeristetty alta, koska siella
on sahkotekniikkaa.”

Tukiasemapaikkoja kehittava ja rakenta-
va Unibase hakee jatkuvasti ratkaisuja muun
muassa tulevaisuuden 3G-teknologialle.
Arkisiin ymparistéihin sulautuvat tukiasemat
ovat varteenotettavia vaihtoehtoja.e

—

Bussikatoksen ja tukiaseman

yhdistelma Espoon Jupperissa.'
Bussikatoksen ja roskasailion
rakenteisiin on piilotettu
tukiasematekniikkaa

ja valaisinpylvas toimii
antennina.

Jukka-Pekka Taoksen mielesta olemassa olevia
rakenteita hyodyntavat, arkisiin ymparistoihin
sulautuvat tukiasemat ovat tulevaisuuden ratkaisuja.




