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Szanowni Panstwo,

Przekazuje do wykorzystania podrecznik, ktéry zawiera informa-
cje dotyczace prowadzenia inwestycji telekomunikacyjnych. Jest to
pierwsza publikacja z tej serii. Zagadnienia w niej przedstawione
obejmujq caty proces inwestycyjny, rozpoczynajac od zatozen kon-
cepcyjnych, a na eksploatacyjnych konczac. Pokazuje przyktadowe
rozwigzania techniczne i koszty, jakie sg z nimi zwigzane. Zawiera
wiele praktycznych wzoréow dokumentéw, takich jak wzor zamédwienia
czy umowy z wykonawcga. Przyszty inwestor, stosujac sie do zawar-
tych w podreczniku informacji, uniknie btedow, ktére mogaq przetozyc¢
sie na okreslone straty finansowe. Podrecznik powstat we wspotpracy
Z organizacjami pozarzadowymi: Fundacjg Wspomagania Wsi i Pol-
sko-Amerykanska Fundacjg Wolnosci. W ramach programu e-VITA
promujg one lepsze wykorzystanie technologii informacyjnych w roz-
woju wsi. Przekonuja, ze informatyzacja gmin bedzie skuteczna, je-
zeli w ten proces wiacza sie uzytkownicy — mieszkancy gmin. Dlatego
zapewnieniu dostepu do Internetu i rozwijaniu elektronicznych ustug
powinno towarzyszy¢ przekazywanie wiedzy potrzebnej do korzysta-
nia z technologii informacyjnych.

Prezes UKE popiera inicjatywy samorzadéw w dziataniach zmierza-
jacych do zwiekszenia dostepu do nowoczesnych ustug telekomunika-
cyjnych. Bez zaangazowania lokalnych spotecznosci nie uzyskamy za-
dawalajgcego rozwoju cywilizacyjnego. Nowoczesne spoteczenstwo,
zorientowane cyfrowo, nie jest w stanie egzystowaé bez zaawanso-
wanych technologii. Unia Europejska przeznaczyta srodki finansowe
na rozwoj infrastruktury telekomunikacyjnej. Bezposrednim benefi-
cjentem tych $rodkéw sg samorzady. Mamy niepowtarzalng okazje,
jako Polska, dogonic¢ rozwinietych technologicznie partneréw z UE.
Przeznaczone na inwestycje fundusze powinny zostac¢ jak najlepiej
wykorzystane. Uczmy sie na btedach innych i wykorzystujmy dobre
przyktady sprzyjajace wzmacnianiu réwnoprawnej lokalnej konkuren-
cji. Nie sta¢ nas na marnotrawstwo. Przekazujac Panstwu ten pod-
recznik, mam nadzieje, ze pomoze on w podejmowaniu decyzji.

Z powazaniem
Anna Strezynska

Prezes
Urzedu Komunikacji Elektronicznej
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Wstep

W Polsce od wielu lat méwi sie o budowie spoteczenstwa informa-
cyjnego, czasem tez nazywanego spoteczenstwem opartym na wie-
dzy. Z mysla o nim opracowano dokumenty, ktére z zatozenia majq
by¢ strategiami informatyzacji spoteczenstwa. Jednym z ostatnich
jest Plan Informatyzacji Panstwa na lata 2007-2010 (Rozporzadze-
nie Rady Ministréw z dnia 28 marca 2007 roku). Wczesniej pojawiaty
sie takze strategie na inne okresy, czy programy nazywane e-Polska.
Wszystkie one okreslajg cele informatyzacji i metody jej realizacji;
niestety, nie towarzyszg temu propozycje sposobdéw finansowania,
stad do tej pory dokumenty te mogty by¢ traktowane jedynie jako
lista zyczen. Wynika z nich jednak niezbicie, ze istnieje olbrzymie
zapotrzebowanie dotyczace rozwoju aplikacji i infrastruktury tele-
informatycznej. Podobne wnioski wyciggaja urzednicy pracujacy na
nizszych szczeblach administracji i w jednostkach samorzadowych.
Wszyscy oni zdajg sobie sprawe z koniecznosci rozwoju aplikacji
i infrastruktury oraz umiejetnosci ich wykorzystania, gdyz witasnie
one umozliwiajg wzrost gospodarczy, powodujg wzrost zatrudnienia
i eliminujg elektroniczne wykluczenie cztonkéw niektdrych spoteczno-
$ci, szczegdlnie z matych miast i wsi.

Powstajgce w kolejnych latach strategie informatyzacji wskazywa-
ty jedynie kierunki, ale nie dawaty mozliwosci ich realizacji. Sytuacja
ta zmienita sie zasadniczo po przyznaniu Polsce znacznych $rodkow
pomocowych. Od tej pory mozna méwic nie tylko o potrzebach, ale
tez o realnych szansach ich sfinansowania.

Szczegodlng role moga tu odegracé jednostki samorzgadowe, i to te
najnizszego szczebla. Wtasnie one sg najblizej obywatela, one tak-
Ze zainteresowane sg rozwojem spotecznosci lokalnych. Rzeczywista
identyfikacja lokalnych potrzeb pozwala im najefektywniej odpowia-
dac¢ na wymogi rozbudowy infrastruktury teleinformatycznej i ustug
oferowanych lokalnym spotecznosciom.

Aktywnos$¢ samorzaddow powinna koncentrowac sie na dziataniach,
ktore wyréwnuja szanse mieszkancow w poréwnaniu z mieszkanca-
mi obszaréw najlepiej rozwinietych. Jednostki samorzadowe mogg
aplikowac o $rodki na budowe sieci szkieletowych i dostepowych, ale
takze mogq ubiegad sie o srodki, dzieki ktéorym mozliwe bedzie wy-
posazenie organdw samorzgdowych w oprogramowanie i sprzet nie-
zbedny do komunikacji z obywatelami. Cze$¢ srodkéow moze by¢ row-
niez przeznaczona na cele edukacyjne, takie jak kursy podstawowej
i zaawansowanej obstugi komputera i Internetu.

Oprocz srodkéw kierowanych do samorzaddow, pojawity sie fun-
dusze na dofinansowanie zakfadania nowych i rozwdj istniejacych
matych firm. Odpowiednia polityka informacyjna moze zacheci¢ do




korzystania z tych $rodkéw osoby zajmujace sie np. dostarczaniem
ustug dostepu do Internetu jako ISP (ang. Internet Service Provi-
der).

Polska znajduje sie w wyjatkowej sytuacji - mamy duze potrzeby
zwigzane z informatyzacjq spoteczenstwa, ale rownoczesnie posiada-
my srodki na ich realizacje. Powinno to zacheca¢ jednostki samorzg-
dowe do przygotowywania plandéw rozbudowy infrastruktury telein-
formatycznej, ubiegania sie o ich finansowanie i realizacji inwestycji
poprawiajacych poziom zycia obywateli.

Celem dziatan podjetych wspodlnie przez Urzad Komunikacji Elek-
tronicznej, Fundacje Wspomagania Wsi i Polsko-Amerykanska Funda-
cje Wolnosci jest dostarczenie wiedzy niezbednej do przeprowadzenia
procesu inwestycyjnego zmierzajacego do zbudowania infrastruktury,
ktéra umozliwi szerokopasmowy dostep do Internetu. Realizacjg tego
celu jest prezentowany poradnik dla samorzadowcow. Zawiera on
wiele informacji, ktére powinny pomdc jednostkom samorzgdowym
w przygotowaniu koncepcji sieci szerokopasmowej.

W poradniku omoéwiono sposob planowania sieci oraz czynniki,
ktére trzeba uwzgledni¢ w tym procesie. Przedstawiono ustugi, ktére
w takiej sieci mogg by¢ oferowane, zaproponowano standard ustug
dla terenéw wiejskich, sporo miejsca poswiecono rowniez zaprezen-
towaniu rozmaitych rozwigzan technicznych. Oméwiono mozliwe do
zastosowania technologie radiowe, a takze wiasciwosci i zakres za-
stosowania sieci optycznych. Zaprezentowano elementy niezbedne
w tworzeniu koncepcji sieci, takie jak inwentaryzacja zasobow, okre-
Slenie zapotrzebowania na ustugi, sposdb podejscia do okreslania cen
ustug, sposob definiowania koncepcji sieci, problemy zwigzane z eks-
ploatacjg powstatej sieci. Sporo miejsca poswiecono zagadnieniom
dotyczacym organizacji przedsiewziecia, z uwzglednieniem moz-
liwosci wspodtpracy z innymi jednostkami samorzadowymi, a takze
z przedsiebiorcami telekomunikacyjnymi.

Autorzy poradnika przedstawili tez zawarto$¢ specyfikacji istot-
nych warunkéw zamoéwienia (SIWZ) na przygotowanie koncepcji oraz
zamiescili przyktadowy SIWZ wraz z propozycjg umowy. Przedstawili
rowniez projekt zawartosci studium wykonalnosci dla koncepcji sieci.

Poradnik zawiera omdwienie zaréwno dziatan formalnych zwigza-
nych z informatyzacja, jak i aspektow technicznych. Powinien by¢
pomocny nie tylko dla wojtow czy starostow, ale takze dla os6b od-
powiedzialnych za infrastrukture teleinformatyczng w jednostkach
samorzadowych (np. kierownikéw dziatéw informatycznych).






Wejscie Polski do Unii Europejskiej zaowocowato uzyskaniem réz-
norodnych srodkéw finansowych, ktére maja sie przyczyni¢ do wy-
rownania szans rozwojowych naszego kraju, a w szczegdlnosci jego
mniej zaawansowanych regionow. Jedng z dziedzin, ktére wymaga-
ja istotnego wsparcia, jest infrastruktura informatyczna. Znajduje to
odzwierciedlenie w strategii rozwoju kraju na lata 2007-2015 [1],
w ktorej przewidziano dziatania zmierzajace do sfinansowania rozwo-
ju infrastruktury teleinformatycznej, ale takze rozwoju ustug publicz-
nych i rozszerzania dostepnosci zasobéw administracji. Zgodnie z tg
strategia, wspierane beda przedsiewziecia zmierzajace do rozbudowy
szerokopasmowego dostepu do Internetu. Przez dostep szerokopa-
smowy rozumiemy dostep z przeptywnoscig powyzej 144 kb/s.

Wskaznik penetracji ustug szerokopasmowych w UE (styczen 2008)
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Rys. 1. Penetracja? ustug szerokopasmowych w krajach Europy [4]

Na rys. 1 przedstawiono miejsce Polski wsrdod krajow europejskich
w rozpowszechnieniu szerokopasmowego dostepu do Internetu. Wi-
dac¢ wyraznie, ze bardzo odbiegamy od $redniej, ktéra wynosi 20%.
Znajdujemy sie na przedostatnim, przed Butgarig, miejscu. Ta o$mio-

1 Jest to parametr okre$lajacy tacze jako szerokopasmowe stosowany przez UKE. W rzeczywistosci
oznacza to, ze taczem szerokopasmowym o najnizszej przeptywnosci jest tacze 256/64 kb/s, przy czym
256 kb/s to przeptywno$¢ do abonenta, a 64 kb/s to przeptywno$¢ od abonenta. W wigkszosci przy-
padkow klienci indywidualni posiadajg tacza niesymetryczne — wigksza przeptywno$¢ do abonenta.

2  Penetracja odnosi sie do liczby 0sab z catej populacii, czyli procentu obywateli posiadajacych dostep
szerokopasmowy. W Polsce jest ponad 3,4 min taczy szerokopasmowych (Raport UKE za 2007 rok),
czyli ponad 8% obywateli ma taki dostep do Internetu.



procentowa penetracja to oczywiscie $rednia dla Polski. W duzych

miastach, na lepiej rozwinietych obszarach, penetracja jest wieksza,

ale na terenach stabo rozwinietych, we wsiach, wskaznik ten jest jesz-
cze nizszy. W zatozeniach strategii rozwoju kraju planuje sie, ze na
wsi w 2010 roku dostep do Internetu bedzie miato 40% gospodarstw,

a w 2015 roku odsetek ten wyniesie 70%.

Uzyskane z Unii Europejskiej $rodki zostaty rozdysponowane na
poszczegdlne regiony w ramach Regionalnych Programéw Operacyj-
nych. Celem tych programoéw (w priorytecie 2. - ,Rozwdj spoteczen-
stwa informacyjnego”) jest zwiekszanie konkurencyjnosci regionu
poprzez wspieranie rozwoju szeroko rozumianej regionalnej i lokalnej
infrastruktury spoteczenstwa informacyjnego. Projekty o charakterze
infrastrukturalnym dotycza:

e budowy lub rozbudowy regionalnych i lokalnych szerokopasmo-
wych i bezpiecznych sieci, zwtaszcza na obszarach wsi i matych
miast;

e rozwoju bezpiecznych systemow transmisji danych z wykorzysta-
niem nowoczesnych technologii;

e tworzenia publicznych punktéw dostepu do Internetu jako uzupet-
nienia sieci.

Projekty rozwoju e-ustug publicznych o wymiarze regionalnym
i lokalnym dotycza:

e budowy, przebudowy i rozbudowy infrastruktury informacyjnej ad-
ministracji publicznej, umozliwiajacej sprawny i bezpieczny dostep
do zasobow danych oraz informacji;

e tworzenia nowych i udoskonalania istniejacych ustug i aplikacji,
pozwalajacych na sprawny system obstugi obywateli i podmiotéw
gospodarczych (np. umozliwiajacych elektroniczny obieg doku-
mentow czy sktadanie podpisu elektronicznego itp.);

e tworzenia nowych i udoskonalania istniejgcych cyfrowych zasobdéw
informacji oraz systeméw elektronicznej archiwizacji baz danych
wykorzystywanych przez obywateli oraz podmioty gospodarcze
(np. systemy informacji przestrzennej).

Preferowane beda przedsiewziecia o charakterze ponadlokalnym,
zmierzajace do integracji systemoéw informacyjnych na poziomie re-
gionalnym i krajowym. Realizacja programu pozwoli na zapewnienie
wiekszej dostepnosci do informacji i ustug elektronicznych mieszkan-
com oraz podmiotom gospodarczym w regionie.

Beneficjentami programu sg:

e jednostki samorzadu terytorialnego, ich zwigzki i stowarzyszenia;

e jednostki organizacyjne, jednostki samorzadu terytorialnego po-
siadajgce osobowos$¢ prawng;

e administracja rzadowa;

e organizacje pozarzadowe;

e koscioty i zwigzki wyznaniowe oraz osoby prawne kosciotéw i zwigz-
kéw wyznaniowych;

e instytucje kultury;

e szkoty wyzsze;




e zakfady opieki zdrowotnej dziatajace w publicznym systemie ochro-
ny zdrowia;
e przedsiebiorcy.

W ramach priorytetu 2. wyznaczono dziatanie 2.1 - ,Infrastruktura
i technologia spoteczenstwa informacyjnego”. Jego celem jest zapew-
nienie powszechnego, szerokopasmowego i bezpiecznego dostepu do
Internetu. Dlatego tez wspierane beda projekty dotyczace budowy/
rozbudowy regionalnych i lokalnych sieci szerokopasmowych. Mozli-
wa jest realizacja projektéw dotyczacych:

e budowy/rozbudowy regionalnych sieci szkieletowych;

e budowy/rozbudowy sieci dostepowych do sieci szkieletowych oraz
lokalnych sieci szerokopasmowych;

e budowy i wyposazenia regionalnych/lokalnych centréw zarzadza-
nia sieciami;

tworzenia publicznych punktéw dostepu do Internetu;

przedsiewzie¢ z zakresu wspoétpracy miedzynarodowej i miedzy-

regionalnej (miedzy innymi seminaria, konferencje) majacych na
celu zapewnienie wymiany dobrych praktyk oraz doswiadczen.

W ramach programéw regionalnych srodki bedace w dyspozycji
marszatkdow wojewoddztw bedq przeznaczone na budowe i rozbudowe
regionalnych oraz lokalnych sieci szerokopasmowych, zwtaszcza na
obszarach wsi i matych miast. Zostang takze wydane na stworzenie
uzupetniajacych te sieci publicznych punktéw dostepu do Interne-
tu. Rozbudowywana bedzie infrastruktura teleinformatyczna stuzaca
udostepnianiu zasobdéw danych oraz informacji administracji publicz-
nej. Czes¢ srodkdw bedzie przeznaczona na tworzenie zasobow infor-
macji, aplikacji i baz danych.

Beneficjentami $rodkéw bedq przede wszystkim jednostki samo-
rzagdowe. W wiekszosci przypadkédw nie majg one odpowiedniego
przygotowania ani zadnego doswiadczenia zwigzanego z planowaniem
i realizacjg inwestycji, szczegdlnie tak zaawansowanych technologicz-
nie, jak sieci teleinformatyczne. Jednostki samorzadowe oczywiscie
nie beda bezposrednimi wykonawcami dziatan sktadajacych sie na
budowe infrastruktury teleinformatycznej, a beda jedynie zarzadzac
tymi procesami. Jednak i do tego konieczna jest odpowiednia wie-
dza.

Celem tej publikacji jest dostarczenie informaciji, ktére ufatwig
przygotowanie procesu inwestycyjnego, a takze pomogg w planowa-
niu organizacji inwestycji i utrzymania powstatych sieci. Pomyst stwo-
rzenia niniejszego poradnika pojawit sie w efekcie wspotpracy Urzedu
Komunikacji Elektronicznej i Fundacji Wspomagania Wsi. Obie insty-
tucje popierajq inicjatywy samorzadéw zmierzajace do zwiekszenia
dostepu do nowoczesnych ustug telekomunikacyjnych.

Fundacja Wspomagania Wsi od kilku lat angazuje sie w budowa-
nie spoteczenstwa informacyjnego. Wspdlnie z Polsko-Amerykanskg
Fundacjq Wolnosci oraz Cisco Systems, we wspotpracy z lokalny-
mi samorzgdami i organizacjami pozarzagdowymi prowadzi program
~Wie$ aktywna. Budowanie spoteczenstwa informacyjnego e-VITA”.



Doswiadczenia zebrane podczas realizacji programu zaprezentowa-
no w publikacji ,Metoda e-VITA” [2]. Przedstawiona w niej metoda
skutecznej informatyzacji gmin wymaga rownolegtego udostepniania
Internetu, tworzenia zasobdw i ustug dostepnych w sieci oraz dziatan
edukacyjnych. Przedsiewziecia powinny by¢ zaplanowane w oparciu
0 spoteczne konsultacje, a ich efekty stale doskonalone. Inng publika-
cja wydang w ramach programu e-VITA jest opracowanie dotyczace
organizacji i zarzadzania sieciag komputerowg w gminie [3].

Prezentowana praca jest pierwszym opracowaniem z cyklu obej-
mujacego swoim zakresem wszystkie problemy zwigzane z planowa-
niem, projektowaniem, budowgq i eksploatacjq sieci. Proces ten po-
dzielono na nastepujace funkcjonalne czesci:
e planowanie, uzgodnienie i zatwierdzenie przez samorzady ogdl-

nych kierunkow rozwoju sieci komputerowej;

koncepcja i jej przyjecie przez samorzad;

studium wykonalnosci, podjecie decyzji finansowych o realizacji

sieci szerokopasmowej, wniosek o fundusze;

projekt techniczny;

budowa;
e eksploatacja i utrzymanie.

Podziat ten wynika z logiki organizacji tego typu przedsiewziec.

Pierwsza cze$¢ poradnika zawiera informacje zwigzane z plano-
waniem i przygotowaniem koncepcji budowy sieci szerokopasmowej
(dwa pierwsze elementy z listy przedstawionej powyzej). Gtdwnym
celem poradnika staje sie tu wiec dostarczenie jednostkom samorza-
dowym informacji, ktére umozliwig przygotowanie zatozen, wybranie
wykonawcy i odbidr koncepcji sieci zgodnej z przyjeta przez samo-
rzad strategia. Pozostate elementy zostang przedstawione w drugiej
czesci poradnika.

Rozpoczecie procesu inwestycyjnego wymaga dyskusji na szczeblu
samorzadowym. Konieczne jest przeanalizowanie, wsrdd jakich ustug
dostepu do Internetu oferowanych przez obecnych na danym terenie
operatorow telekomunikacyjnych czy dostawcéw ustug internetowych
(ISP - ang. Internet Service Provider) mozna wybiera¢. Nalezy stwier-
dzi¢, czy nasycenie tymi ustugami jest wystarczajace, i oczywiscie, czy
ceny obowigzujace na rynku sg akceptowane przez mieszkancow.

Opracowane przez organy samorzadowe strategie rozwoju powin-
ny bra¢ pod uwage koniecznos$¢ poprawy komunikacji z mieszkaricami
miedzy innymi poprzez upowszechnianie kontaktu drogq elektronicz-
ng. W miare mozliwosci i potrzeb nalezy planowa¢ wdrazanie aplikacji
utatwiajgcych zatatwianie réznorodnych spraw.

Nikt juz dzisiaj nie ma watpliwosci, ze dla rozwoju regionu koniecz-
ne jest wprowadzanie rozwigzan zmierzajacych do budowy spote-
czenstwa opartego na wiedzy. Podstawowym zadaniem, jakie trzeba
w tym celu zrealizowa¢, jest umozliwienie dostepu do Internetu.




Etap planowania ma doprowadzi¢ do powstania zatozen koncepcji
sieci dla danego regionu. Zatozenia te beda stanowity podstawowy
element specyfikacji istotnych warunkéw zamoéwienia (SIWZ) w prze-
targu na wytonienie wykonawcy koncepcji. Ich poprawne przygoto-
wanie jest niezbedne do prawidtowego opracowania koncepcji.

Na etapie planowania wyznacza sie wymagania, jakie musi spetnic¢
sie¢: okresla obszar, na ktérym bedzie dziataé, definiuje ustugi i krag
odbiorcéw. Koncepcja powinna bra¢ pod uwage istniejgca sytuacje na
rynku. Opracowanie koncepcji w wiekszosci przypadkéw bedzie prze-
kraczato mozliwosci pracownikéw organéw samorzadowych. Mozliwe
nawet, ze cze$¢ samorzaddw nie bedzie w stanie samodzielnie opra-
cowac zatozen do SIWZ. Do wykonania tych prac niezbedna jest bo-
wiem wiedza i doswiadczenie zaréwno techniczne, jak i ekonomiczne
(biznesowe). W takiej sytuacji do realizacji obu tych zadan (planowa-
nie i koncepcja) bedzie konieczne zatrudnienie wyspecjalizowanych
firm. Obowigzujace prawo wymaga, by wykonawcy takich ustug byli
wytonieni zgodnie z wymaganiami Ustawy o zamdwieniach publicz-
nych.

Koncepcja musi uwzgledniac istniejgcg na danym terenie infra-
strukture. Powinna okresli¢ zestaw oferowanych ustug wraz z ich po-
tencjalnymi odbiorcami, i wtasnie to stanie sie punktem wyjscia do
zaplanowania technicznej koncepcji sieci i sposobu jej utrzymania.
Rozwigzania techniczne z kolei bedq determinowaty nakfady i koszty
eksploatacji sieci. W koncepcji powinny zosta¢ zaproponowane ceny
ustug. Nalezy rowniez przedstawic¢ zagrozenia, jakie wynikaja z pro-
ponowanych w koncepcji rozwigzan. Konieczne jest przeprowadzenie
wstepnej analizy ekonomicznej przedsiewziecia, okreslajacej podsta-
wowe wskazniki finansowe, takie jak IRR czy NPV. Koncepcja powinna
rowniez proponowac sposéb utrzymania sieci. Opracowanie koncepcji
realizacji przedsiewziecia umozliwi okreslenie wymagan dla kolejnego
procesu, jakim jest projektowanie sieci.

Mozna sie spodziewaé, ze pojawig sie takze trudnosci z kompe-
tentnym odbiorem koncepcji wykonanych przez podmioty wytonione
w postepowaniu wynikajacym z Ustawy o zamdwieniach publicznych.
Konieczne jest sprawdzenie, czy wykonawca koncepcji zrealizowat
w petni jej zatozenia. W przypadku watpliwosci co do jakosci przed-
stawionej pracy samorzady powinny szukac wsparcia u niezaleznych
(niewywodzacych sie z konkurujacych na rynku firm projektowych
czy wykonawczych) ekspertéw. Takimi ekspertami moga byc¢ pracow-
nicy uczelni wyzszych, eksperci Izb Gospodarczych lub stowarzyszen
inzynierskich.

W dalszej czesci pracy zostang szczegétowo omowione wszystkie
elementy zwigzane z planowaniem i przygotowywaniem koncepcji
sieci.



Podejmujac decyzje o przystapieniu do realizacji budowy sieci sze-
rokopasmowej, organ samorzadowy musi sie liczy¢ z koniecznoscig
opracowania studium wykonalnosci. Studia wykonalnosci sg zazwy-
czaj elementem niezbednym do ztozenia wniosku o dofinansowanie
projektow ze srodkow unijnych. W kazdym z uruchomionych progra-
mow pomocowych przygotowano wytyczne do wykonania takiego do-
kumentu. Najczesciej musi on zawiera¢ nastepujace elementy:

e okreslone cele projektu;

przewidywane do osiggniecia rezultaty projektu;

przewidywane nakfady inwestycyjne;

harmonogram realizacji projektu;

wykonalnos$¢ techniczng i instytucjonalng projektu;
zidentyfikowanych klientéw koncowych;

whnioski z analizy prawnej i instytucjonalnej;

whnioski z analizy finansowej i ekonomicznej.

Analizy finansowe powinny by¢ wykonane w cenach statych. Sy-
mulacje finansowe nalezy przedstawi¢ w postaci wieloletnich projek-
cji, zwykle co najmniej piecio- lub dziesiecioletnich.

Najczesciej analizy takie wykonujg wyspecjalizowane firmy. Anali-
zy te umozliwiajg stwierdzenie, czy planowane dziatania pozwolg uzy-
skac zamierzone efekty ekonomiczne i spoteczne.

Opracowanie koncepcji oraz pozyskanie s$rodkéw finansowych
umozliwia przystapienie do kolejnego etapu, czyli projektu technicz-
nego. Danymi wstepnymi sg informacje przygotowane na etapie opra-
cowywania koncepcji. Projekt techniczny musi by¢ wykonywany przez
podmioty posiadajace odpowiednie uprawnienia do projektowania
sieci telekomunikacyjnych. Projektanta sieci jednostka samorzado-
wa musi wytoni¢ w drodze przetargu nieograniczonego, organizowa-
nego zgodnie z wymaganiami Ustawy o zamdwieniach publicznych.
Taka forma przetargu wynika z wartosci wykonywanych prac, ktéra
na pewno bedzie nie mniejsza niz rownowartos¢ 60 000 euro. Zwykle
koszt wykonania projektu sieci stanowi okoto 10% nakfadéw niezbed-
nych na jej zbudowanie. Jednak nie to jest najwiekszym problemem
zwigzanym z realizacjq inwestycji. Aktualna sytuacja prawna powo-
duje, ze na wykonanie projektu z pozwoleniem na budowe potrzeba
nie mniej niz okoto 12 miesiecy, a czesto trwa to 18 miesiecy i wiecej.
Do gtéwnych przyczyn tak dtugiego wykonywania projektu naleza:

e koniecznos$¢ uzyskiwania zgdd witascicieli nieruchomosci na przej-
$cie przez ich teren lub postawienie masztow;
e diugotrwate uzgodnienia z innymi dysponentami infrastruktury

(sieci telekomunikacyjne, sieci energetyczne, sieci wodno-kanali-

zacyjne, drogowcy itp.);




e brak plandéw przestrzennego zagospodarowania terenu;
e diugotrwale procedury formalne w jednostkach administracji;
e koniecznos$¢ czasochtonnej aktualizacji podktadéw geodezyjnych.

Sposodb kontrolowania postepéw prac projektowych jest kolejnym
problemem, wynikajacym z trudnosci w dzieleniu pracy na etapy. Bez
doswiadczenia i wiedzy z dziedziny projektowania bardzo trudno jest
ustali¢ stan zaawansowania prac w okreslonych terminach.

Koncowy wynik procesu projektowego zalezy od jakosci przygo-
towanych danych wstepnych i rzetelnosci firmy wykonujacej projekt.
Jednostki samorzadowe mogg mie¢ problem z odbiorem prac projek-
towych, gdyz wymaga on odpowiedniej wiedzy z tej dziedziny. Wy-
daje sie konieczne wigczenie do tego procesu kogos, kto taka wiedze
posiada. Nalezy jeszcze zwroci¢ uwage na to, ze sie¢c mozna zaprojek-
towac na wiele sposobow i warto sprawdzi¢, czy przygotowany pro-
jekt jest rzeczywiscie najlepszy. Na etapie projektowania mozliwe jest
wielowariantowe zaplanowanie przebiegu kanalizacji teletechnicznej,
usytuowania masztow i wyboru podzespotéw. Kazdy z tych elemen-
tow ma wptyw na wielko$¢ naktadéw. Przy odbiorze projektu koniecz-
ne jest sprawdzenie, czy sie¢ zaplanowano najefektywniej.

Wszystkie problemy zwigzane z projektowaniem sieci zostang sze-
rzej omowione w drugiej czesci poradnika.

Uzyskanie pozwolenia na budowe umozliwia uruchomienie kolej-
nego etapu przedsiewziecia, jakim jest budowa sieci. Ten etap zwy-
kle realizowany jest w ciggu kilku miesiecy. Oczywiscie czas wynika
z wielkosci (obszaru) inwestycji. Mimo ze budowa sieci trwa krotko,
to pochtania najwieksze srodki. Organizacjg takiego przedsiewziecia
mozna zarzgdzad na kilka sposobdw, to znaczy poprzez:

e wiasne biuro kierownika projektu;
e wybdr inwestora zastepczego;
e wiasny dziat inwestycji.

Zlecenie budowy sieci wymaga wytonienia wykonawcy w drodze
przetargu. Oprdcz tego nalezy okresli¢ sposéb wyboru materiatéw
i urzadzen niezbednych do budowy sieci. Wymagania dotyczgce mate-
riatdw i urzadzen powinny byc¢ okreslone wstepnie w koncepcji, a do-
ktadnie w projekcie budowy sieci. Wytoniony w przetargu wykonawca
powinien w swojej ofercie zawrzec¢ informacje o wybranych przez sie-
bie materiatach i urzadzeniach, zas jednostka samorzgdowa powinna
dokonac oceny zgodnosci oferty z zatozeniami projektowymi. Wsparcia
w ocenie moze udzieli¢ niezalezny ekspert lub inwestor zastepczy.

Wreszcie, kiedy sie¢ powstanie, nalezy dokonaé odbioru. Odbior
ten polega na stwierdzeniu, czy sie¢ zbudowano zgodnie z projektem
i czy uzyskano planowane funkcjonalnosci.



Prace odbiorcze, a w szczegdlnosci testy funkcjonalne moze prze-
prowadzi¢ firma zewnetrzna. Mozliwe jest takze, ze odbiorem inwe-
stycji zajmie sie podmiot powotany do eksploatacji sieci.

Problemy zwigzane z budowg sieci bedq tematem drugiej czesci
poradnika.

Eksploatacja i utrzymanie to ostatnie z zagadnien zwigzanych
z budowaq sieci. Na etapie przygotowywania koncepcji czesto zdarza
sie o nim zapomnie¢, a ma ono istotne znaczenie dla rzeczywistego
uzyskania zaplanowanych celdéw. Cele te to miedzy innymi: zapew-
nienie mieszkancom dostepu do Internetu, realizacja planowanych
ustug i minimalizacja kosztéw operacyjnych zwigzanych z funkcjono-
waniem sieci.

Zrealizowanie wszystkich poprzednich etapdw (koncepcja, projekt,
budowa) prowadzi do tego, ze zbudowana zostaje sie¢ z okreslonymi
funkcjonalnosciami, wchodzaca w sktad majatku trwatego jednostki
samorzadowej. Od tego momentu konczg sie srodki finansowe prze-
widziane na budowe sieci, pojawiajq sie za to nowe problemy zwig-
zane z obstugg powstatej sieci. Funkcjonowanie sieci generuje rézno-
rodne koszty, poczawszy od zuzywanej energii elektrycznej, poprzez
optaty za dostep do zasobdw Internetu i innych ustug, az do kosztow
zwigzanych z wynagrodzeniami osob zatrudnionych do jej obstugi.

Konieczne jest okreslenie modelu biznesowego funkcjonowania
sieci, czyli zrédet finansowania kosztow operacyjnych. Jest kilka moz-
liwosci pokrywania tych kosztéw:

e z budzetu jednostki samorzadowej, o ile jg na to sta¢;

e w ramach wspotpracy z parterem, np. operatorem, ktéry moze pro-
wadzi¢ eksploatacje sieci w zwigzku z dzierzawg infrastruktury;

e 7z przychoddw (z ustug dla klientéw koncowych, udostepnienia pa-
sma i ustug dla ISP lub operatoréw).

Realizacja ustug wymaga zapewnienia systeméw do obstugi klien-
ta (biling, fakturowanie, windykacja naleznosci) oraz przeznaczenia
srodkéw finansowych na marketing i sprzedaz.

Wymienione problemy zwigzane z eksploatacjq sieci bedgq tema-
tem drugiej czesci poradnika.







2 = Planowanie budowy sieci



W rozdziale 1.1. przedstawiono zadania, jakie nalezy zrealizowac
na etapie planowania sieci. Ponizej zostaty one szerzej opisane.

Omawiane w tym opracowaniu problemy dotyczace budowy sieci
szerokopasmowych zwigzane sg z uruchomieniem $rodkéw pomoco-
wych z Unii Europejskiej dla Polski. Jak wspomniano na poczatku roz-
dziatu pierwszego, nasz kraj znajduje sie na szarym koncu w Europie,
jesli chodzi o powszechnos$¢ dostepu szerokopasmowego. Prowadzi to
do powstania tak zwanego wykluczenia cyfrowego pewnej czesci spo-
teczenstwa, przejawiajacego sie tym, ze niektorzy obywatele nie sq
w stanie korzysta¢ z mozliwosci poszerzania swojej wiedzy, uczenia
sie, zatatwiania wielu spraw za pomoca narzedzi cyfrowych. Wymie-
nione czynniki i niewielkie mozliwosci, jakie w dziedzinie elektronicz-
nego dostepu do urzedéw sg oferowane w Polsce, doprowadzity do
skierowania do naszego kraju znacznych $rodkéw finansowych prze-
znaczonych na lata 2007-2013 miedzy innymi na budowe spoteczen-
stwa informacyjnego. Dzieki tym $srodkom powinnismy doréwnac le-
piej rozwinietym krajom Unii.

Beneficjentami $rodkéw pomocowych z Unii przeznaczonych na
rozwoj infrastruktury teleinformatycznej sg jednostki samorzadu te-
rytorialnego. Srodki te powinny wspomoc realizacje celéw spotecz-
nych, ktore sg zarazem najwazniejszymi celami dziatan podejmowa-
nych przez samorzady. Naleza do nich:

e wyréwnywanie szans ludnosci z obszaréw mniej rozwinietych (mate
miasta, wsie);

poprawa poziomu zycia mieszkancow;

zwiekszenie mozliwosci ksztatcenia i samoksztatcenia;

utatwienia w komunikacji z administracjq;

eliminacja wykluczenia cyfrowego.

Wymienione cele powinny by¢ wziete pod uwage w trakcie plano-
wania budowy sieci teleinformatycznej. Samorzad powinien zdecydo-
wac, jakie sg priorytety planowanego przedsiewziecia. Te priorytety
powinny wynika¢ z analizy aktualnej sytuacji na danym obszarze.

Konieczne jest ustalenie, jakie sg najpilniejsze potrzeby mieszkan-
cow i jakie sg realne szanse na ich realizacje. W zaleznosci od stopnia
rozwoju danego obszaru moze sie okazaé, ze w jednym przypadku
niezbedne jest zbudowanie sieci szkieletowej (obszary stabo rozwi-
niete, np. wojewodztwa wschodniej Polski), a w innym uzupetnienie
sieci dostepowej (np. Matopolska, Dolnoslgskie). Samorzad powinien
okresli¢, jakiego rodzaju sie¢ najlepiej odpowiada potrzebom, jakie
ustugi powinna oferowac i kto bedzie z niej korzystat. Te zatozenia
bedq stanowity wymagania konieczne do uwzglednienia podczas
opracowania koncepcji sieci.



Planujac budowe sieci inwestor powinien zdefiniowac obszar geo-
graficzny, ktéry swoim zasiegiem bedzie obejmowac sieé. O ile ze-
wnetrzne granice obszaru jest tatwo wyznaczy¢, bo beda to najcze-
$ciej administracyjne granice wojewodztwa, powiatu czy gminy, to
znacznie trudniej jest sprecyzowac obszary, ktére sg potozone we-
wnatrz zakres$lonych granic i nie bedg objete planowang siecig lub
beda nig pokryte czesciowo. O wyborze obszaru budowy sieci po-
winno zdecydowac zapotrzebowanie na ustugi dostepu do Internetu,
a to z kolei zalezy od dziatajacych na danym obszarze sieci operato-
row ISP i swiadczonych przez nich ustug, dostepnej infrastruktury,
a takze gestosci zabudowy i zaludnienia. Takie informacje powinny
by¢ pozyskane w ramach opracowywania koncepcji sieci (jako ele-
ment zadania) wéwczas, gdy planowang siecig objety bedzie obszar
powiatu lub mniejszy, za$ przez realizacje oddzielnego zadania wte-
dy, gdy celem jest wytgcznie pozyskanie i uporzgdkowanie tych infor-
macji dla obszaréw wielkosci wojewddztwa lub wiekszych.

Proces zbierania i porzadkowania informacji, o ktérym mowa wy-
zej, nazywany jest najczesciej ,inwentaryzacjq zasobdow” (rozdz.
6.1). W wyniku przeprowadzonej inwentaryzacji otrzymuje sie,
oprocz informacji o istniejacych zasobach technicznych operatoréow
(kable swiattowodowe, wezty teletransmisyjne, wieze radiowe itp.),
dane dotyczace potencjalnego zapotrzebowania na ustugi dostepu do
Internetu. Rezultatem ,inwentaryzacji zasobdéw” jest miedzy innymi
wyodrebnienie obszaréw geograficznych o réznej dostepnosci ustug.
Obszary te kwalifikowane sg jako ,czarne”, gdy aktualna podaz ustug
pokrywa catkowicie zapotrzebowanie, ,szare” - o niewystarczajacej
gestosci ustug, i ,biate”, gdy ustugi dostepu do Internetu nie sg $wiad-
czone w ogodle lub w sposéb niedostateczny.

Ustalenie dostepnosci i jakosci ustug dostepu do Internetu na ob-
szarze planowanej sieci oraz zebranie danych demograficznych tego
obszaru umozliwi przewidzenie liczby potencjalnych klientéw sieci,
a tym samym zaplanowanie jej wydajnosci i przepustowosci w po-
szczegdlnych ogniwach. Podziat obszaru objetego przysztym projek-
tem na strefy ,czarng”, ,szarg” i ,biatg” pozwala wykluczy¢ z projektu
miejsca, w ktérych sieci nie nalezy projektowac¢ (na obszarze ,czar-
nym” dopuszcza sie jedynie tacza do niektoérych obiektow, np. obiek-
tow uzytecznosci publicznej bedacych wiasnoscig samorzadu), oraz
wstepnie okresli¢ granice obszaru, na ktéorym projektowana sie¢ ma
uzupetnic istniejace sieci (,szary”) oraz obszaru, ktory powinien by¢
w catosci objety nowg siecig (,biaty”).

Osobnym zagadnieniem jest zaplanowanie docelowej penetracji
sieci i ustug. Jedng z metod ustalenia tego parametru jest badanie
ankietowe potencjalnych klientéw sieci. Jest ono kosztowne, a uzy-
skane wyniki zalezg od sposobu sformutowania pytan.




Planowanie budowy sieci

Spotkania informacyjno-konsultacyjne prowadzone z mieszkanca-
mi poszczegdlnych miejscowosci rowniez pozwolg ocenic¢ zaintereso-
wanie korzystaniem z Internetu. Dodatkowym pozytkiem, jaki przy-
nosza, jest mozliwos¢ informowania mieszkancéw o mozliwosciach,
jakie daja technologie informacyjne, zachecenie do korzystania
z nich i wyjasnienie watpliwosci. Dobra informacja i rozmowa na te-
mat potrzeb pomoga unikna¢ konfliktéw w pdzniejszych etapach bu-
dowy sieci, a takze zwiekszy¢ grupe 0s6b zainteresowanych jej wyko-
rzystaniem. Ten ostatni element jest szczegdlnie istotny ze wzgledu
na poparcie dla przeznaczenia gminnych funduszy na cele zwigzane
z informatyzacja. Trzeba jednak pamieta¢, zeby przekazywane in-
formacje dotyczace planowanych przedsiewzie¢ byty rzetelne i reali-
styczne. Wazna w tym wzgledzie jest dobra wspotpraca z lokalnymi
mediami.

Pomocne w czasie prowadzenia konsultacji i badan rynku sg dane
dotyczace innych obszaréw czy krajow. Na podstawie badan ankieto-
wych i danych z réznych rynkéw mozna przyjac¢ oczekiwane wskazni-
ki okreslajace zapotrzebowanie na ustugi. Nalezy sie spodziewac, ze
zapotrzebowanie na ustugi bedzie bardzo duze. Jak juz pokazano na
rys. 1, znajdujemy sie na szarym koncu panstw europejskich, jezeli
chodzi o dostep szerokopasmowy. Oczywiscie trzeba pamieta¢, ze do-
rownanie najlepszym pod tym wzgledem krajom europejskim, to tak
naprawde dogonienie czotéwki Swiatowej. Osiem krajow europejskich
ma wieksze wskazniki penetracji ustug szerokopasmowych niz Stany
Zjednoczone (rys. 2).

Wskaznik penetracji ustug szerokopasmowych na swiecie
25 krajéw o najwyzszych wynikach
(stan na 1 lipca 2007 r.)
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Rys. 2. Wskaznik penetracji ustug szerokopasmowych na swiecie [4]



Przy przewidywaniu ostatecznej liczby klientéw przytgczonych
w przysztosci do sieci nalezy uwzgledni¢ liczbe abonentow aktual-
nie przytaczonych do istniejgcych sieci, planowany wzrost popytu
w czasie, a takze mozliwg migracje klientéow z sieci istniejacych do
nowej sieci. Zjawisko migracji bedzie tym intensywniejsze, im wiek-
sza bedzie réznica w cenach i jakosci ustug. Aby je oszacowa¢, na-
lezy podczas przeprowadzania inwentaryzacji zasobdw zebrac takze
informacje o cenach ustug u operatoréw dziatajacych juz na obsza-
rze planowanej sieci oraz dokonac oceny ich jakosci. Oprocz analizy
ustug dostepu do Internetu, nalezy takze oceni¢ dostepnosc innych
ustug, takich jak np. powszechne ustugi telekomunikacyjne, telewi-
zja kablowa, monitoring wizyjny itp. Wyniki tej analizy powinny by¢
wykorzystane przy planowaniu przeptywnosci sieci. Wydajnos$¢ plano-
wanej sieci musi takze uwzglednia¢ funkcjonujace na tym obszarze
podmioty gospodarcze, a takze instytucje publiczne i obiekty bedace
wiasnoscig samorzadu.

Rys. 3 przedstawia udziat wykorzystania réznych rodzajow sys-
teméw do Swiadczenia ustug szerokopasmowej transmisji danych
w Polsce. Wida¢ z niego, ze najwieksza czes$¢ uzytkownikéw obstu-
giwana jest za pomoca linii telekomunikacyjnych, wykorzystujacych
technike DSL (ang. Digital Subscriber Line). Na drugim miejscu znaj-
dujq sie sieci telewizji kablowych.

Technologie dostepu do sieci Internet w Polsce, lata 2005-2006,
odsetek liczby uzytkownikow
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Rys. 3. Technologie dostepu do Internetu [5]




Rozbudowa infrastruktury teleinformatycznej jest przedsiewzie-
ciem ztozonym i kosztownym. Samorzady powinny sie zastanowic,
czy z ich punktu widzenia korzystne bedzie podejmowanie takiego
projektu samodzielnie. Mozliwe sg rézne warianty realizacji takich
projektow:

e samodzielnie przez gming;

e przez kilka gmin;

e przy wspdtpracy z operatorami telekomunikacyjnymi;
e przy wspdtpracy z ISP.

Kazdg z form wspotpracy nalezy przeanalizowa¢ w konkretnych
przypadkach indywidualnie. Gmina moze np. podjac¢ sie samodzielnej
realizacji projektu inwestycyjnego. Wymaga to zaangazowania zaso-
boéw wtasnych, przynajmniej w zarzadzanie inwestycja. Aby sprostac
samodzielnej realizacji projektu, gmina powinna posiada¢ kompeten-
cje umozliwiajace przygotowywanie wymagan dla kolejnych etapow
inwestycji (planowanie, projekt, realizacja, eksploatacja) i dokonanie
wyboru wykonawcow i odbioru wykonanych prac. Do tych celow ko-
nieczne jest powotfanie odpowiedniego zespotu. Takie podejscie moze
prowadzi¢ do zwiekszenia ryzyka zwigzanego z realizacjq inwestycji.
Inng mozliwoscig jest utworzenie spoétki zaleznej, ktéra bedzie za-
rzadzata procesem inwestycyjnym, ale takze po wybudowaniu sieci
zajmie sie jej eksploatacjq.

Przewaznie ze wzgledéw organizacyjnych, ale takze technicznych,
korzystne jest przygotowanie projektu dla obszaru wiekszego niz
obszar jednej gminy. Moze sie okaza¢, ze aby dotgczy¢ sie do sie-
ci szkieletowej (np. wojewddzkiej), i tak trzeba przejsé przez teren
innych gmin. Ponadto organizacja projektu na wiekszg skale daje
szanse na uzyskanie efektow synergii, np. nizszych cen zakupéw ma-
teriatéw, urzadzen i w konicu nizszych cen eksploatacji sieci. Wspot-
praca miedzy gminami moze by¢ sformalizowana w postaci uméw
dwu- lub wielostronnych. W takim przypadku jedna z gmin powinna
przyjac role lidera wspdlnego projektu. Inng formg wspotpracy jest
dziatanie w ramach stowarzyszen czy zwigzkéw. Przyktadem takiego
wspoétdziatania w obszarze inwestycji teleinformatycznych jest Zwig-
zek Gmin Zagtebia Miedziowego, ktory juz przygotowuje koncepcje
budowy szerokopasmowej sieci dostepowej na swoim terenie.

Jeszcze jedng mozliwoscig wspédtdziatania moze by¢ realizacja in-
westycji w ramach powiatéw. Starosta mogtby by¢é organem zarza-
dzajacym projektem i eksploatujgcym sie¢. Do rozwazenia zostajq
problemy zwigzane z formg wspotpracy.

Mozna sobie wyobrazi¢, ze jednostki samorzadowe w celu budowy
sieci szerokopasmowej stowarzyszajq sie formalnie lub nawet poprzez
porozumienia miedzy stronami (konsorcjum), a nastepnie wybiera-
ja sposrdd siebie lidera. Lider prowadzi wszystkie sprawy zwigzane
z przygotowaniem i realizacjq inwestycji. Podmioty wchodzace
w sktad konsorcjum wptacajg na wspdlne konto uzyskane $rodki. Li-



der moze by¢ traktowany jako inwestor zastepczy, reprezentujacy
interesy konsorcjantéw na zewnatrz. Liderem takiego przedsiewziecia
moze by¢ starosta, ale réwniez dowolny z konsorcjantéw, ktéry stwo-
rzy biuro zarzadzania projektem.

Jezeli $rodki finansowe bedg w posiadaniu gmin, to w ich poczet
wejdzie rowniez powstaty majatek trwaty. W takiej sytuacji staro-
sta mégtby koordynowac dziatalnos¢ lub wystepowaé w roli inwestora
zastepczego. Pozytywnym przyktadem takiej aktywnosci moze by¢
lokalna inicjatywa starostwa powiatu kwidzynskiego, ktére w ramach
wspoétfinansowanego ze $rodkéw Unii Europejskiej programu INTER-
REG III B BSR rozpoczeto realizacje zadania inwestycyjnego w zakre-
sie spoteczenstwa informacyjnego pod nazwa ,Jak dostarczy¢ szybki
i tani szerokopasmowy dostep do Internetu na terenie powiatu kwi-
dzynskiego, jako instrument rozwoju obszardow wiejskich”. Pierwszym
krokiem w realizacji byto w tym przypadku opracowanie koncepcji sieci
szerokopasmowej obejmujacej obszar powiatu kwidzynskiego. Udziat
gmin w projekcie na etapie koncepcyjnym polegat przede wszystkim
na przygotowaniu i dostarczeniu informacji niezbednych dla opraco-
wania dokumentacji. W dalszych etapach projektu nadal zaktada sie
wiodacq role starostwa jako podmiotu realizujacego zadanie.

Mozliwe jest tez wspdlne prowadzenie dziatan z operatorami tele-
komunikacyjnymi. Sg oni przygotowani do realizacji zadan inwesty-
cyjnych i dysponujg dobrg, aktualng wiedza na temat nowoczesnych
technologii. Dodatkowo mogg sie zgodzi¢ na korzystanie z wtasnych
zasobdw szkieletowych i z dostepu do Internetu o odpowiedniej prze-
pustowosci. W zasadzie trudno sobie wyobrazi¢ Swiadczenie ustug te-
lefonicznych (VoIP - ang. Voice over Internet Protocol) bez wspédtpra-
cy z operatorem telekomunikacyjnym. Realizacja ustug gtosowych,
oprocz szerokiego pasma, wymaga zastosowania po stronie abonenta
bramek gtosowych (ang. Voice Gateway), a po stronie operatora -
systemu komutacyjnego i dotaqczenia sie do publicznej sieci komu-
towanej (PSTN - ang. Public Switched Telephone Network). Budowa
tych dwoch ostatnich elementéw przekracza mozliwosci jednostek
samorzadowych. Wspétpraca z operatorem telekomunikacyjnym daje
szanse na sfinansowanie przez niego dodatkowych elementéw sieci,
utatwia tez dziatanie sieci po przekazaniu jej do eksploatacji. Operator
moze podjg¢ sie utrzymania i zarzadzania siecig, a takze w przypad-
ku podjecia decyzji o komercyjnej sprzedazy réznych ustug moze te
sprzedaz zorganizowac przez swoje kanaty sprzedazy. Operator moze
takze udostepni¢ swoje systemy obstugi abonentéw (rozliczanie, wy-
stawienie faktur, ptatnosci, telecentra itd.). Widac z tego, ze wspdt-
praca z operatorem telekomunikacyjnym ma wiele zalet. Pojawiajq
sie dodatkowe $rodki finansowe i mozliwosci efektywnego dziatania.

Wspotpraca taka moze odbywac sie na podstawie umow dwustron-
nych lub w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego. W ramach
pierwszego rozwigzania strony koordynujg swoje projekty (mogq
formalizowaé wspotprace w postaci umowy cywilno-prawnej), dzieki
czemu mozliwe jest bardziej efektywne zapewnienie dostepu abonen-




tom. Wydajg swoje $rodki, a powstajgcy majatek trwaty jest wiasno-
$cig tego, kto zaptacit za jego powstanie. W takiej sytuacji kazdy moze
realizowac niezaleznie swojg czes$¢ projektu lub strony moga wspdlnie
powota¢ inwestora zastepczego. Taki model wspoétpracy moze jed-
nak rodzi¢ niebezpieczenstwo, ze operator bedzie dazyt do sytuacii,
w ktorej dzieki wspodlnej inicjatywie uzyska przewage konkurencyjng
nad innymi podmiotami. Nalezy wiec pamieta¢, ze infrastruktura bu-
dowana przez samorzad za $rodki pomocowe z Unii Europejskiej ma
by¢ udostepniana na réwnych prawach wszystkim zainteresowanym.

Drugim wariantem wspodfpracy jest partnerstwo publiczno-prywat-
ne. Obowigzujace obecnie prawo jest skomplikowane i dziatania ta-
kie jest trudno sformalizowa¢. Jednak i w tym wypadku najwiekszym
zagrozeniem moze by¢ pojawienie sie pomocy publicznej, co moze
doprowadzi¢ do powstania niekwalifikowanych kosztéow. Partnerstwo
Publiczno-Prywatne (PPP), czyli $wiadczenie ustug pozytku publiczne-
go przez podmioty prywatne jest usankcjonowang prawem polskim
formg wspdtpracy przedsiebiorczosci prywatnej wspartej prywatnym
kapitatem z sektorem publicznym na wszystkich szczeblach. Najczest-
szym powodem podjecia przez sektor publiczny tego typu wspétpra-
cy jest brak srodkéw na wkiad wiasny w projektach wspieranych ze
srodkow pomocowych i cheé¢ wykorzystania umiejetnosci sektora pry-
watnego, w tym sposobdw zarzadzania przy budowie infrastruktury.
Partner prywatny zapewnia wykonanie poszczegdlnych elementéw
zadania, a podmiot publiczny koncentruje sie na okresleniu celow.
Organizacja wspotpracy typu PPP jest skomplikowana i czasochton-
na. Nie sprzyja temu rowniez aktualnie przeprowadzana nowelizacja
ustawy o partnerstwie publiczno-prywatnym. Z wytycznych Komisji
Europejskiej wynika, iz w systemie PPP istotne jest zapewnienie kon-
kurencji, zabezpieczenie interesu publicznego oraz petna spojnosé
z przepisami dotyczgcymi pomocy panstwa.

Zgodnie z poradnikiem dla administracji publicznej wydanym przez
Ministerstwo Rozwoju Regionalnego [10], pomoc publiczna ma miej-
sce wéwczas, gdy projekt dofinansowany srodkami programu opera-
cyjnego jest zwigzany z wykonywaniem dziatalnosci konkurencyjnej.
Zatem pomoc publiczna nie bedzie dotyczyta projektéw instytucji pu-
blicznych, zwigzanych ze $wiadczeniem ustug administracji publicznej
drogg elektroniczng oraz wdrazaniem systemoéw informatycznych;
zas$ dofinansowanie tego rodzaju projektéw w przedsiebiorstwach
bedzie stanowito pomoc publiczng. Natomiast dziatalno$¢ polegajaca
na przesyle danych przez sieci telekomunikacyjne stanowi dziatal-
nos$¢ wykonywang w warunkach konkurencji, dlatego dofinansowanie
projektu polegajacego na tworzeniu lub modernizacji sieci telekomu-
nikacyjnej, udzielone podmiotowi wykonujacemu takg dziatalnos¢
(operatorowi), bedzie stanowito pomoc publiczng. Pomoc publiczna
nie wystapi, jesli dofinansowanie na budowe lub modernizacje sie-
ci telekomunikacyjnej zostanie udzielone podmiotowi, ktéry nie jest
i nie bedzie operatorem sieci.



Przed podjeciem decyzji o formie i zakresie wspoétpracy z innymi
podmiotami, a w szczegdlnosci z operatorami telekomunikacyjnymi,
konieczne jest rozwazenie wszystkich aspektéw prawnych takiej dzia-
talnosci. Szczegdlnej uwagi wymaga przeanalizowanie, czy planowa-
ne przedsiewziecie bedzie miato znamiona pomocy publicznej, gdyz
w takim przypadku moze to prowadzi¢ do utraty Srodkéw pomoco-
wych.

Nalezy sie jednak spodziewaé, ze w niektérych przypadkach jed-
nostki samorzadowe bedg zainteresowane wspotpracg z dostawcami
ustug internetowych (ISP). Sytuacja taka najczesciej bedzie miata
miejsce wtedy, kiedy samorzady zdecydujq sie na budowanie tylko
sieci szkieletowej, bez sieci dostepowej. Wybor takiego rozwigzania
moze byc¢ podyktowany brakiem srodkéw na realizacje ustugi dostepu
do klienta kornicowego. W takiej sytuacji naturalnym partnerem bedq
dostawcy ustug internetowych (ISP), ktérzy powinni by¢ zaintereso-
wani uzyskaniem hurtowego dostepu do szkieletu i zapewnieniem do-
stepu uzytkownikom koncowym. Szczegdlnie w matych miejscowo-
$ciach i na terenach wiejskich takimi operatorami ISP beda niewielkie
firmy, a nawet osoby prowadzgce dziatalno$¢ gospodarcza. ISP mogq
sie ubiegac o s$rodki na prowadzenie swojej dziatalnosci (jej rozpo-
czecie lub rozwdj) z programu rozwoju przedsiebiorczosci (Program
Innowacyjna Gospodarka — dziatanie 8.4: Wspieranie dziatalnosci go-
spodarczej w dziedzinie gospodarki elektronicznej). Wspotpraca z ISP
daje szanse na udostepnienie Internetu obywatelom, nawet przy nie-
wystarczajgcych srodkach pozyskanych przez samorzad.

Przed przystgpieniem do opracowywania koncepcji konieczne jest
ustalenie, ktéra z omoéwionych form realizacji zostanie wybrana. Be-
dzie to miato duzy wptyw na dziatania wykonywane na etapie opraco-
wywania koncepcji.

Wybdr zakresu i rodzaju ustug, jakie majg by¢ Swiadczone z wy-
korzystaniem budowanej sieci, jest jednym z gtownych czynnikéw
majacych wpltyw na wybor technologii wykorzystywanych przy bu-
dowie, a tym samym na wielko$¢ naktadéw niezbednych do wybudo-
wania sieci. Sie¢ szerokopasmowa jest systemem, ktérego gtéwnym
zadaniem jest transmisja danych. Z wykorzystaniem tej wtasciwosci
sieci realizowane sg dopiero ustugi takie, jak dostep do Internetu,
telewizja cyfrowa, wideo na zadanie, monitoring wizyjny, sterowa-
nie (np. zdalne odczyty licznikdw), powszechne ustugi telefoniczne
VoIP itp. Ustugi te zostaty opisane w rozdziale 3. Nalezy zatozy¢, ze
podstawowg ustugg dla klienta koncowego przytaczonego do sieci be-
dzie ustuga dostepu do Internetu. Dla potrzeb wymiarowania sieci
niezbedne jest przyjecie zatozen do koncepcji, okreslajacych mini-
malng przeptywnosc¢ tacza do klientéw z poszczegdlnych grup, oraz
ustalenie, jakie ustugi i w ktérych odcinkach sieci bedg $wiadczone




w przysztosci. Na podstawie sprecyzowanych w zamoéwieniu wyma-
gan, koncepcja powinna zawrzec¢ specyfikacje ustug przyporzadkowa-
nych do poszczegdlnych grup odbiorcéw:

e minimalng przeptywnos¢ tacza do klientéow indywidualnych;

e minimalng przeptywnos¢ tacza do instytucji samorzadowych;

e minimalng przeptywnos¢ tacza do instytucji zarzadzanych przez
samorzad (szkoty, biblioteki, $Swietlice wiejskie itp.);

e minimalng przeptywnos¢ tacza dla podmiotéw gospodarczych;

e rzeczywistg szerokos$¢ pasma dostepng w weztach transmisyjnych
dla przysztych odbiorcow ustug (np. lokalnych ISP);

e wykaz ustug dodatkowych w sieci bezposrednio po jej wybudowa-
niu dla poszczegolnych grup klientéw (np. ustugi poczty gtosowej,
ustugi hostingowe itp.);

e wykaz ustug, jakie bedg mozliwe w sieci w przysztosci (np. VoIP,
IPTV, VoD).

Niezaleznie od tego, jak zostanie zdefiniowana grupa docelowa,
dla ktorej bedq swiadczone ustugi przez sie¢ szerokopasmowa, nalezy
przyja¢, ze ostatecznym odbiorcg ustug bedzie uzytkownik koncowy,
u ktorego zlokalizowane bedzie zakoriczenie tacza. Przez uzytkow-
nika korncowego nalezy rozumiec osobe lub podmiot, ktéry korzysta
z ustug $wiadczonych w sieci wytgcznie dla wtasnych potrzeb, nie od-
sprzedajac ani nie dystrybuujac ich dalej. Uzytkownikiem kofcowym
moze zatem byc¢ klient indywidualny, instytucja samorzadu (Urzad
Gminy, szkota, $wietlica wiejska itp.), podmiot gospodarczy, publiczny
punkt dostepu do Internetu (PIAP - ang. Public Internet Access Po-
int), natomiast uzytkownikiem koncowym nie jest odbiorca hurtowy
(operator ISP). Niezaleznie od tego, czy abonenci beda przytaczeni do
sieci dostepowej wykonanej w catosci w ramach tego projektu, czy-
li sieci, ktorej zakonczenia sg zlokalizowane u klientéw koncowych,
czy tez projektowana sie¢ zostanie zakonczona w weztach (szkieleto-
wych, dystrybucyjnych czy tez dostepowych) tworzac punkty obec-
nosci — przeptywnos¢ szkieletu wyznaczana jest dla okreslonej liczby
abonentow oszacowanej w oparciu o przewidywany popyt na ustu-
gi. Wiecej na danym obszarze klientow nie bedzie, a wszyscy klienci
bedq przytaczani albo przez samorzad w ramach projektu, albo przez
dowolnego operatora ISP korzystajacego jedynie z wybudowanej sie-
ci zakonczonej w weztach.

Podsumowujac: nawet jesli samorzad w ramach projektu nie be-
dzie przytaczat abonentdéw, to i tak w koncepcji nalezy okresli¢, ilu
abonentow zostanie przytgczonych przez lokalnych operatoréw (ISP)
i gdzie to nastgpi, i na tej podstawie zwymiarowacé przeptywnosé
szkieletu sieci.

Zatozenia koncepcji powinny okreslaé techniczne i geograficzne
granice planowanej sieci. Sie¢ o zasiegu maksymalnym to sie¢, kto-
rej zakonczenia zlokalizowane sg u uzytkownikéw koncowych; sieé
minimalna to sie¢ o zakonczeniach zlokalizowanych w weztach szkie-
letowych. Dla obu tych skrajnych przypadkow przeptywnos$¢ szkie-
letu sieci musi by¢ zwymiarowana pod katem ustug dostarczanych



do uzytkownika koncowego, niezaleznie od tego, czy ustugi te bedq
dostarczane przez samg sie¢ (w przypadku lokalizacji zakonczen
u uzytkownika koncowego), czy tez przez operatoréw lokalnych za-
rzadzajacych ostatnig mila, przytaczonych do weztéw sieci.

Tabela 1 przedstawia przyktadowa macierz ustug definiujgcq ustu-
gi planowane w sieci bezposrednio po jej wybudowaniu, a takze
w przysztosci. Zatozenia do koncepcji formutowane przez zamawia-
jacego powinny zawiera¢ informacje przedstawione w macierzy, to
znaczy powinny okresla¢ minimalng szerokos$¢ pasma dostepu do In-
ternetu dla poszczegoélnych grup odbiorcéow (wiersz 1) oraz zawierac
przyporzgdkowanie pozostatych ustug do poszczegolnych grup odbior-
cow (wiersze 2-7) lub informacje o planie ich wdrozenia w przysztosci
poprzez zaplanowanie dla nich rezerwy przeptywnosci w weztach sieci
(kolumny 7-9). Okreslenie przeptywnosci sieci dla pozostatych ustug
nalezy do opracowujacego koncepcje. Réwniez minimalna szerokos$c
pasma dla poszczegdlnych odbiorcow (wiersz 1 w tabeli 1) moze by¢
okreslona przez autora koncepcji w oparciu o wtasng wiedze lub ba-
dania dotyczace zapotrzebowania na pasmo w ustugach dostepu do
Internetu. Nalezy jednak ustali¢, ze minimalng wartoscig dla najmniej
wymagajacych odbiorcow jest przeptywnos¢ na poziomie 256/64 kbi-
t/s - jest to minimalna przeptywnos¢ tacza traktowanego jako szero-
kopasmowe.

Tabela 1. Zalozenia do koncepcji sieci szerokopasmowej -
przyktadowa macierz ustug
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Jednostki samorzadowe (miasta, gminy) moga budowad sieci
w celu zaspokojenia potrzeb wtasnych samorzadu, przeznaczajac po-
zostate zasoby do obstugi mieszkancow.

Innym modelem aktywnosci, jaki moze podjac jednostka samo-
rzagdowa, jest model operatora infrastruktury. W takiej sytuacji jed-
nostka samorzadowa buduje i utrzymuje infrastrukture szkieletowg
i dostepowa. Nie swiadczy ustug, tylko udostepnia swojg infrastruktu-
re dostawcom ustug. Jednostka samorzadowa powinna by¢ neutralna
wobec dostawcow ustug i nie moze odméwi¢ zadnemu operatorowi
dostepu do swojej sieci.

Wydaje sie, ze optymalng forma dziatalnosci jednostki samorzado-
wej jest Swiadczenie ustug transmisji danych o okreslonej przeptywno-
$ci. Przeptywnos¢ ta zalezy od planowanych ustug i mozliwosci finan-
sowych. Natomiast ustugi (rozdz. 3), z wykorzystaniem zbudowanej
infrastruktury i na komercyjnych zasadach, bedg na niej $Swiadczy¢
dostawcy ustug lub operatorzy telekomunikacyjni. Takie podejscie
minimalizuje zaangazowanie jednostek samorzadowych w tworzenie
i utrzymywanie ustug. Jednoczesnie nie wptywa na konkurencyjnosé
na rynku. Podjecie samodzielnej dziatalnosci ustugowej jest zwigzane
z duzym ryzykiem. Konieczna jest inwestycja w urzadzenia i opro-
gramowanie niezbedne do $wiadczenia ustug, wymagane sg srodki
na pokrycie kosztow zwigzanych z utrzymaniem ustug, w tym z ich
rozliczaniem (biling, faktury, windykacja). A jednoczesnie jednostka
samorzadowa musi na rownych prawach udostepnié¢ swojg sie¢ innym
dostawcom ustug, co moze spowodowac brak ekonomicznego uza-
sadnienia na ponoszenia naktaddéw na uruchamianie wiasnych ustug.

Na zapewnienie dostepu do Internetu na etapie ,ostatniej mili”
przewidziano mozliwo$¢ uzyskania Srodkow przez mikro-, matych
i $Srednich przedsiebiorcéw oraz organizacje pozarzadowe typu non-
profit. Podmioty te moga korzystac ze zbudowanej przez samorzad in-
frastruktury, dotaczajac do niej swoje sieci radiowe lub kablowe, ktore
umozliwiajg $wiadczenie ustug klientom koncowym. Taka dziatalno$c
moze by¢ dofinansowywana z Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka - Dziatalnie 8.4 [19]. Srodki z tego programu moga by¢



przeznaczone na dofinansowanie budowy i utrzymania dedykowanej
infrastruktury teleinformatycznej stworzonej pomiedzy najblizszym
lub najbardziej efektywnym punktem dystrybucji Internetu a grupg
docelowg. Minimalna kwota dofinansowania to 30 tys. zt. Beneficjent
powinien posiadac¢ odpowiednie doswiadczenie i potencjat techniczny
pozwalajacy na realizowanie projektu. Przyjete rozwigzania technicz-
ne muszg byc¢ efektywne i uwzglednia¢ specyfike terenu, na ktérym
bedzie realizowany projekt.

Oddzielnym problemem jest wspieranie przez jednostki samorza-
dowe $wiadczenia ustug. W przypadku dziatania jako operator infra-
struktury, takim dziataniem moze by¢ dofinansowanie podstawowej
ustugi, jaka jest dostep szerokopasmowy. Pojawia sie tu niebezpie-
czenstwo, ze takie dziatalnie moze by¢ zakwalifikowane jako pomoc
publiczna. Aby tego unikng¢, nalezy wykazac niezbednos¢ interwen-
cji i to, ze pomoc publiczna jest najwtasciwszym instrumentem, jaki
mozna zastosowac, nalezy réwniez zaprojektowac interwencje pu-
bliczng proporcjonalnie do zaktadanego celu. Mogg tu by¢ wykorzy-
stywane s$rodki z budzetu gminy lub dotacje z UE.

Wspieranie $wiadczenia ustug moze byc tez realizowane z Progra-
mu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (priorytet 8, dziatanie
8.3: ,Przeciwdziatanie wykluczeniu cyfrowemu - elnclusion”), gdzie
przewidziano $rodki na zapewnienie dostepu do Internetu dla oséb
zagrozonych wykluczeniem cyfrowym z powodu trudnej sytuacji ma-
terialnej lub niepetnosprawnosci. Jednostki samorzadowe moga uzy-
skac takg dotacje (rozdz. 2.11.1).

Ustugi oferowane przez dostawcéw ustug lub operatoréw teleko-
munikacyjnych bedg najprawdopodobniej swiadczone na warunkach
podobnych, na jakich sg $wiadczone w innych obszarach. Nie nalezy
sie spodziewac innych warunkéw, bo mogtyby one powodowac naru-
szenie ustawy o ochronie konkurencji i konsumentow.

Z ogolnych zatozen i przestanek podjecia decyzji o realizacji przed-
siewziecia wynika, ze gtdwng funkcja, jakg powinna spetniac sie¢, jest
transmisja danych wykorzystywana przede wszystkim do $wiadczenia
ustug dostepu do Internetu, ale takze i innych ustug, okreslonych
w rozdziale 2.4. Wiadomo zatem, do czego powinna stuzyc¢ sie¢ sze-
rokopasmowa, a w zatozeniach nalezy okresli¢ takze, komu powinna
stuzy¢, czyli nalezy zdefiniowac¢ koncowych uzytkownikéw sieci. Pro-
jektowana sie¢ bedzie zawsze ogniwem taczacym krajowg siec inter-
netowg lub dostawcéw innych ustug z odbiorcg koncowym. Jednak-
ze odbiorca koncowy nie jest tozsamy z ostatecznym beneficjentem
ustug - klientem indywidualnym, biznesowym lub instytucjonalnym
korzystajacym z dostepu do Internetu we wltasnym mieszkaniu lub
firmie. Pomiedzy klientem a zakonczeniem projektowanej sieci moze
bowiem wystepowac operator tzw. ,ostatniej mili”, odbiorca hurtowy,
czyli lokalny operator ISP. Odbiorcy kofcowi przytaczeni do sieci dzie-




lg sie zatem na odbiorcéw hurtowych (operatorow ISP), czyli takich,
ktérzy zakupione hurtowo ustugi dostepu do Internetu odsprzedajg
z wykorzystaniem wiasnych sieci dostepowych, oraz odbiorcow de-
talicznych, korzystajacych z ustug wytacznie dla wtasnych potrzeb.
Podziat ten przedstawiono na rys. 4.

Odbiorcy koncowi

A A
Hurtowi

(operatorzy ISP) Detaliczni

Klienci indywidualni Klienci biznesowi Klienci biznesowi
(prywatni)

Rys. 4. Odbiorcy hurtowi i detaliczni ustug

Decyzja o tym, dla kogo bedg s$wiadczone ustugi przez sie¢, ma
wymierny wptyw na wielko$¢ naktadéw inwestycyjnych, sposob
i koszty eksploatacji sieci, a takze rodzaj $wiadczonych ustug. Inwe-
stor powinien dokona¢ wyboru pomiedzy siecigq dostarczajaca ustugi
hurtowe, udostepniong dla operatoréow ostatniej mili, a rozwigzaniem,
w ktorym fgcza koncza sie u kazdego klienta konicowego w mieszka-
niu, lokalu uzytkowym czy firmie. Przy podejmowaniu decyzji nalezy
odpowiedzie¢ na nastepujace pytania:

e czy na obszarze objetym projektem uda sie znalez¢ lokalnych ope-
ratoréw, ktérzy beda gotowi zainwestowaé w siec ,ostatniej mili”
i przytaczyc¢ ja do weztdéw sieci samorzadowej?

e czy ceny ustug hurtowych w weztach sieci bedq konkurencyjne
w stosunku do cen innych operatorow hurtowych? (nalezy pamie-
ta¢, ze w miejscowosciach, w ktérych zlokalizowane beda wezty
sieci samorzgdowej, np. w siedzibie gminy, mogg by¢ dostepne
takze tacza operatoréow krajowych)

e czy srodki finansowe przewidziane na realizacje projektu wystar-
czg na budowe warstwy dostepowej sieci (,,ostatniej mili” - zazwy-
czaj najdrozszego fragmentu sieci)?

e czy nalezy przewidzie¢ przytgczenie wszystkich chetnych, nawet
wowczas, gdy koszt przytaczenia niektérych klientdw bedzie znacz-
nie wyzszy niz pozostatych (np. w przypadku bardzo rozproszonej
zabudowy)?



Negatywna odpowiedz na dwa pierwsze pytania powinna prowadzi¢
do decyzji o budowie sieci trzywarstwowej, do klientéw koricowych,
w przeciwnym wypadku wybudowana sie¢ bedzie niewykorzystana.

Podane wyzej warianty rozwigzan wynikajace z okreslenia konco-
wego odbiorcy mogq zostaé skorygowane przez zastosowanie roz-
wigzan mieszanych. Takim rozwigzaniem jest sie¢ dedykowana dla
odbiorcow hurtowych, w ktérej przewidziano jednak przytaczenie
obiektédw uzytecznosci publicznej, jednostek administracji samorza-
dowej i klientow biznesowych, przytaczenie klientéw indywidualnych
zostawiajac operatorom hurtowym.

Na rys. 5 przedstawiono miejsca przytaczenia poszczegdlnych ro-
dzajéw klientow w strukturze sieci.

Wezet Wezet
szkieletowy szkieletowy
Wezet
/ szkieletowy
Wezet Wezet Wezet
dystrybucyjny dystrybucyjny dystrybucyjny
Wezet Wezet Wezet
dostepowy dostepowy dostepowy

Operator
ISP
Klienci koncowi detaliczni Klient korncowy
hurtowy

Sie¢ szerokopasmowa samorzadu

Granica sieci

Sie¢ szerokopasmowa
Operatora ISP

Rys. 5. Uproszczony schemat sieci z wyszczegolnieniem typow klientow




Przed podjeciem przez gmine decyzji o dziataniach majacych na
celu budowe sieci szerokopasmowej, nalezy rozwazy¢ korzysci, jakie
mozna uzyskac dziatajgc wspdlnie z sgsiednimi gminami lub w ramach
wiekszych jednostek samorzadowych, np. powiatéw czy wojewodztw.
Pomijajac trudnosci wstepnej fazy wspolnego dziatania, wynikajace
z koniecznos$ci porozumienia co do celéw, priorytetéw i $rodkow fi-
nansowych, przedsiewziecie realizowane wspdlnie, a wiec o wiekszej
skali, ma same zalety.

System transmisyjny i ustugowy w sieci szerokopasmowej musi
posiada¢ zespdt niezbednych elementéw i aplikacji niezaleznie od
tego, jak duzy obszar sie¢ obejmuje. Zespot ten stanowi czes¢ statq
systemu, czescig zmienng sg natomiast fizyczne elementy sieci, za-
konczenia i instalacje abonenckie. Czesc¢ statg stanowia:

e system zarzadzania siecig;

systemy obstugi abonentéow (CRM);

punkty styku z operatorami krajowymi;

serwery;

magazyn materiatow eksploatacyjnych i podzespotéw zamiennych;
$rodki transportu.

Elementy wymienione powyzej sg niezbedne w eksploatacji kaz-
dej sieci, niezaleznie od jej wielkosci. Oczywiste jest zatem, ze przy
wiekszych sieciach i naktady, i pdzniejsze koszty eksploatacji bedq
sie rozktadac na wieksza liczbe uzytkownikéw sieci, zmniejszajac tym
samym wydatki przypadajace na jednego przytgqczonego abonenta.
W podobny sposob rozktadajg sie koszty osobowe obstugi sieci. Mi-
nimalny, np. trzyosobowy zespot pracownikéw obstugi sieci (admini-
strator, instalator, pracownik obstugi klienta) musi istnie¢ niezaleznie
od tego, czy do sieci przytgczonych jest 200, czy 1000 klientow.

Wskazane jest, by tego rodzaju przedsiewziecia byly realizowane
przynajmniej przez grupe gmin zrzeszong w zwigzku lub stowarzysze-
niu z wyznaczonym liderem. Wspdlne dziatanie zmniejszy takze wy-
datki inwestycyjne. Mniej bedzie kosztowata dokumentacja techniczna,
dla wiekszego obszaru mozna tez lepiej, a wiec taniej, zaplanowac
szkielet sieci. Dla zachowania jednorodnosci sieci i utrzymania jedna-
kowych standardéw gminy dziatajace wspdlnie powinny przeznaczy¢
takie same $rodki finansowe w przeliczeniu na jednego abonenta.

Oprocz dziatan wspolnych kazda z gmin powinna wspétdziatac
z wykonawcami na swoim terenie w zakresie:

e pozyskania informacji o istniejacych zasobach infrastruktury i ope-
ratorach;

e wytypowania i przygotowania obiektow pod lokalizacje weztow sieci;

e przeprowadzenia dziatan informacyjnych i szkoleniowych dla
mieszkancow gminy;

e wsparcia przy prowadzeniu uzgodnien w wiascicielami obiektéw

i nieruchomosci wykorzystywanych przy budowie sieci;

e pozyskiwania klientéw przytaczanych do sieci.



Ze wzgledow technicznych i organizacyjnych dla realizacji projektu
optymalnym wydaje sie obszar kilkunastu gmin o wielko$ci powiatu,
zamieszkiwany przez okoto 50-100 tysiecy mieszkancéow.

Jak wspomniano w rozdziale 2.6, podstawowgq funkcjg sieci jest
transmisja danych. Wykorzystanie tej funkcji pozwoli wdraza¢ uzy-
teczne dla odbiorcéw koncowych ustugi. W zaleznosci od wybranego
standardu sieci (rozdz. 3.2), poszczegdlne ustugi mogg by¢ wdrazane
i udostepniane w sieci juz podczas budowy, w ramach realizacji pro-
jektu, lub po jej zakonczeniu. W tym drugim przypadku dostawcami
ustug beda operatorzy ISP, dostawcy tresci itp. W najskromniejszym
pod wzgledem ilosci ustug i zasiegu sieci standardzie dostarczane sg
nastepujace ustugi:

e hurtowe ustugi dostepu do Internetu;

e ustugi transmisji danych dla jednostek samorzadowych;

e ustugi transmisji danych dla publicznych punktéw dostepu do In-
ternetu (PIAP).

Powyzszy zestaw ustug jest pakietem minimum, jaki powinien by¢
zapewniony przez sie¢ i jaki powinien by¢ zrealizowany w pierwszej
kolejnosci.

Kolejnym pod wzgledem waznosci dziataniem jest zapewnienie do-
stepu do Internetu mieszkarnicom. Moze to sie odby¢ na dwa sposoby:
e poprzez uruchomienie ustug dostepu do Internetu dla odbiorcéw

indywidualnych w ramach realizacji projektu (budowa sieci doste-

powej —,ostatniej mili”);

e poprzez udostepnienie sieci dla lokalnych operatoréw ISP na roz-
sqdnych warunkach technicznych i ekonomicznych, zachecajacych
do inwestycji w sie¢ dostepowa.

W obu przypadkach niezbedne jest przeprowadzenie dziatan orga-
nizacyjnych, informacyjnych i edukacyjnych, ktérych celem jest po-
zyskanie klientéw sieci.

Nastepne dziatanie, jakie powinno by¢ zaplanowane przez samorzg-
dy, to wdrozenie aplikacji umozliwiajacych realizacje takich ustug, jak:
e obstuga mieszkancéw w systemie e-urzad;

e nauczanie na odlegtos¢;

e telemedycyna.

Kolejnymi ustugami, jakie moga by¢ wdrozone w sieci, sg ustugi
realizowane przez zewnetrznych dostawcéw, wykorzystujacych moz-
liwosci transmisyjne sieci:

e telewizja cyfrowa;

wideo na zadanie;

monitoring wizyjny;

zdalny odczyt licznikow;

powszechne ustugi telekomunikacyjne z wykorzystaniem techno-

logii VoIP.




Zadaniem samorzaddw, oprocz zapewnienia technicznych mozli-
wosci wdrozenia tych ustug w sieci, jest stworzenie dla ewentualnych
operatoréw i dostawcow ustug takich warunkdéw organizacyjnych,
prawnych i finansowych, by byty one atrakcyjne i zachecajace do in-
westowania przez nich w systemy umozliwiajace dostarczanie tych
ustug dla mieszkancow.

Podczas realizacji projektu nalezy wyrdzni¢ dwa etapy: etap bu-
dowy infrastruktury oraz etap eksploatacji. Po zakonczeniu realiza-
cji inwestycji witascicielem wybudowanej sieci pozostanie podmiot
publiczny - jednostka samorzgadowa. Na niej tez bedzie cigzy¢ obo-
wigzek zorganizowania eksploatacji i utrzymania wybudowanej sieci.
Jednostka samorzadowa moze ten obowigzek scedowac na trzy pod-
mioty:

e wydzielong jednostke administracyjng instytucji samorzadowej;
e powotany przez samorzad specjalnie w tym celu podmiot zalezny;
e podmiot zewnetrzny - operatora dziatajacego w obszarze projektu

i wybranego w trybie zamdwienia publicznego.

W ostatnim rozwigzaniu nalezy zatozy¢, ze eksploatacja sieci zo-
stanie powierzona operatorowi na okreslony czas, a wsréd kryteriow
wyboru powinna znalez¢ sie wysokos$¢ optat za dzierzawe sieci wno-
szonych na rzecz jej wiasciciela, jak rowniez wysokos¢ cen za ustugi
Swiadczone dla mieszkancow. W kazdej z wyzej wymienionych me-
tod eksploataciji sieci nalezy pamieta¢, ze wybudowana infrastruktura
podlega wymogom otwartosci dla wszystkich operatoréw $wiadczag-
cych ustugi komunikacji elektronicznej. Oznacza to, ze w ustaleniu
zasad eksploatacji nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ korzystania z sieci
dla kazdego innego operatora niz wybrany, niezaleznie od tego, czy
ustugi swiadczone w sieci koncza sie w jej weztach (ustugi hurtowe),
czy docierajg do klientow koncowych. Jesli wybrany operator sieci
Swiadczy za jej pomocg jednoczesnie ustugi hurtowe i detaliczne, nie
powinien by¢ on w zaden sposob uprzywilejowany w stosunku do in-
nych operatoréw chcacych korzysta¢ w podobny sposdb z sieci. Doty-
czy to zwilaszcza wysokosci optat za korzystanie z infrastruktury.

Wybudowana infrastruktura musi naleze¢ do beneficjenta co naj-
mniej przez pie¢ lat od daty finansowego zakonczenia projektu.
W tym tez okresie obowigzujq zasady okreslone wyzej. Na ten okres
nalezy réwniez przewidzie¢ sposéb finansowania utrzymania i eksplo-
atacji sieci oraz wydatkéw zwigzanych z odtworzeniem. Koszty zwig-
zane z utrzymaniem sieci mozna pokry¢ w nastepujacy sposob:

e w catosci ze Srodkéw wiasnych samorzadu - ustugi $wiadczone
przez sie¢ bedg wiec dla ich odbiorcéw bezptatne;

e w catosci z przychoddw od klientow przytaczonych do sieci, tak
hurtowych, jak indywidualnych;

e w czesci z przychoddw od klientéw i w czesci z dotacji samorzg-
du.



W ostatnim wymienionym rozwigzaniu samorzad moze finansowac
np. ustugi dla wiasnych jednostek, utrzymanie publicznych punktéw
dostepu do Internetu (PIAP) oraz ustugi dla mieszkancéw w ograni-
czonym zakresie (podstawowy dostep do Internetu o ograniczonej
szerokosci pasma - tzw. ,,dostep socjalny”), natomiast pozostate ustu-
gi mogaq by¢ finansowane przez przytaczonych do sieci uzytkownikdéw.
Przy ustalaniu sposobu finansowania eksploatacji, a takze ustalania
cen za ustugi, nalezy mie¢ na uwadze zasady okreslone przez Rade
Unii Europejskiej w Rozporzadzeniu nr WE 1083/2006 [17] z dnia 11
lipca 2006 roku, naktadajgce obowigzek ustalania wartosci ,znaczg-
cego przychodu netto” w projektach infrastrukturalnych generujacych
przychody. Znaczacy przychod netto zostat okreslony przez Rade na
poziomie 25% kosztu catkowitego inwestycji. Jezeli warto$¢ przycho-
du netto przekracza ten poziom, wéwczas pomoc finansowa ze $rod-
kéw UE podlega zredukowaniu.

Obliczenie przychodu netto i wynikajacego z tej wartosci wspot-
czynnika samofinansowania powinno by¢ dokonane przez podmiot
sporzadzajacy koncepcje sieci lub studium wykonalnos$ci w oparciu
o cytowane wyzej Rozporzadzenie nr 1083/2006 Rady Unii Euro-
pejskiej oraz Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1828/2006 ustana-
wiajace szczegdtowe zasady wykonania rozporzadzenia Rady (WE)
nr 1083/2006 w odniesieniu do warunkdw, jakie muszg spetnia¢ wy-
datki na dziatania wspétfinansowane z funduszy strukturalnych.

Zdefiniowanie parametréw brzegowych sieci przez zamawiajace-
go, takich jak zasieg geograficzny, okreslenie grup docelowych pro-
jektu czy zdefiniowanie pakietu ustug, jest jeszcze niewystarczajaq-
ce do jednoznacznego wyboru rozwigzan struktury sieci. Wynika to
z mozliwosci zastosowania wielu technologii, ze sposobu podejscia
projektanta do zaplanowania mozliwosci rozwoju sieci czy wreszcie
Z przyjecia zatozen zwigzanych z poziomem bezpieczenstwa transmi-
sji w sieci, we wszystkich jej elementach (inne naktady nalezy prze-
widzie¢ np. na rozwigzania oparte o strukture pierscieniowg, inne na
strukture gwiazdy lub drzewa - struktury te zostaty przedstawione
w tabeli 10). Prowadzi¢ to moze do koniecznosci opracowania kon-
cepcji w wielu wariantach i pozostawienia ostatecznego wyboru za-
mawiajacemu. Podnosi to koszt opracowania i wymaga od zama-
wiajacego duzej wiedzy branzowej niezbednej dla podjecia decyzji
wyboru wariantu. Wiasciwszym rozwigzaniem jest przekazanie wyko-
nawcy opracowania koncepcji sieci informacji o wysokosci planowa-
nych srodkéw przeznaczonych na budowe sieci i zlecenie sporzadze-
nia opracowania optymalnie wykorzystujgcego planowane naktady.
Odpowiedzialnoscig za rzetelnos$¢ analiz i wlasciwe wybory obcigzony
jest woéwczas autor koncepcji. Istnieje ryzyko, ze wykonawca okaze
sie nierzetelny lub ze jego wiedza bedzie niewystarczajaca. Ryzyko to




nalezy zminimalizowac przez ustalenie w ofertach przetargowych od-
powiednio wysokich kryteridow, jakie muszg spetni¢ wykonawcy. Pro-
pozycje takich wymagan przedstawiono w dalszej czesci niniejszego
opracowania (rozdz. 7.1.2i 7.1.3).

Planujac wysokos$¢ naktadow na budowe sieci nalezy wzig¢ pod
uwage to, ze proporcje wydatkéw na dokumentacje techniczng i na
realizacje budowy majq sie do siebie zazwyczaj jak 1:10. Nalezy tak-
ze uwzgledni¢ minimalizujacy koszty opracowania dokumentacji efekt
scalenia obszardw objetych opracowaniem. Sporzadzenie oddzielnych
dokumentacji (koncepcji, studium wykonalnosci czy projektéw tech-
nicznych) dla kazdej z gmin bedzie drozsze niz te same opracowania
dla potaczonych obszaréw. Podobny efekt, cho¢ tu oszczednosci bedq
nizsze, mozna uzyskac realizujgc wspdlnie budowe sieci.

Zgodnie z wytycznymi Ministerstwa Rozwoju Regionalnego [18]
nalezy pamietaé, ze korzystanie z funduszy unijnych wymaga prze-
strzegania okreslonych warunkéw, ktore pozwolg zakwalifikowac wy-
datki do grupy pokrywanych z tych wtasnie srodkéw. Takie wydatki
nazywane sg wydatkami kwalifikowalnymi, czyli wydatkami lub kosz-
tami poniesionymi przez beneficjenta w zwigzku z realizacjq projektu
w ramach PO/RPO, zgodnie z zasadami obowigzujacymi w Wytycz-
nych, i tylko one kwalifikujg sie do refundacji ze srodkéw przeznaczo-
nych na realizacje PO/RPO w trybie okreslonym w umowie o dofinan-
sowanie projektu.

Wytyczne okreslajg zasady kwalifikowania wydatkéw z wielu punk-
tow widzenia, uwzgledniajac:
ramy czasowe kwalifikowalnosci;
ocene kwalifikowalnosci wydatku;
dokumentowanie wydatkow;
zakaz podwdjnego finansowania;
zasade elastycznosci (ang. cross-financing);
projekty generujace dochdd;
wkiad niepieniezny;
optaty finansowe, doradztwo i inne ustugi zwigzane z realizacjg
projektu;
dokumentacje niezbedng do przygotowania;
zakup $rodkow trwatych;
zakup srodkéw trwatych stanowigcy czes¢ wydatkow inwestycyjnych;
zakup sprzetu bedacego srodkiem trwatym do uzytku na czas re-
alizacji projektu;
amortyzacje;
zakup gruntu;
zakup nieruchomosci zabudowanej;
leasing i inne techniki finansowania niepowodujgce natychmiasto-
Wego przeniesienia prawa wiasnosci;



podatek od towarow i ustug i inne podatki;

koszty ogdlne;

pomoc techniczng;

mieszkalnictwo;

instrumenty inzynierii finansowej.

Nieuwzglednienie ktéregokolwiek z zalecen z wymienionych w Wy-
tycznych moze powodowacé brak mozliwosci pokrycia poniesionych
kosztéw.

Z punktu widzenia budowy sieci szerokopasmowej warto skupic sie
tylko na kilku elementach. Zgodnie z postanowieniami art. 57 Rozpo-
rzadzenia Rady (WE) nr 1083/2006, trwatos¢ projektdw wspotfinanso-
wanych ze $rodkéw funduszy strukturalnych lub Funduszu Spéjnosci
musi by¢ zachowana przez okres pieciu lat od daty zakonczenia pro-
jektu. Pod pojeciem ,trwatosci projektu” rozumiane jest niepoddanie
go tak zwanej znaczacej modyfikacji, tj. modyfikacji majacej wptyw
na charakter lub warunki realizacji projektu lub powodujacej uzy-
skanie nieuzasadnionej korzysci przez przedsiebiorstwo lub podmiot
publiczny, oraz wynikajacej ze zmiany charakteru wtasnosci elementu
infrastruktury albo z zaprzestania dziatalnosci produkcyjnej.

W projekcie niedozwolone jest podwodjne finansowanie, czyli zre-
fundowanie catkowite lub czeSciowe danego wydatku dwa razy ze
srodkow publicznych - wspolnotowych lub krajowych.

Wydatki kwalifikowalne poniesione w zwigzku z realizacjg projektu
generujacego dochdd nie moga przekroczy¢ biezacej wartosci kosztu
inwestycji pomniejszonej o biezacg wartos¢ dochodu netto z inwesty-
cji w okresie referencyjnym. W przypadku, gdy nie wszystkie kosz-
ty inwestycji kwalifikujq sie do wspoéffinansowania, dochdd zostaje
przyporzadkowany proporcjonalnie do kwalifikowalnych i niekwalifi-
kowalnych czesci kosztu inwestycji. Kalkulacja oczekiwanego docho-
du netto z inwestycji musi by¢ dokonana w studium wykonalnosci lub
biznesplanie przed ztozeniem wniosku o dofinansowanie projektu.

Pomoc finansowa moze zosta¢ zredukowana, jezeli, zgodnie z za-
sadami okreslonymi przez Rade Unii Europejskiej w Rozporzadzeniu
nr 1260/1999 z dnia 21 czerwca 1999 roku, naktadajagcym obowigzek
ustalania wartosci ,znaczacego przychodu netto” w projektach in-
frastrukturalnych generujacych przychody, znaczacy przychdd netto
przekroczyt poziom 25% kosztu catkowitego inwestycji.

W latach 2007-2013 dziatajq trzy programy umozliwiajace finan-
sowanie infrastruktury szerokopasmowej:

e Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka;
e Regionalne Programy Operacyjne;
e Program Operacyjny Rozwdj Polski Wschodniej;

oraz dodatkowo Program Operacyjny Kapitat Ludzki, ktory moze by¢
wykorzystywany na szkolenia czy zakup oprogramowania i sprzetu.




Program Innowacyjna Gospodarka (PO IG) wspiera nie tylko duze
i wysoko innowacyjne projekty. Za pienigdze pozyskane w ramach
dziatania 8.1 (,Wspieranie dziatalnosci gospodarczej w dziedzinie
gospodarki elektronicznej”), mikro- i mali przedsiebiorcy oraz oso-
by fizyczne mogaq zrealizowa¢ indywidualne projekty prowadzace do
Swiadczenia ustug drogq elektroniczng. Rezultatem tych projektow
moze by¢ réwniez wytworzenie produktéw cyfrowych niezbednych do
Swiadczenia e-ustug, ale tez zapewnienie obywatelom dostepu do In-
ternetu szerokopasmowego. Wnioskujacy o wsparcie bedq mieli moz-
liwos¢ zakupu ustug firm doradczych i informatycznych. Dzieki temu
dziatalno$¢ na rynku ustug elektronicznych bedg mogli rozpoczynac
przedsiebiorcy o réznych specjalnosciach. Na ten cel przewidziano
1 203 min euro ze $srodkdéw funduszy strukturalnych; tgcznie z wkita-
dem krajowym jest to ok. 1 416 mlIn euro.

W dziataniu 8.3 (,,Przeciwdziatanie wykluczeniu cyfrowemu - elnc-
lusion”) priorytetu 8. celem bedzie zapewnienie dostepu do Interne-
tu dla oséb zagrozonych wykluczeniem cyfrowym z powodu trudnej
sytuacji materialnej lub niepetnosprawnosci. Dziatanie bedzie miato
charakter dotacji przekazywanej jednostkom samorzadu terytorial-
nego (JST) lub konsorcjom JST i organizacji pozarzadowych, ktére
beda odpowiedzialne za kompleksowq realizacje dziatan zwigzanych
z udzieleniem wsparcia uprawnionym gospodarstwom domowym na
terenie gminy. Dotacje bedq dotyczyty:

e catkowitego lub czesciowego pokrycia kosztéw dostepu do Inter-
netu;

e pokrycia kosztow dostarczenia, instalacji oraz serwisowania sprze-
tu komputerowego i/lub niezbednego oprogramowania;

e zakupu ustugi przeprowadzenia szkolen z zakresu obstugi kompu-
tera oraz korzystania z Internetu dla uzytkownikéw koncowych.
Grupami docelowymi, do ktorych bedzie kierowane dofinansowa-

nie, sq:

e gospodarstwa domowe spetniajace kryterium dochodowe upowaz-
niajace do otrzymania wsparcia w ramach systemu pomocy spo-
tecznej lub w ramach systemu $wiadczen rodzinnych;

e dzieci i mtodziez uczaca sie pochodzaca z rodzin w trudnej sytuacji
materialnej i spotecznej;

e 0soby niepetnosprawne.

Na ten cel przewidziano 364 411 765 euro; wktad ze srodkow unij-
nych na to dziatanie wynosi 309 750 000 euro, a wktad ze $rodkéw
publicznych 54 611 765 euro [19].

W dziataniu 8.4. (,Zapewnienie dostepu do Internetu na etapie
ostatniej mili”) priorytetu 8. (,Spoteczenstwo informacyjne - zwiek-
szanie innowacyjnosci gospodarki”) celem jest stworzenie mozliwosci
bezposredniego dostarczania ustugi szerokopasmowego dostepu do
Internetu dla grupy docelowej na etapie tak zwanej ostatniej mili (do-
starczanie Internetu bezposrednio do uzytkownika) poprzez wsparcie



mikro-, matych i srednich przedsiebiorcéw zamierzajgcych dostarczad
te ustuge na obszarach, na ktérych prowadzenie tej dziatalnosci na
zasadach rynkowych jest nieoptacalne finansowo. W ramach tego
dziatania moga byc¢ dofinansowywane projekty polegajace na bu-
dowie i utrzymaniu dedykowanej infrastruktury teleinformatycznej,
stworzonej pomiedzy najblizszym lub najbardziej efektywnym punk-
tem dystrybucji Internetu a grupami docelowymi. Na obszarze gminy
moze by¢ realizowany wiecej niz jeden projekt tego typu. Grupami
docelowymi sg:

e spotecznosc¢ lokalna, w tym w szczegolnosci 50-procentowy udziat
dzieci i mtodziezy uczacej sie pochodzacych z rodzin w trudnej sy-
tuacji materialnej i spotecznej;

e o0soby bezrobotne;

e 0soby niepetnosprawne.

Kwota wsparcia dla kazdego z takich projektéw wynosi min. 30
tys. zt. Na dziatanie 8.4 przewidziano 200 min euro, w tym ze $rod-
kéw unijnych 170 min euro, a ze srodkéw publicznych krajowych - 30
min euro [19].

Polska uzyskata z Unii Europejskiej w ramach regionalnych progra-
mow operacyjnych znaczne $rodki na budowe spoteczenstwa infor-
macyjnego. Na inwestycje z tym zwigzane w ramach 16 programoéw
regionalnych przeznaczono ok. 1,28 mld euro [20]. Czes$¢ z tych $rod-
kéw, okoto 579 min euro, moze by¢ przeznaczona na infrastrukture,
w tym na budowe sieci szerokopasmowych. Srodki te sq w dyspozycji
marszatkow wojewddztw. Moga z nich by¢ finansowane:

e budowa szkieletowych lokalnych i regionalnych sieci szerokopa-
smowych fqczonych z siecig szerokopasmowaga na poziomie central-
nym;

e Publiczne Punkty Dostepu do Internetu;
platformy elektroniczne na poziomie regionalnym i lokalnym;
E-ustugi publiczne o wymiarze regionalnym i lokalnym (w tym e-
zdrowie, e-praca, e-edukacja), e-ustugi w administracji publicznej
- elektroniczny obieg dokumentdéw, e-ustugi Swiadczone na rzecz
przedsiebiorstw;

* wsparcie wdrazania ICT w przedsigbiorstwach oraz zapewnienie
szerokiego dostepu i wykorzystania technik ICT dla MSP;

e geograficzne systemy informacji przestrzennej dla poziomu regio-
nalnego i lokalnego.

W zwigzku z najwiekszym brakami w infrastrukturze we wschod-
niej Polsce, uruchomiono specjalny program pod nazwg ,Program
Operacyjny Rozwdj Polski Wschodniej”. Dotyczy on pieciu nastepu-
jacych wojewddztw: warminsko-mazurskiego, podlaskiego, lubel-




skiego, podkarpackiego oraz $wietokrzyskiego. W ramach priorytetu

2. (,Infrastruktura Spofeczenstwa Informacyjnego”) dziatania 2.1

(,Sie¢ szerokopasmowa Polski Wschodniej”) przewidywane sg:

e budowa ponadregionalnej sieci szerokopasmowej sktadajacej sie
z pieciu regionalnych sieci szkieletowych wojewddztw Polski
wschodniej;

e szkolenie mieszkancéw Polski wschodniej zagrozonych wyklucze-
niem cyfrowym.

Celem projektu [20] jest zapewnienie do 2013 roku dostepu do
ustug szerokopasmowych dla 90% gospodarstw domowych i 100%
instytucji publicznych i przedsiebiorcéw w pieciu wojewédztwach Pol-
ski wschodniej. Wartos$¢ projektu to okoto 300 min euro, w tym do-
finansowanie z Europejskiego Funduszu rozwoju Regionalnego - ok.
255 min euro i okoto 45 min euro wktadu wtasnego wojewddztw.
O $rodki te mogq sie ubiegac:

e samorzady wojewddztw Polski wschodniej;

e zwigzki i stowarzyszenia jednostek samorzadu terytorialnego;

e przedsiebiorcy;

e firmy szkoleniowe, organizacje pozarzadowe.

Program Operacyjny Kapitat Ludzki [22] ma na celu wsparcie na-
stepujacych dziedzin: zatrudnienia, edukacji, integracji spotecznej,
rozwoju potencjatu adaptacyjnego pracownikéw i przedsiebiorstw,
a takze zagadnien zwigzanych z budowg sprawnej i skutecznej ad-
ministracji publicznej wszystkich szczebli i wdrazania zasad dobrego
rzadzenia.

Na Program Operacyjny Kapitat Ludzki [22] sktada sie z dziesiec
priorytetdow, realizowanych réwnolegle na poziomie centralnym i re-
gionalnym. Priorytety realizowane centralnie to:

e Priorytet 1. Zatrudnienie i integracja spoteczna;

e Priorytet 2. Rozw0j zasobow ludzkich i potencjatu adaptacyjnego
przedsiebiorstw oraz poprawa stanu zdrowia os6b pracujacych;

e Priorytet 3. Wysoka jakos$¢ systemu oswiaty;

Priorytet 4. Szkolnictwo wyzsze i nauka;

Priorytet 5. Dobre rzadzenie.

Priorytety realizowane na szczeblu regionalnym to:

Priorytet 6. Rynek pracy otwarty dla wszystkich;

Priorytet 7. Promocja integracji spotecznej;

Priorytet 8. Regionalne kadry gospodarki;

Priorytet 9. Rozwdj wyksztatcenia i kompetencji w regionach.

Ponadto realizowany bedzie Priorytet 10. (Pomoc techniczna), kté-

rego celem jest zapewnienie wtasciwego zarzadzania, wdrazania oraz

promocji Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Zakres wsparcia realizowanego w ramach Programu Operacyjne-
go Kapitat Ludzki (PO KL) [22] jest komplementarny ze wsparciem
Europejskiego Funduszu Regionalnego przewidzianym w Programie



Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka (PO IG), Programie Operacyj-
nym Rozwdj Polski Wschodniej 2007-2013 oraz w 16 Regionalnych
Programach Operacyjnych.

W ramach PO KL moga by¢ finansowane projekty zwigzane z wy-
korzystaniem technik informacyjnych i komunikacyjnych w procesach
ksztatcenia (w tym w formie e-learning).

Jesli chodzi o modernizacje funkcjonowania administracji publicz-
nej, zakres wsparcia dla tego sektora przewidziany w priorytecie
5. PO KL jest komplementarny do dziatan przewidzianych do reali-
zacji w priorytecie 7. (,Spoteczenstwo informacyjne - budowa elek-
tronicznej administracji”) PO IG, w ktérym przewiduje sie wsparcie
dla poprawy warunkéw prowadzenia dziatalnosci gospodarczej po-
przez zwiekszenie dostepnosci zasobow informacyjnych administracji
publicznej oraz ustug publicznych w formie cyfrowej dla obywateli
i przedsiebiorcow.

Wsparcie w ramach priorytetu 5. PO KL jest réwniez komplemen-
tarne ze wsparciem w priorytecie 2. (,Infrastruktura spoteczenstwa
informacyjnego”) PO Rozwdj Polski Wschodniej. W ramach PO RPW
przewiduje sie wspieranie dziatan majacych na celu podniesienie jako-
$ci ustug publicznych $wiadczonych drogg elektroniczng oraz uspraw-
nienie wymiany danych pomiedzy samorzadami, urzedami admini-
stracji panstwowej.

W ramach priorytetu 9. (,,Pomoc techniczna”) mozliwe jest uzyska-
nie sSrodkéw miedzy innymi na zakup i instalacje sprzetu biurowego,
komputerowego i audiowizualnego, sprzetu biurowo-kancelaryjnego
oraz telekomunikacyjnego, informatycznego i teleinformatycznego,
pokrycie kosztéw eksploatacji sprzetu i wyposazenia oraz zakup nie-
zbednych licencji i oprogramowania informatycznego, a takze zakup
ustug telekomunikacyjnych i teleinformatycznych dla potrzeb efek-
tywnej realizacji programu.

taczna wielkos¢ srodkdéw finansowych przewidzianych na reali-
zacje Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki w latach 2007-2013
[22] wyniesie ok. 11 mld euro. W ramach tej kwoty wielko$¢ alokacji
z Europejskiego Funduszu Spotecznego wyniesie ponad 9 min euro,
a wkitad krajowy stanowi¢ bedzie ponad 1,7 mld euro. Okoto 60%
Srodkéw Programu zostanie przeznaczonych na wsparcie realizowane
przez poszczegdlne regiony, zas$ pozostata kwota (ok. 40%) bedzie
wdrazana sektorowo, przez odpowiednie resorty.

Przystepujac do realizacji inwestycji zamawiajacy powinien osza-
cowac czas niezbedny na realizacje poszczegdlnych etapow. Jest to
potrzebne choc¢by do przyjecia odpowiednich zapisow w Specyfika-
cjach Istotnych Warunkéw Zamoéwienia, a pézniej w umowach z wy-
konawcami. Naturalnym jest dgzenie zamawiajgcego do oszczednego
planowania czasu realizacji, niemniej jednak nalezy mie¢ $wiado-




mos¢, ze skracanie czasu moze odby¢ sie kosztem jakosci wykony-
wanych prac. W chwili rozpoczecia projektu, przed wykonaniem kon-
cepcji sieci, okreslenie czasu trwania projektu moze by¢ obarczone
duzym btedem. Czas niezbedny do wykonania dokumentacji tech-
nicznej i realizacji budowy sieci zalezy bowiem od wybranej techno-
logii. Najkrécej wykonywane sg projekty i realizacje systemdw opar-
tych o technologie radiowe, najdtuzej - sieci kablowe doziemne lub
w budowanej w ramach projektu kanalizacji teletechnicznej. Na czas
realizacji przedsiewziecia wptywa wielko$¢ obszaru objetego projek-
tem, a takze potencjat wybranego wykonawcy. Biorac pod uwage te
czynniki, dla przedsiewziecia obejmujgcego obszar nie wiekszy niz
wojewddztwo nalezy przewidzie¢ nastepujacy czas potrzebny na re-
alizacje poszczegdlnych etapéw:
e przeprowadzenie inwentaryzacji zasobéw - 6-12 tygodni;
e opracowanie koncepcji sieci — 12-15 tygodni;
e opracowanie dokumentacji technicznej sieci - 30-80 tygodni;
e budowa sieci - 25-50 tygodni.

Przy zalozeniu, ze realizacja przedsiewziecia bedzie przebiegata
w przewidzianym powyzej cyklu, co znaczy, ze kazdy z etapéw bedzie
poprzedzony procedurg wyboru wykonawcy, do catkowitego planowa-
nego czasu na budowe sieci nalezy dodac¢ czas niezbedny na przepro-
wadzenie postepowania przetargowego.
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Budowa sieci szerokopasmowych umozliwia dostarczanie ustug dla
klienta koncowego. To, jakie ustugi bedg dostarczone, wynika z za-
potrzebowania i z przepustowosci tgcza. Tabela 1 zawiera propozycje
ustug i konieczne do ich realizacji przeptywnosci. Ustugi te to:

e dostep do Internetu;

telewizja cyfrowa;

telefonia VoIP;

transmisja danych (w tym VPN);

monitoring wizyjny;

wideo na zadanie;

zdalne odczyty licznikow.

Oczywiscie ustug moze byc¢ znacznie wiecej. Z doswiadczen wy-
nika jednak, ze przedstawiona lista jest wystarczajaca, i to nie tylko
w pierwszym etapie funkcjonowania sieci. Nalezy pamietaé, ze decy-
zja o implementacji okreslonych ustug niesie ze sobg konsekwencje
techniczne - poszczegdlne ustugi majg rézne wymagania odnosnie
niezbednego do ich realizacji pasma, co przektada sie na nakfady na
budowe sieci i koszty jej eksploatacji.

Dostep do Internetu

Jest to ustuga podstawowa. Dostep do Internetu otwiera mozliwosé
uzyskania réznorodnych ustug. Ustugi te sq dostepne u réznych do-
stawcdw. Wiasciciel/operator sieci nie ma wptywu na to, z jakich ustug
korzysta klient. Do najpowszechniej znanych takich ustug naleza:
¢ Ustugi komunikacyjne:

m poczta elektroniczna (e-mail) — umozliwia uzytkownikom prze-
stanie wiadomosci w réznej formie (tekstowej, graficznej itd.)
do innych uzytkownikéw;

m grupy dyskusyjne/listy dyskusyjne — pozwalajg uzytkownikom
prowadzi¢ publiczne dyskusje w grupach poswieconych réznym
zagadnieniom;

m IRC, ICQ, Netmeeting, czyli ,internetowa pogawedka” - umoz-
liwia uzytkownikom porozumiewanie sie w czasie rzeczywistym
za pomoca krotkich informacji tekstowych lub nawet przekazéw
audio-wideo;

m komunikatory gtosowe — mozliwo$¢ rozmoéw telefonicznych, te-
lekonferencji czy wideotelefonii (gtos i obraz) z uzytkownikami
Internetu na catym Swiecie, a nawet z abonentami stacjonarnych
i ruchomych sieci telefonicznych; przyktadem takich ustug jest
Skype czy Tlenofon;

e Dostep do informacji:

m FTP — dane sg zapisane na serwerze, dostep do nich mozliwy
jest zdalnie po wczesniejszej autoryzacji uzytkownika;

s WWW — dostep do zgromadzonych informacji mozliwy jest
przez strony WWW;

m Hosting — w przypadku ustugi typu hosting klient uzyskuje
miejsce na serwerze (najczesciej w postaci przestrzeni dysko-



wej), na ktérym moze zainstalowac¢ strony WWW, serwer FTP,
serwer poczty elektronicznej lub inng aplikacje;

m zdalna praca (dostep do intranetu) — umozliwia uzytkownikowi
zdalny dostep do firmowego intranetu i firmowej bazy danych
poprzez sie¢ Internet;

e Ustugi transakcyjne:

m zdalne zakupy (e-commerce, B2C) — utatwiajg konsumentowi
dostep do dobr bez koniecznosci odwiedzania sklepow;

m internetowe aukcje — pozwalaja prowadzi¢ sprzedaz réznych
dobr w oparciu o licytacje cenowg;

¢ Ustugi utrzymaniowe:

m rejestracja domeny — uzytkownik (firma) moze dokonac reje-
stracji wtasnej domeny;

m utrzymanie stron WWW — aktualizowanie zawartosci stron WWW
moze z upowaznienia uzytkownika prowadzi¢ dostawca ustug;

m ,zapora ogniowa”, czyli tak zwany firewall — jest systemem zabez-
pieczajgcym sieci lokalne przed nieautoryzowanym dostepem;

m serwis — naprawa i konserwacja urzadzen w sieci klienta;

reklama i promocja w Internecie — mozliwo$¢ nadawania re-
klam w postaci wiadomosci e-mail lub plansz (banner).

Nauczanie na odlegtos¢

Nauczanie na odlegto$¢ (ang. Distance Education, Distance Lear-
ning) to miedzy innymi:

e udostepnianie réznorodnych informacji na odlegtos¢ (np. dostep
do multimedialnych kurséw);
e nauczanie na odlegto$¢ w czasie rzeczywistym.

W pierwszym przypadku uzytkownik posiada dostep do baz danych
lub stron internetowych zawierajacych wiadomosci na interesujace go
tematy i mozliwo$¢ swobodnego przegladania ich zawartosci. Ustugo-
dawca ma mozliwos¢ zarzadzania dostepem do baz oraz moze nadzo-
rowa¢ zamkniete grupy uzytkownikéw skupiajgce osoby o podobnych
zainteresowaniach, umozliwiajgc im wymiane pogladéw. Uzytkownik
moze interaktywnie uczestniczy¢ w dowolnym kursie multimedialnym
oferowanym przez dostawce ustugi. Ustuga ma charakter asymetrycz-
ny. Dostep do kurséw powinien by¢ w petni interaktywny, umozliwia-
jacy sprawdzenie wiedzy nabytej w danym kursie.

W drugim przypadku nauczanie na odlegtosc¢ jest ustuga podobng
do wideokonferencji. Zapewnia ona uzytkownikowi, poza potaczeniem
audio-wideo, jednoczesny dostep do baz danych, mozliwo$¢ przepro-
wadzania przez nauczyciela testow, zapisywania wynikow itp. Uczen,
student, jak réwniez nauczyciel korzystajacy z ustugi zdalnego na-
uczania nie muszg znajdowac sie jednoczesnie na sali wyktadowej -
komunikacja pomiedzy nimi odbywa sie poprzez sie¢. Powstajg w ten
sposéb wirtualne klasy. Z wyktadéw mozna korzysta¢ bedac w domu
lub innym miejscu poza uczelnig. Uzytkownik tej ustugi ma okazje
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uczestniczy¢ w réznego rodzaju zajeciach bez koniecznosci fizyczne-
go przemieszczania sie pomiedzy odlegtymi miejscami.

Telemedycyna

Telemedycyna to zbidr metod przesytania informacji i danych me-
dycznych. Ich przesytanie moze byc realizowane jako ustuga (ustugi)
Swiadczona ($wiadczone) przez operatora instytucjom stuzby zdro-
wia. Dane mogaq przybierac¢ forme plikéw (tekstowych, dzwiekowych,
wideo) przesytanych w trybie off-line lub transmitowanych on-line
strumieni audiowizualnych, sygnatéw sterujacych i sygnatowych apa-
ratury medycznej. W trybie off-line, za pomoca sieci IP, mozliwe jest
przesytanie zdje¢ rentgenowskich, odczytéow ultrasonografu, mam-
mografu, wynikéw badan tomograficznych, EKG, obrazéw rezonan-
su magnetycznego, wysokiej rozdzielczosci zdje¢ mikroskopowych,
ultradzwieku i danych o historii choroby pacjenta. W trybie on-line
realizowane mogg by¢ miedzy innymi transmisje umozliwiajace lub
wspomagajace tak zwane zdalne operacje.

Telemedycyna znajduje zastosowanie w przypadkach doraznych,
jak réwniez w badaniach klinicznych. Umozliwia diagnozowanie na
odlegtos¢ i przeprowadzanie konsultacji on-line pomiedzy specjalista-
mi i osrodkami naukowymi potozonymi w odlegtych rejonach kraju
i Swiata. Pozwala rowniez na monitorowanie stanu zdrowia pacjentéw
bez koniecznosci bezposredniego kontaktu z nimi.

Telewizja cyfrowa

Jest to ustuga, ktora staje sie coraz popularniejsza. Mozna sie spo-
dziewad, ze szczegdlnie na terenach wiejskich, gdzie do tej pory nie
funkcjonowaty sieci telewizji kablowej, moze cieszy¢ sie sporym za-
interesowaniem. Ustuga ta wymaga najszerszego pasma. Do przesy-
tania programéw telewizyjnych o dobrej jakosci potrzebne sg tacza
o przeptywnosciach ok. 4 Mb/s.

Ustuga telewizji cyfrowej w sieciach szerokopasmowych realizo-
wana jest przy wykorzystaniu protokotu IP (IPTV). Przesytany sygnat
umozliwia uzyskanie obrazu bardzo dobrej jakosci oraz wzbogace-
nie go o interaktywnga obstuge. Obejmowac to bedzie miedzy innymi
prezentacje informacji na temat aktualnego programu, czasu trwa-
nia audycji, opisu audycji (EPG - ang. Electronic Program Guide).
W zwigzku z tym, ze sygnat telewizyjny transmitowany bedzie sie-
cig o wyjatkowo duzej przepustowosci, aktualnie znane ustugi bedg
funkcjonowaty znacznie lepiej, np. wszystkie strony telegazety beda
dostepne natychmiast, bez dtugotrwatego oczekiwania na ich zatado-
wanie do odbiornika.

Oferta telewizyjna moze by¢ réwniez skonstruowana w odmienny
sposOb niz obecnie. Mozliwe bedzie np. udostepnienie uzytkownikom
telewizji funkcji samodzielnego skonfigurowania pakietu programo-
wego z zestawu kanatdw (optata za kanat).



Ustugg wprowadzang réwnolegle do telewizji moze by¢ wideo na
zadanie. Ustuga ta umozliwi wybdr i wypozyczenie filmu z menu na
odbiorniku telewizyjnym, za pomocg pilota. Filmy mogg by¢ trans-
mitowane w jakosci oferowanej przez standard DVD, a ich odbidr nie
bedzie wymagacd jakiegokolwiek odtwarzacza. W zaleznosci od wia-
sciwosci platformy IPTV, mozliwe beda dodatkowe funkcjonalnosci.
Klienci beda mogli nagrywa¢ wybrane programy na serwerach do-
stawcy ustugi bez koniecznosci posiadania nagrywarki czy magne-
towidu, bedq tez mogli oglada¢ program telewizyjny za pomoca od-
biornika telewizyjnego albo komputera jednoczesnie. Ustuga taka jest
szczegdlnie atrakcyjna dla mieszkancéw matych miast i wsi, gdzie
kina i wypozyczalnie filmoéw nalezg do rzadkosci.

Ustugi IPTV bedq $wiadczone klientom posiadajacym szerokopa-
smowy dostep przez wyspecjalizowanych nadawcéw telewizji cyfro-
wej. Beda oni kupowali zawarto$¢ (programy telewizyjne, filmy), po-
dobnie jak to dzisiaj robig operatorzy telewizji kablowej, przeksztatcali
ja na postac cyfrowa, wyposazali klientéw koncowych w urzadzenia
(tzw. set-top-box) i rozliczali za wybrane i dostarczone tresci.

Obecnie ustugi IPTV $wiadczone sg dla niewielkiej liczby klientéw,
co wynika z braku odpowiednich, szerokopasmowych sieci dostepo-
wych. Planowane przez samorzad sieci powinny przewidywaé¢ mozli-
wos¢ wprowadzenia w ich obreb ustug IPTV. Ustugi te raczej nie bedq
Swiadczone w chwili obecnej, ale nalezy przewidywaé, ze zardwno
rozwoj techniczny, jak i zapotrzebowanie spowodujg wzrost zaintere-
sowania takg ustugg w przysziosci.

W planowanych sieciach ustugi IPTV mogg by¢ $wiadczone przy
wspotpracy z operatorami platform cyfrowej telewizji.

Telefonia VoIP

Wykorzystanie w sieci szerokopasmowej protokotu IP umozliwia $wiad-
czenie ustug gtosowych dla klientéw. Mozliwe sg dwa rozwigzania:

e korzystanie z sieci do prowadzenia rozmoéw pomiedzy dwoma kom-
puterami albo komputerem i telefonem stacjonarnym;

e wykorzystanie sieci do zbudowania systemu tgcznosci telefonicz-
nej odpowiadajacego publicznej sieci telefonicznej.

Pierwsza opcja jest rozwigzaniem wymagajacym dostepu do Inter-
netu i korzystania z komunikatoréw (np. Skype), o czym juz wspo-
mniano wczesniej.

Istnieje takze mozliwo$¢ stworzenia systemu telefonicznego wy-
korzystujacego sie¢ szerokopasmowa do realizacji ustug gtosowych,
podobnych do tych oferowanych w publicznej komutowanej sieci te-
lefonicznej — PSTN (ang. Public Switched Telephone Network). Takie
rozwigzanie moze by¢ szczegdlnie atrakcyjne dla jednostek samorzg-
dowych. Tworzac tak zwang prywatng sie¢ wirtualng, czyli wydziela-
jac pewng czes¢ pasma, mozna zbudowac sie¢ telefoniczng zakon-
czong nawet standardowymi aparatami telefonicznymi, stuzacq do
komunikowania sie pomiedzy jednostkami samorzadowymi. Potacze-
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nia mogg by¢ dla tych jednostek nietaryfikowane (bezptatne). Koszty
Swiadczenia tego typu ustug bedq zawarte w kosztach eksploatacji
sieci i amortyzacji dodatkowych urzadzen, realizujacych potaczenia
(tak zwane softswitche). W celu minimalizowania nakfadéw jako so-
ftswitche moga by¢ zastosowane typowe komputery z odpowiednim
oprogramowaniem. Zakonczeniami sieci mogg by¢ telefony VoIP lub
zwykte telefony wraz z bramkami gtosowymi (zamieniajg sygnat ana-
logowy na cyfrowy). Przyjecie takiego rozwigzania pozwala istotnie
zmniejszy¢ koszty rozmow telefonicznych pomiedzy jednostkami sa-
morzadowymi. Nalezy jednak pamietaé, ze bedzie to rozwigzanie do
rozméw wewnetrznych - bez mozliwosci komunikowania sie z uzyt-
kownikami sieci publicznej. Do uzyskania potaczen z abonentami sieci
PSTN najlepszym rozwigzaniem jest podjecie wspdtpracy z operato-
rem telekomunikacyjnym dziatajacym na danym terenie.

Mozliwe jest réwniez oferowanie ustug telefonicznych dla mieszkan-
cow wewnatrz sieci, ale tez dotaczenie ich do PSTN jako petnopraw-
nych abonentéw telefonicznych. Zgodnie z obowigzujgcym prawem
ustugi telefoniczne mogg oferowac przedsiebiorcy telekomunikacyjni
wpisani do rejestru w Urzedzie Komunikacji Elektronicznej. Przedsie-
biorcy ci muszg posiada¢ odpowiedni zakres numeracji telefonicznej,
ale, co duzo trudniejsze, muszg uzyska¢ dostep do PSTN przez podpi-
sanie umowy o potgczeniu sieci i zbudowanie fizycznych punktow styku
sieci. W przypadku zainteresowania przez samorzad takimi ustugami
warto rozwazy¢ wspotprace z istniejgcym operatorem telefonicznym.
Po stronie samorzadu pozostatoby tylko odptatne udostepnienie sieci.
We wspotpracy z operatorem telefonicznym mozna takze zrealizowac
potaczenie wewnetrznej sieci IP (VPN) z publiczng siecig telefoniczna.

Transmisja danych

Transmisja danych to podstawowa ustuga w sieci szerokopasmo-
wej. Klienci koncowi przede wszystkim wykorzystujg sie¢ do prze-
sytania danych, korzystajac z ustug oferowanych w Internecie przez
réznych dostawcéw. Oprécz tego mozliwe jest stworzenie aplikacji
przeznaczonych specjalnie dla uzytkownikéw tej sieci — zaréwno in-
dywidualnych, jak i jednostek samorzadowych czy biznesu. W sieci
mozliwe jest tworzenie sieci wirtualnych (VPN - ang. Virtual Priva-
te Network), ktére pozwalajg na bezpieczng transmisje danych czy
dostep do serwerdw z informacjami. Takie sieci mogg by¢ wykorzy-
stywane np. do obstugi systemoéw finansowo-ksiegowych, moga tez
stuzy¢ do komunikacji urzedéw z mieszkancami - pobierania i dostar-
czania réznorodnych danych. Bedg tworzone w miare pojawiania sie
aplikacji, takich jak np. e-urzad.

Monitoring wizyjny

Coraz czesciej w celu poprawy bezpieczenstwa obywateli instalo-
wane sg kamery na skrzyzowaniach ulic i w newralgicznych miejscach



(szkoty, dyskoteki itp.). Sie¢ moze by¢ wykorzystywana do przesyta-
nia sygnatéw z urzgdzen monitorujacych do centréw nadzoru.

Ustuga monitoringu moze by¢ swiadczona w dwoch wariantach:

e sygnalizacyjnym;
e strumieniowym.

Ustuga monitoringu w postaci sygnalizacyjnej umozliwia przesyta-
nie sygnatéw alarmowych do odpowiednich stuzb, np. policji, strazy
pozarnej lub innych stuzb szybkiego reagowania. Ustuga ma za zada-
nie zwiekszenie bezpieczenstwa oraz zapewnienie ciggtosci obstugi.

Ustuga monitoringu w postaci strumieniowej polega na transmisji
wideo o niewielkiej rozdzielczosci obrazu (przestrzennej i czasowej),
w ktérej zrédtem sygnatu jest kamera skierowana na monitorowany
obiekt (na wzoér telewizji przemystowej).

Ustuga monitoringu moze by¢ $wiadczona samodzielnie przez jed-
nostki samorzadowe, we wspotpracy z jednostkami powotanymi do
zapewnienia porzadku publicznego (policja, straz miejska, centra za-
rzadzania kryzysowego) lub firmami zewnetrznymi, w tym firmami
ochroniarskimi.

Zdalne odczyty licznikow

Dostawcy energii elektrycznej i gazu sq bardzo zainteresowani
mozliwoscig zdalnego odczytu licznikéw zainstalowanych w réznych
obiektach. Taki sposéb odczytu jest tanszy od tego dokonywanego
przez pracownikow przemieszczajacych sie od domu do domu. Umoz-
liwia takze zmniejszenie skali naduzy¢. W Polsce sq juz dzisiaj pro-
dukowane cyfrowe liczniki energii elektrycznej, jednak wykorzystanie
ich ogranicza brak infrastruktury do transmisji danych.

Zbudowanie sieci dostepowej do kazdego gospodarstwa domowe-
go i obiektéw wykorzystywanych przez podmioty gospodarcze daje
mozliwo$¢ wykorzystania jej do transmisji danych z licznikow. Dystry-
butorzy energii elektrycznej we wtasnym interesie chetnie podejmujq
wspotprace, udostepniajac prawo drogi i wydajac zgode na instalowa-
nie elementow sieci (Swiattowoddw) na podbudowie energetycznej,
czyli na stupach energetycznych. Taka wspétpraca powoduje obni-
zenie kosztow i w zasadniczy sposéb moze przyspieszy¢ realizacje
inwestycji — to znaczy przyspiesza proces pozyskiwania pozwolenia
na budowe.

3.1 Znaczenie standardu

Projekty sieci mogq przewidywac¢ wprowadzenie szerokiego zakre-
su ustug, miedzy innymi tych, ktére przedstawiono powyzej. Do ich
Swiadczenia konieczna jest odpowiednia przepustowos¢. Najwieksza
przepustowos¢ jest niezbedna do oferowania ustug IPTV. W trakcie
przygotowywania koncepcji nalezy wiec okresli¢ rodzaje ustug, jakie
beda swiadczone w planowanej sieci w momencie jej wybudowania,
a jakie sg planowane do wdrozenia w przysztosci, w ramach rozbu-
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dowy infrastruktury. Ustugi te mozna podzieli¢ na klasy, zwigzane
z zapotrzebowaniem na przepustowosc.

Srodki przeznaczone na budowe sieci szerokopasmowych zawsze
beda limitowane. Nie nalezy sie spodziewaé, ze pozwolg na stwo-
rzenie dowolnie ambitnej wizji sieci. Projektujac sie¢ trzeba zatem
szuka¢ mozliwie jak najbardziej efektywnego rozwigzania techniczne-
go, ktére bedzie jak najszerzej realizowad cele spoteczne. Oczywiscie
najlepszym rozwigzaniem bytoby stworzenie sieci o nieograniczonej
przeptywnosci do kazdego gospodarstwa domowego i instytucji. Jed-
nak takie podejscie jest nieracjonalne i raczej trudno sie spodziewac,
by znalazty sie $rodki finansowe na jego zrealizowanie. Trzeba doko-
nac¢ racjonalnego wyboru pomiedzy zapotrzebowaniem spotecznym
a mozliwosciami finansowymi i technicznymi.

Niewtasciwe zaplanowanie sieci moze doprowadzi¢ do przeinwe-
stowania, a przyjecie zbyt skromnych planéw uniemozliwi w kolej-
nych latach rozbudowe sieci. Rozwazmy wobec tego dwa przypadki:
budowe tylko sieci szkieletowej o duzej przepustowosci i budowe sieci
0 matej przeptywnosci (zaréwno w warstwie szkieletu, jak i warstwie
dostepowej).

W pierwszym przypadku powstanie szkielet o duzej przeptywnosci,
na ktéry zostang wydane znaczne $rodki, tak ze nie wystarczy ich
juz na budowe sieci dostepowej. Szkielet taki daje mozliwos$¢ wpro-
wadzania duzej gamy ustug wymagajacych nawet duzych przeptyw-
nosci i obstugi duzej liczby klientow koncowych. Jednak nie bedzie
on w petni wykorzystywany, gdyz nie bedzie mozliwosci dotaczania
nowych klientédw. Planujgc strategie rozbudowy sieci trzeba zdawacd
sobie sprawe, ze dalsze jej rozwijanie moze napotkac bariere braku
srodkow finansowych. Zatem wydanie $srodkéw gtdéwnie na szkielet
teoretycznie bytoby racjonalne, gdyby byta pewnosé, ze w kolejnych
okresach znajda sie $rodki na budowe sieci dostepowych. Jezeli $rod-
kéw takich nie bedzie, to drogi szkielet, a Scislej jego przeptywnosc,
bedzie wykorzystywany w niewielkim stopniu.

W drugim wariancie $rodki mozna wykorzystaé¢ na budowe szkie-
letu i dostepu do jak najwiekszej liczby uzytkownikow. Jednak przy
takim podejsciu limitowane $rodki zwykle nie wystarcza na zapewnie-
nie ustug o dobrej jakosci. Zatem zaréwno szkielet, jak i sie¢ doste-
powa maja limitowane przeptywnosci, uniemozliwiajac dostarczenie
bardziej zaawansowanych ustug do szerokiej rzeszy klientéw. Na po-
czatku, po oddaniu sieci, mozliwe, ze takie rozwigzanie bedzie wy-
starczajgce. Jednak z uptywem czasu i wzrostem potrzeb moze sie
okaza¢, ze konieczna jest rozbudowa sieci i nowe $rodki finansowe.
Przy ich braku uzytkownicy coraz beda mniej zadowoleni z oferowa-
nych mozliwosci.

Przedstawione przypadki opisuja dwie skrajne sytuacje. W jed-
nej mamy sie¢ szkieletowg o duzej przepustowosci, ale nie mamy
uzytkownikow, tym samym przepustowos¢ szkieletu jest niewykorzy-
stana; w drugim przypadku mamy rozlegtg sie¢, ale o niewielkich
mozliwosciach ustugowych i niewielkich szansach na rozbudowe. Pré-



ba unikniecia takich sytuacji jest zaproponowany ponizej standardo-
wy zestaw ustug, ktére muszg by¢ Swiadczone. Powinno to pomac
w okresleniu wymagan dotyczacych koncepcji sieci.

3.2 Warianty standardu: minimum, standard, standard plus

W zaleznosci od lokalizacji zakonczen sieci oraz rodzaju swiadczo-
nych ustug, sie¢ moze by¢ planowana wedtug czterech zdefiniowa-
nych ponizej standardéw.

3.2.1 Standard A1l

W standardzie tym:

e siec sktada sie maksymalnie z dwdch warstw: szkieletowej i dys-
trybucyjnej;

e zakonczenie sieci ma miejsce w weztach szkieletowych (w przy-
padku sieci jednowarstwowej) lub dystrybucyjnych (dla sieci dwu-
warstwowych);

e wezly muszg byc¢ zlokalizowane co najmniej we wszystkich miej-
scowosciach bedacych siedzibami gmin;

e do wezltdw (w warstwie szkieletowej lub dystrybucyjnej) powinny
by¢ przytaczone wskazane przez zamawiajgcego obiekty uzyteczno-
$ci publicznej oraz obiekty jednostek samorzadu terytorialnego;

e wezly sieci sg zaprojektowane w sposdb umozliwiajacy przytaczenie
sieci lokalnych operatoréw (ISP) $wiadczacych ustugi dostepu do
Internetu lub inne wyszczegdlnione w macierzy ustug (tabela 1);

e przeptywnosc¢ poszczegolnych elementéw sieci powinna byc¢ obli-
czona w oparciu o zatozony wskaznik penetracji ustug dostepu do
Internetu dla klientow indywidualnych dla catego obszaru objetego
projektem, a takze uwzgledniac¢ zapotrzebowanie na pasmo trans-
misyjne dla nastepujacych ustug okreslonych w macierzy ustug
(tabela 1): dostep do Internetu, telefonia VoIP, zdalne odczyty
licznikow;

e w obiektach uzytecznosci publicznej wskazanych przez zamawiajg-
cego przewidziane jest przytaczenie publicznych punktéw dostepu
do Internetu (PIAP).
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3.2.2 Standard A2

W standardzie A2:

e siec sktada sie maksymalnie z dwdch warstw: szkieletowej i dys-
trybucyjnej;

e zakonczenie sieci ma miejsce w weztach szkieletowych (w przy-
padku sieci jednowarstwowej) lub dystrybucyjnych (dla sieci dwu-
warstwowych);

e wezly muszg byc¢ zlokalizowane co najmniej we wszystkich miej-
scowosciach bedacych siedzibami gmin;



e do wezltdw (w warstwie szkieletowej lub dystrybucyjnej) powinny
by¢ przytaczone wskazane przez zamawiajgcego obiekty uzyteczno-
$ci publicznej oraz obiekty jednostek samorzadu terytorialnego;

e wezly sieci sg zaprojektowane w sposdb umozliwiajacy przytaczenie
sieci lokalnych operatoréw (ISP) $wiadczacych ustugi dostepu do
Internetu lub inne wyszczegdlnione w macierzy ustug (tabela 1);

e przeptywnosc¢ poszczegolnych elementéw sieci powinna byc¢ obli-
czona w oparciu o zatozony wskaznik penetracji ustug dostepu do
Internetu dla klientow indywidualnych dla catego obszaru objetego
projektem, a takze uwzgledniac¢ zapotrzebowanie na pasmo trans-
misyjne dla nastepujacych ustug okreslonych w macierzy ustug
(tabela 1): dostep do Internetu, telefonia VoIP, zdalne odczyty
licznikow, telewizja cyfrowa, wideo na zgdanie, monitoring wizyj-
ny, transmisja danych VPN;

e w obiektach uzytecznosci publicznej wskazanych przez zamawiajag-
cego przewidziane jest przytaczenie publicznych punktéw dostepu
do Internetu (PIAP).

3.2.3 Standard B1

W standardzie B2:

e siec skiada sie z trzech warstw: szkieletowej, dystrybucyjnej i do-
stepowej;

e zakonczenie sieci ma miejsce u odbiorcéw koncowych: klientéw in-
dywidualnych, w instytucjach, obiektach uzytecznosci publicznej;

e wezly muszg byc¢ zlokalizowane co najmniej we wszystkich miej-
scowosciach bedacych siedzibami gmin;

e do weztow (w warstwie szkieletowej, dystrybucyjnej lub doste-
powej) powinny by¢ przylaczone wskazane przez zamawiajacego
obiekty uzytecznosci publicznej oraz obiekty jednostek samorzadu
terytorialnego;

e wezly sieci sq zaprojektowane w sposdb umozliwiajacy przytacze-
nie sieci lokalnych operatoréw (ISP) swiadczacych ustugi dostepu do
Internetu lub inne wyszczegdlnione w macierzy ustug (tabela 1);

e przeptywnosc¢ poszczegolnych elementéw sieci powinna byc¢ obli-
czona w oparciu o zatozony wskaznik penetracji ustug dostepu do
Internetu dla klientow indywidualnych dla catego obszaru objetego
projektem, a takze uwzglednia¢ zapotrzebowanie na pasmo trans-
misyjne dla nastepujacych ustug okreslonych w macierzy ustug
(tabela 1): dostep do Internetu, telefonia VoIP, zdalne odczyty
licznikow;

e w obiektach uzytecznosci publicznej wskazanych przez zamawiajg-
cego przewidziane jest przytaczenie publicznych punktéw dostepu
do Internetu (PIAP).
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3.2.4 Standard B2

W standardzie B2:

e siec skiada sie z trzech warstw: szkieletowej, dystrybucyjnej i do-
stepowej;

e zakonczenie sieci ma miejsce u odbiorcéw koncowych: klientéw in-
dywidualnych, w instytucjach, obiektach uzytecznosci publicznej;

e wezly muszg byc¢ zlokalizowane co najmniej we wszystkich miej-
scowosciach bedacych siedzibami gmin;

e do weztow (w warstwie szkieletowej, dystrybucyjnej lub doste-
powej) powinny by¢ przylaczone wskazane przez zamawiajacego
obiekty uzytecznosci publicznej oraz obiekty jednostek samorzadu
terytorialnego;

e wezly sieci sg zaprojektowane w sposdb umozliwiajacy przytaczenie
sieci lokalnych operatoréw (ISP) $wiadczacych ustugi dostepu do
Internetu lub inne wyszczegdlnione w macierzy ustug (tabela 1);

e przeptywnosc¢ poszczegolnych elementéw sieci powinna byc¢ obli-
czona w oparciu o zatozony wskaznik penetracji ustug dostepu do
Internetu dla klientow indywidualnych dla catego obszaru objetego
projektem, a takze uwzgledniac¢ zapotrzebowanie na pasmo trans-
misyjne dla nastepujacych ustug okreslonych w macierzy ustug
(tabela 1): dostep do Internetu, telefonia VoIP, zdalne odczyty
licznikow, telewizja cyfrowa, wideo na zgdanie, monitoring wizyj-
ny, transmisja danych VPN;

e w obiektach uzytecznosci publicznej wskazanych przez zamawiajg-
cego przewidziane jest przytaczenie publicznych punktéw dostepu
do Internetu (PIAP).

Standardy Al i A2 obejmujg sieci zakonczone w weztach transmi-
syjnych, a klienci koricowi mogaq by¢ przytaczeni do sieci przez lokal-
nych operatoréw ISP i ich sieci dostepowe. Rdznica miedzy standar-
dem A1l i A2 wynika z planowanych w sieci ustug. Sie¢ w standardzie
A2 charakteryzuje sie znacznie wiekszg przepustowoscig z uwagi na
to, ze planowane sg w niej ustugi wizyjne o duzym zapotrzebowaniu
na pasmo transmisyjne.

Standardy Bl i B2 obejmujg sieci zakonczone w lokalizacjach
klientow koncowych (indywidualnych, instytucjonalnych, obiektach
uzytecznosci publicznej). Rdznica miedzy standardem B1 i B2 wynika
z planowanych w sieci ustug. Sie¢ w standardzie B2, podobnie jak
w standardzie A2, charakteryzuje sie znacznie wiekszg przepustowo-
$cig z uwagi na planowane ustugi wizyjne.

Wybér standardu projektowanej sieci zalezy od planowanych na-
ktadow (najdrozsza jest sie¢ w standardzie B2, najtansza - Al) oraz
warunkéw lokalnych (operatorzy dziatajacy na obszarze objetym pro-
jektem lub mozliwe do wykorzystania zasoby transmisyjne, gestosc
zabudowy itp.). Na obszarze objetym planowang siecig mozliwe jest
takze zastosowanie wiecej niz jednego standardu, np. na czesci ob-
szaru moze byc¢ zaplanowany standard B1, na pozostatej - B2.
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4. Charakterystyka
rozwiazan technicznych
mozliwych do wykorzystania
w budowie sieci
szerokopasmowej



Charakterystyka rozwigzan technicznych mozliwych do wykorzystania w budowie sieci szerokopasmowe;

Do budowy sieci szerokopasmowej mogg by¢ wykorzystywane roz-
norodne rozwigzania techniczne. Na rys. 6 przedstawiono rozwigza-
nia, jakie mogg by¢ zastosowane w szerokopasmowej sieci transmisji
danych. Sie¢ moze by¢ podzielona na trzy warstwy: szkieletowgq; dys-
trybucyjng i dostepowa. W kazdej z nich moga byc¢ uzyte rozwigzania
wykorzystujace techniki radiowe lub kablowe. Ponizej przedstawiono
ich przeglad i poréwnanie.

Zaktad
pracy

] l

Szkofa

‘ Gtowny wezet sieci szkieletowej, _—— g:‘IZZTe?gVT;?dZy gtownymi punktami sieci

punkt styku z siecig internetowg

tacza pomigdzy weztami sieci

- Wezet sieci szkieletowej —&=" szkieletowej i weztami sieci dystrybucyjnej
o o tacza pomiedzy weztami sieci

- Wezet sieci dystrybucyjnej —=2Z=" dystrybucyjnej i weztami sieci dostepowej
P f tacza pomiedzy weztami sieci dostgpowe;j

- Wezel sieci dostgpowej —=7=" a klientami koricowymi

Rys. 6. Przykfadowa sie¢ obrazujgca zastosowanie dostepnych
rozwigzan technicznych przy budowie sieci szerokopasmowej



4.1 Technologie radiowe

4.1.1 Ogodlna charakterystyka dostepnych
systemow radiowych

Ostatnie lata bardzo sprzyjaty rozwojowi technologii radiowych,

zaréwno jesli chodzi o ewolucje rozwigzan technicznych, jak i o zmia-
ny formalno-prawne, ktore sprawity, ze stosowanie technologii radio-
wych stato sie powszechne. Powstaty warunki do coraz szerszego sto-
sowania technik radiowych w budowaniu sieci teleinformatycznych.
Sprzyjaty temu nie tylko rozwigzania formalno-prawne, ale i znaczny
spadek cen urzadzen wynikajacy ze wzrostu ich produkcji.

Systemy radiowe stosowane w sieciach transmisji danych mozemy

podzieli¢ na grupy z uwagi na sposob i miejsce ich zastosowania, co
jest bezposrednio zwigzane z osigganymi przez te rozwigzania prze-
ptywnosciami:

Urzadzenia Wi-Fi (ang. Wireless Fidelity) pracujace na czestotli-
wosci 2,4 GHz i 5 GHz (pasmo nielicencjonowane) wg standardow
802.11a/b/g (o przeptywnosciach odpowiednio 11 i 54 Mbit/s) do
budowy domowych/biurowych bezprzewodowych sieci kompu-
terowych - grupa najtatwiej rozpoznawalna, z ktérg wiekszosc
uzytkownikow ma do czynienia na co dzien. S to proste radiowe
urzadzenia dostepowe dla kazdego, umozliwiajgce zaréwno bez-
przewodowe podtaczanie do Internetu, jak i komunikacje miedzy
sobg podstawowych urzadzen teleinformatycznych (komputer oso-
bisty, komputer przenosny, drukarka).

Urzadzenia Wi-Fi pracujace na czestotliwosciach 2,4 i 5 GHz (pa-
smo nielicencjonowane) wg standardow 802.11a/b/g (o przeptyw-
nosciach 11 i 54 Mbit/s) do budowy zewnagtrzbudynkowych rozle-
gtych bezprzewodowych sieci komputerowych - grupa urzadzen
stosowana bardzo czesto w praktyce przez lokalnych operatoréow
ISP, w szczegdlnosci na terenach $rednio i stabo zurbanizowanych.
Modularna budowa tych urzadzen pozwala na elastyczne konfigu-
rowanie sposobu realizacji transmisji zaréwno w ukfadzie punkt-
wiele punktow, jak i punkt-punkt.

Linie radiowe, zwane réwniez radioliniami - typowe urzadzenia typu
punkt-punkt. Pracujq na czestotliwosciach od 7 do 38 GHz (pasmo
licencjonowane). Sg to profesjonalne urzadzenia klasy operator-
skiej, uzytkowane na szerokg skale np. przez operatorow telefonii
komérkowych w celu taczenia miedzy sobg wiez telekomunikacyj-
nych znajdujacych sie czesto w duzych odlegtosciach od siebie.
Charakteryzujg sie duzg odpornoscig na zmiany atmosferyczne.
Mogg pracowac wykorzystujac szerokg game czestotliwosci. Umoz-
liwiajg uzyskanie duzych przeptywnosci. Linie radiowe wykorzystu-
ja rézne typy interfejséw: E1 - typowy dla rozwigzan gtosowych,
100Base-Tx - dla rozwigzan teleinformatycznych, czy optyczny
i elektryczny STM-1 - dla rozwigzan transmisyjnych. Szeroki za-
kres czestotliwosci wykorzystywanych przez linie radiowe pozwala
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na ich dobranie w zaleznosci od potrzebnych przeptywnosci i zasie-

gow, sposrod czestotliwosci jeszcze nieobjetych rezerwacjami.
e Systemy SRDA (Systemy Radiowego Dostepu Abonenckiego) -
typowe urzadzenia punkt-wiele punktéw, pracujgce w réznych
zakresach czestotliwosci (miedzy innymi 450 oraz 860 MHz, 2,4
i 3,5 GHz). Wszystkie wykorzystujg pasma licencjonowane prze-
znaczone do realizacji ,ostatniej mili”, czyli dostepu z ustuga do
uzytkownika korncowego. Sg bardzo popularne wsréd operatoréow
telefonii stacjonarnej. Stuzyty do telefonizowania obszaréw trud-
nych do objecia siecig kablowg. W ostatnich latach podjeto proby
ich modyfikacji poprzez dotozenie portow 100Base-Tx z mozliwo-
$cig realizacji ustug dostepu do Internetu, jednak bez wiekszego
powodzenia z racji osigganych matych przeptywnosci (do 512 ki-
t/s) i koniecznosci poniesienia dodatkowych naktadéw zwigzanych
z wymiang terminala abonenckiego. Dzi$ wypierane sg sukcesyw-
nie przez urzadzenia zewnetrzne Wi-Fi badzZ inne pracujace w tech-
nologii Ethernet.
Systemy LMDS (ang. Local Multipoint Distribution Services) - typo-
we urzadzenia punkt-wiele punktow, pracujace na czestotliwosciach
26 i 28 GHz (pasmo licencjonowane). Jest to technologia do celow
dystrybucji sygnatu, wykorzystywana gtéwnie do dostarczania sze-
rokopasmowych ustug (transmisja danych, gtosu i obrazu) o prze-
ptywnosci 10 Mbit/s i wiecej, dla urzeddéw, biur, sredniego i duzego
biznesu oraz systemoéow monitoringu. Z uwagi na zastosowane pa-
sma czestotliwosci z wyzszego zakresu zasieg uzyteczny wynikajacy
z wiasciwosci propagacyjnych jest zwykle nie wiekszy niz 5-6 km.
WiMax - systemy szerokopasmowego radiowego dostepu. Podob-
nie jak systemy SRDA to typowe urzadzenia punkt-wiele punk-
tow, przewidziane zgodnie ze standardami do pracy na czestotli-
wosciach 6-11 GHz (pasmo licencjonowane), a co za tym idzie
obejmujace swoim dziataniem duze obszary. W praktyce na rynku
europejskim dostepnos$¢ sprzetu ogranicza sie do pasma 3,5 GHz.
Jest to najnowszy system, ewoluujacy zgodnie ze standardami
tworzonymi przez specjalnie do tego celu powotang grupe WiMax
Forum, skupiajacq zarowno dostawcow sprzetu, jak i inzynieréw
z branzy telekomunikacyjnej IEEE. Celem tej grupy jest stworzenie
standardu systemu okreslajacego informacje dotyczgce konfigura-
cji sprzetu tak, aby urzadzenia réznych producentéw wzajemnie ze
sobg wspotpracowaty.

4.1.2 Dostepne czestotliwosci oraz sposéb ich pozyskania
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Korzystanie z widma czestotliwosci fal radiowych regulowane jest
tak zwang Krajowgq Tablicg Przeznaczen Czestotliwosci (KTPC), usta-
lang rozporzgdzeniem Rady Ministréw. Zawiera ona tabele z informa-
cjami o dolnym i gérnym zakresie czestotliwosci i 0 jego przeznaczeniu
(to znaczy o tym, dla jakiego rodzaju stuzb dany zakres jest przezna-
czony oraz czy sg to czestotliwosci cywilne, czy tez rzadowe).



Kolejnym dokumentem jest plan zagospodarowania czestotliwosci
dla danego zakresu czestotliwosci, wydawany zarzadzeniami Prezesa
UKE. To dokument opisujacy juz bardzo doktadnie sposdb wykorzysta-
nia danego zakresu czestotliwosci, czyli sposob organizacji kanatéw
(ich ilos¢ i szerokos$¢) oraz typ urzadzen, ktére moga by¢é w danym
zakresie stosowane. Powyzsze wymagania w szczegdlnosci dotyczg
urzadzen stosowanych w zakresach tak zwanych czestotliwosci licen-
cjonowanych (a trzeba zaznaczy¢, ze zdecydowanie wieksza czes$c
zasobdw czestotliwosci do takich nalezy), bowiem na podstawie tych
wiasnie dokumentéw sg wydawane przez UKE pozwolenia radiowe.

W celu zastosowania danego typu urzadzenia radiowego na teryto-
rium Polski nalezy wczesniej upewnic sie, czy posiada ono tak zwang
deklaracje zgodnosci, na podstawie ktérej stwierdza sie, ze dane urzg-
dzenie moze byc¢ stosowane na terytorium Unii Europejskiej, nastep-
nie, czy zakres wykorzystywanych przez to urzadzenie czestotliwosci
jest przewidziany w KTPC dla stuzb statych i czy sq to czestotliwosci
cywilne. Kolejnym krokiem jest wystgpienie z wnioskiem do Prezesa
UKE o przyznanie pozwoleniem radiowym kanatu radiowego z zakia-
danego zakresu i szerokosci kanatu dla konkretnego typu urzadze-
nia, w danej lokalizacji. Otrzymana pozytywna odpowiedz upowaznia
do uruchomienia danych urzadzen we wskazanej lokalizacji zgodnie
z otrzymanymi parametrami, jednoczesnie na wypadek jakichkol-
wiek zaktécen ze strony innych operatoréw daje petne podstawy do
zgtoszenia tego faktu do UKE w celu wykonania pomiaréw polowych
i nakazania ewentualnemu sprawcy zaktdcen usuniecia ich zrédfa.

Jak to przedstawiono powyzej, stosowane sg systemy typu punkt-
punkt oraz punkt-wiele punktéw, co pocigga to za soba dwa typy
wnioskow, z jakimi nalezy wystepowac do Prezesa UKE o przyznanie
czestotliwosci, a w konsekwencji réznymi typami optat statych, jakie
w przysztosci trzeba bedzie ponosi¢ z tytutu uzytkowania wymienio-
nych czestotliwosci.

Sktadajac wniosek, bez wzgledu na jego typ i ilo$¢ wymaganych
zatgcznikow, nalezy wnie$¢ optate za przyznanie pasma czestotliwo-
$ci w wysokosci 1 939 zt. Z dniem otrzymania pozwolenia pojawia sie
obowigzek wnoszenia rocznych optat za prawo dysponowania czesto-
tliwoscig?. Opfaty te wynosza:

e Systemy stuzby statej typu punkt-punkt - linie radiowe:

m dla czestotliwos$ci 23 GHz o szerokosci kanatu 28 MHz - 5 000 zt

rocznie;

m dla czestotliwosci 26 GHz o szerokosci kanatu 28 MHz - 2 000 zt

roczni;

(Jak wida¢ odptatnos¢ zalezy od zastosowanego zakresu czesto-

tliwosci i dodatkowo moze ulega¢ zmniejszeniu w przypadku za-

stosowania wezszego kanatu czestotliwosci niz przyjety w przykta-
dzie).

3 Rozporzadzenie Rady Ministrow z 8 lutego 2005 roku. Dz. U. nr 24 poz. 196
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e Systemy stuzby statej typu punkt-wiele punktéw (optata za prawo
do dysponowania 1 MHz widma czestotliwosci na obszarze kazdej
gminy wynosi 125 zf): dla czestotliwosci 3,5 GHz, 2 kanaty o sze-
rokosci 3,5 MHz -1 750 zt rocznie dla jednej gminy objetej obsza-
rem dziatania systemu (jest to optata za korzystanie z systemu
WiMax).

Za prawo dysponowania czestotliwoscig przez stacje nadawcze
i nadawczo-odbiorcze, zlokalizowane na obszarach administracyjnych
miast liczacych powyzej 100 tys. mieszkancéw, uiszcza sie optate
w wysokosci 200% powyzszych optat!

Z uwagi na duzy postep technologiczny, spadek cen urzadzen
i stale rosngce zapotrzebowanie na pasmo dla nowych ustug, w ostat-
nim czasie obserwujemy réowniez wzrost zainteresowania pasmem ra-
diowym. Polityka Urzedu Komunikacji Elektronicznej sprzyja w tym
wypadku rynkowi. W przypadku wystgpienia wiekszej liczby zapytan
o kanaty czestotliwosci z danego obszaru (jest to obecnie informacja
publiczna ogtaszana na stronach www.uke.gov.pl) niz pozwalaja na
to wolne zasoby, Prezes UKE ogtasza lokalny przetarg na takie cze-
stotliwosci.

Oczywiscie oprocz przedstawionego sposobu stosowania urzadzen
w pasmach licencjonowanych istnieje rowniez mozliwos¢ korzystania
z urzadzen dopuszczonych na mocy deklaracji zgodnosci. Ich zakres
czestotliwosci i stosowane moce okreslono w aneksie nr 3 Zakresy
czestotliwosci i parametry techniczne dla szerokopasmowych syste-
mow transmisji danych”* w sprawie urzadzen radiowych nadawczych
lub nadawczo-odbiorczych, ktére moga by¢ stosowane bez pozwole-
nia radiowego, a co za tym idzie nieodptatnie.

W nielicencjonowanym zakresie trzeba sie pogodzi¢ z mozliwoscig
wystepowania zaktdcen ptynacych od urzadzen innych uzytkownikow.
Bedzie to skutkowac zmniejszeniem przepustowosci, a w skrajnych
przypadkach moze nawet prowadzi¢ do utraty potgczenia.

4.1.3 WiMax

Systemy radiowe od samego poczatku miaty zapewnia¢ dostep do
uzytkownika koncowego, do ktérego doprowadzenie infrastruktury
kablowej jest trudne, nieoptacalne badz czasochtonne. Korzystajac
z sukcesu, jaki osiggnety urzadzenia Wi-Fi w standardzie 802.11 (ma-
sowa sprzedaz, niska cena), postanowiono rozwing¢ prace nad syste-
mami radiowymi tak, aby mozliwa byta wspédtpraca sprzetow réznych
producentéw (standard 802.16). Na rynku pojawili sie producenci,
ktérzy w ramach grupy WiMax Forum zajeli sie rozwijaniem nowego
standardu.

Od poczatku powstawania technologii WiMax mozna byto wyrdznic
kilka standardéw ewoluujacych w miare uptywajacego czasu:

4 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 6 sierpnia 2002 roku. Dz. U. nr 2 poz. 138



e IEEE 802.16 - byt to pierwszy etap powstawania technologii; za-
ktadat prace w pasmie czestotliwosci od 10 do 66 GHz. Pasmo to
stworzyto jednak znaczne ograniczenia, wymagana byfa np. bez-
posrednia widocznos$¢ (LOS - ang. Line of Sight), a niespetnienie
tego warunku powodowato czesty brak tgcznosci w terenach zabu-
dowanych.

e IEEE 802.16a - najwazniejszym elementem byta tu zmiana pasma
czestotliwosci na zakres od 2 do 11 GHz, niewymagana byta bez-
posrednia widocznos$¢ (NLOS - ang. Non Line of Sight). Standardy
IEEE 802.16b oraz IEEE 802.16c byty kolejnymi rozwinieciami tego
standardu.

e IEEE 802.16d - wprowadzono separacje antenowa MIMO oraz
podziat na podkanaty. Pierwsze implementacje systemu rowniez
w Polsce pracujg zgodnie z powyzszym standardem. Standard nie
pozwala jednak na dostep mobilny.

e IEEE 802.16e - najnowszy standard; prowadzone sg prace nad
mobilnoscig dostepu, ktéry ma by¢ mozliwy nawet podczas poru-
szania sie z predkoscig do 60 km/h. Dostep ma by¢ zapewniony
z palmtopow, laptopow i telefonédw komorkowych.

WiMax (ang. World Interoperability for Microwave Access) to sys-
temy szerokopasmowej transmisji danych dziatajgce w ramach stan-
darddéw z grupy IEEE 802.16, zgodne réowniez z europejskim standar-
dem HiperMAN [4].

Pierwotnie systemy te bytly konstruowane jako systemy punkt -
wiele punktéw (PMP - ang. Point-to-Multipoint). Obecnie dobiega
konca faza standaryzacji systemu umozliwiajgcego mobilnos¢ (IEEE
802.16e). WIMAX stanowi alternatywe dla statych tqczy typu xDSL,
oferujgc poréwnywalne przeptywnosci. W standardzie mozliwe jest
stosowanie dupleksu czestotliwosciowego (FDD - ang. Frequency Di-
vision Duplex) lub czasowego (TDD - ang. Time Division Duplex).
TDD jest szczegdlnie atrakcyjny w przypadku wykorzystywania sys-
temu jako sieci dostepu do Internetu - znacznie poprawia efektywne
wykorzystanie czestotliwosci.

Systemy WiMax majg mozliwos¢ pracy w zakresie od 2 do 11 GHz.
Jednak w Europie preferowane s pasma od 3,4 do 3,6 GHz i od
10,15-10,30/10,50-10,65 GHz. Czestotliwosci wokdt 2 GHz prze-
znaczono dla UMTS, zatem nie mogg by¢ stosowane przez WiMax.
Dodatkowo CEPT dopuszcza mozliwos$¢ stosowania systeméw PMP
w zakresie od 3,6 do 4,2 GHz.

WiMax posiada kilka specyficznych wtasciwosci:

e umozliwia odbiér w przypadku braku bezposredniej widocznosci;

e pozwala uzyskac¢ duze przeptywnosci (nawet do 70 Mb/s);

e zapewnia odbior nawet w odlegtosci 50 km.

Wymienione cechy wskazuja na mozliwos¢ zastosowania systemu
WiMax w sieciach szerokopasmowych.
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Terminal
abonencki

Rys. 7. Pierwsza strefa Fresnela [Zzrddfo: WiMax Forum]
Odbioér w warunkach braku bezposredniej widocznosci

Wiekszos$¢ systemdw radiokomunikacyjnych wykorzystujgcych fale
ultrakrétkie (i wyzsze zakresy czestotliwosci) do uzyskania popraw-
nego dziatania wymaga bezposredniej widocznosci (LOS). W pierw-
szym przyblizeniu oznacza to, ze nadajnik i odbiornik ,widzg sie”,
czyli pomiedzy nadajnikiem i odbiornikiem nie wystepujq przeszko-
dy, ktére mogtyby powodowac przestanianie sygnatu. Taki przypadek
traktowany jest jako propagacja w swobodnej przestrzeni (idealnym,
bezstratnym osrodku). Jednak w radiotechnice pojecie bezposredniej
widocznosci okreslane jest troche inaczej. O bezposredniej widoczno-
$ci méwi sie wtedy, gdy w pewnym obszarze pomiedzy nadajnikiem
i odbiornikiem nie wystepujg przeszkody. Obszar ten okreslany jest
jako pierwsza strefa Fresnela i jest elipsoidg. Warunkiem bezposred-
niej widocznosci jest brak przeszkdd w 60% pierwszej strefy Fresne-
la, co zilustrowano na rys. 7.

System WiMax nie wymaga bezposredniej widocznosci (w sensie
przedstawionym powyzej), co okresla sie jako NLOS. Dzieki zastoso-
waniu nowoczesnych technik mozliwy jest prawidtowy odbidor nawet
w przypadku, gdy do nadajnika dociera wiele sygnatéw, ktére na dro-
dze propagacji ulegty odbiciom, dyfrakcji i rozproszeniu. Utatwia to in-
stalowanie systemu i uzyskiwanie duzych zasiegéw. Ma to szczegdlnie
duze znaczenie w terenach silnie zurbanizowanych, gdzie wystepuje
wiele odbi¢ i mamy do czynienia z bardzo trudnymi warunkami propa-
gacji, a takze w terenach wiejskich. Na terenie zurbanizowanym Wi-
Max pozwala uzyskac znacznie lepszg penetracje (mozliwosc odbioru)
wewnatrz budynkow. Na terenach wiejskich mozliwos$c¢ odbioru NLOS
upraszcza czesto instalacje urzadzen abonenckich, co zilustrowano na
rys. 7. Jezeli konieczne bytoby uzyskanie bezposredniej widocznosci,
niezbedne byloby umieszczenie urzadzen abonenckich na maszcie.



W przypadku NLOS urzadzenie mozna zainstalowac na $cianie budyn-
ku, bez koniecznosci budowania specjalnej konstrukcji wsporczej, co
utrudniatoby i podrazato instalacje.

LOS
Terminal abonencki

NLOS
Terminal abonencki

Rys. 8 Ilustracja sposobu instalacji terminala abonenckiego
w przypadku LOS i NLOS [zrddfto: WiMax Forum]

System WiMax umozliwia uzyskanie przeptywnosci do 70 Mbit/s
i duzych zasiegéw (nawet do 50 km), rowniez w przypadku braku
bezposredniej widocznosci pomiedzy stacjg bazowg a terminalem. Na
rys. 7 przedstawiono ilustracje potozenia pierwszej strefy Fresnela.

Prawidtowa praca systemu WiMax przy braku bezposredniej wi-
docznosci jest mozliwa dzieki zastosowaniu kilku technik, takich jak
OFDM, odbiér zbiorczy przestrzenny czy modulacja adaptacyjna. Sq
one szeroko opisywane w literaturze. Ponizej przedstawiono specy-
ficzne wiasciwosci systemu wynikajgce z zastosowania adaptacyjnej
modulacji.

Modulacja adaptacyjna

Modulacja adaptacyjna pozwala na dopasowanie rodzaju modu-
lacji do parametrow tacza radiowego, opisywanego przez stosunek
sygnatu uzytecznego do szumu (SNR - ang. Signal to Noise Ratio).
Kiedy tacze radiowe ma najwyzszg jakos¢, stosowany jest najwyzszy
rodzaj modulacji, umozliwiajac uzyskanie najwiekszej przeptywnosci.
Kiedy jakos¢ tacza sie pogarsza, to wykorzystywane sg modulacje
0 coraz nizszej wartosciowosci i spada przeptywnosé. Takie podejscie
umozliwia utrzymywanie fgcznosci przy pogarszaniu sie jakosci tacza,
bez jej zrywania, ale z coraz mniejszg przeptywnoscia. Zastosowa-
nie modulacji adaptacyjnej umozliwia uzyskiwanie duzych zasiegdw.
W coraz wiekszych odlegtosciach od nadajnika przepustowosc¢ bedzie
malata. WiMax stosuje modulacje 64 QAM (ang. Quadrature Ampli-
tude Modulation), 16QAM, QPSK (ang. Quadrature Phase Shift Key-

Charakterystyka rozwigzan technicznych mozliwych do wykorzystania w budowie sieci szerokopasmowej

67



Charakterystyka rozwigzan technicznych mozliwych do wykorzystania w budowie sieci szerokopasmowe;

ing) i BPSK (ang. Binary Phase Shift Keying). Na rys. 9 przedstawiono
wzgledne zasiegi dla poszczegdlnych modulacji. Najmniejszy zasieg
ma modulacja 64 QAM, co oznacza, ze tylko w poblizu nadajnika be-
dzie uzyskiwana maksymalna przeptywnos$¢. Najwiekszy zasieg po-
siada modulacja BPSK, ale osiggana jest najnizsza przeptywnos¢.

BPSK
SNR = 6dB

QPSK
SNR = 9 dB

16 QAM
SNR = 16 dB

64 QAM
SNR = 22 dB

Rys. 9. Zasiegi dla réznych modulacji
Zasieg

Czesto pojawia sie informacja, ze WiMax umozliwia uzyskanie za-
siegu 50 km i przepustowosci 70 Mb/s. Sg to parametry maksymalne,
uzyskiwane w specyficznych warunkach, m.in. w przypadku bezpo-
$redniej widocznosci i dla najnizszego rodzaju modulacji. Przy plano-

waniu systemu nalezy przyjac¢ wartosci bardziej praktyczne.

Tabela 2. Parametry systemu WiMax [Zrodlo: WiMax Forum]

. System
System idealny standardowy
Od Do Od Do
LOS| 30 50 10 16
Promien komorki [km] NLOS 4 ° ! 2
Terminal
W pomieszczeniu 1 2 0,3 0,5
Maksymalna W dot (Downlink) | 11,3 8 11,3 8
przepustowos¢ i -
na sektor [Mb/s] W gore (Uplink) | 11,3 8 11,3 8
Maksymalna W dét (Downlink) | 11,3 2,8 11,3 2,8
przepustowos$c¢ na
abonenta na granicy W gére (Uplink)| 11,3 | 0,175 11,3 2,8
zasiegu [Mb/s]

WiMax Forum prezentuje poréwnanie wtasciwosci systemu ideal-
nego (zgodnie ze specyfikacjg, duze moce) z wersjg standardowg
(implementacja podstawowych parametréw, zastosowanie tanich



terminali). Poréwnanie zrobiono przy zatozeniu, ze system pracuje
w pasmie 3,5 GHz, z kanatem o szerokosci 3,5 MHz i z sze$cioma
sektorami.

Jak wida¢ z zaprezentowanych danych, uzyskiwane w typowych
implementacjach zasiegi s znacznie mniejsze. W warunkach NLOS
spadajg one z kilkudziesieciu do kilku kilometréw. Uzyskiwane prze-
pustowosci tez nie sg tak duze jak to jest prezentowane dla systeméw
o maksymalnych parametrach (np. kanatu o szerokosci 20 MHz).
Oznacza to takze, ze maksymalna liczba uzytkownikow korzystajaca
z systemu w konfiguracji standardowej jest mniejsza niz w systemie
idealnym. Na rys. 10 przedstawiono poréwnanie zasiegéow dla anali-
zowanych systemow.

LOS System idealny LOS
30+50 km System sytandardowy 10-16 km
NLOS NLOS

4+9 km 1=2 km
Terminal Terminal
wewnatrz wewnatrz
budynku budynku
1+2 km 0,3+0,5 km

Rys. 10. Zasiegi systemow idealnego i standardowego
[zrédto: WiMax Forum]

W Polsce systemy WiMax (preWiMax) wykorzystujg czestotliwosci
z zakresu od 3,6 do 3,8 GHz. W tym zakresie, w efekcie postepowan
przetargowych, przydzielono po cztery 3,5 MHz kanaty dupleksowe
kilku operatorom: ClearWire, NASK, Netia i PTC. Oprécz tego moz-
liwe bedzie uzyskanie czestotliwosci do swiadczenia takich ustug na
terenie powiatéw.

W celu poprawienia efektywnosci wykorzystania czestotliwosci na
terenie powiatu nalezy przewidzie¢ uruchamianie klientdéw wytacznie
z antenami zewnetrznymi (z bezposrednig widocznoscig oraz bez bez-
posredniej widocznosci) pracujacych w wiekszosci przypadkow (ok.
75 %) na najwyzszej modulacji tj. 64QAM. Aby to uzyska¢, planowa-
na siatka stacji bazowych zaktada ograniczenie zasiegdw poszczegol-
nych stacji bazowych (dla terenéw miejskich do promienia 3 km, dla
terendw podmiejskich do promienia 5 km).

Ten sposdb budowy sieci punkt-wiele punktéw pozwala na okresle-
nie liczby planowanych stacji bazowych. Jedna stacja obstuguje obszar
do 75 km?, co przy 2 kanatach o szerokosci 3,5 MHz (40 Mbit/s netto
dla modulacji 64QAM) daje przeptywnos¢ ok. 0,5 Mbit/s/km?. Przyjmu-
je sie, ze mozliwe jest obstugiwanie do 700 abonentéw na stacje.

Obecnie dostepne jeszcze czestotliwosci z pasma od 3,6 do 3,8
GHz przydzielane sq w przetargach lokalnych [21]. Koncepcja prze-
targéw przygotowana jest z myslg o wspieraniu lokalnych jednostek
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samorzgdowych lub lokalnych firm. Polske podzielono na okoto 60
obszaréw przetargowych, starajac sie nie przecina¢ granic samo-
rzgdowych wojewodztw. Przetargi przeprowadzane sg sukcesywnie,
w miare zainteresowania samorzadow terytorialnych. Ogloszenie
przetargu poprzedzone jest konsultacjami z wtadzami samorzado-
wymi. Na kazdym obszarze przetargowym udostepnione zostang 4
kanaty dupleksowe, o szerokosci 3,5 MHz kazdy. Pozwoli to budowacd
sieci o wiekszej pojemnosci niz w przypadku zastosowania dwdch ka-
natdw. Decydujacym kryterium przetargowym jest rozwdj konkuren-
cji. Kryteria oceny zostaty dobrane w taki sposdb, ze oferowana cena
odgrywa minimalng role w tqcznej ocenie oferty. Oferent zobowigzuje
sie do uzyskania w okreslonym czasie pokrycia ludnosciowego (obje-
cia zasiegiem sytemu okreslonego procentu mieszkancow - popula-
cji) i terytorialnego (objecia zasiegiem systemu okreslonej czesci po-
wierzchni kraju). Zaproponowane zobowigzania odnosnie pokrycia sg
decydujacym czynnikiem oceny oferty. W przetargu moga brac udziat
wszelkie podmioty, w szczegdlnosci same samorzady, ich zwigzki ko-
munalne lub przedsiebiorstwa organizowane w ramach partnerstwa
publiczno-prywatnego (z udziatem samorzadu), a takze mate i $red-
nie przedsiebiorstwa. W celu utatwienia sktadania ofert, dokumenta-
Cja przetargowa jest uproszczona.

4.1.4 Ograniczenia formalno-prawne

Stosowane rozwigzania radiowe bez wzgledu na sposdb ich wyko-
rzystania opisywane sg najlepiej przez dwa podstawowe parametry:
zakres czestotliwosci oraz moc, z jakg emituje urzgdzenie nadawcze.
Te same parametry rowniez wykorzystane sg do formalnego dopusz-
czenia urzadzen do stosowania i nie wigze sie to wylgcznie z uzyska-
niem pozwolenia radiowego.

Nalezy pamieta¢, ze mamy do czynienia z urzadzeniami radiowy-
mi, ktére w wiekszosci przypadkéw pomimo duzych odlegtosci mu-
szq sie ze sobg ,widzie¢”, co w praktyce oznacza, ze nie mogg sie
pomiedzy nimi znajdowac zadne przeszkody, takie jak wzgdrza, lasy
czy budynki. Dlatego urzadzenia te sg instalowane najczesciej jak
najwyzej na obiektach, z ktdrych sygnat radiowy pokrywatby wiekszg
czes¢ terenu.

Nie zawsze tez takie obiekty znajdujq sie w okolicy, albo te istnie-
jace nie do konca sie nadajg do tego celu. Konieczne jest wtedy wy-
budowanie np. wiezy z przeznaczeniem na sprzet telekomunikacyj-
ny, badz wykonanie stosownej konstrukcji wsporczej na istniejgcym
obiekcie. Wykonanie takich prac w przypadku wiezy telekomunikacyj-
nej wymaga zawsze uzyskania stosownego pozwolenia na budowe,
a w przypadku konstrukcji wsporczej na istniejgcym obiekcie, w za-
leznosci od jej stopnia zaawansowania, wymaga pozwolenia na budo-
we badz dokonania zgtoszenia.

Zgodnie z ustawg Prawo Budowlane (Dz. U. nr 207 poz. 2016
z 2003 roku), na podstawie art. 29, ust. 2 pkt 15, pozwolenia na bu-



dowe nie wymaga wykonywanie roboét budowlanych polegajacych na
instalowaniu urzadzen na obiektach budowlanych. Zapis ten oznacza,
ze wszelkie maszty, niezaleznie od wysokosci, instalowane na istnie-
jacych obiektach budowlanych nie wymagaja pozwolenia na budo-
we. Jednakze w przypadku, gdy taka instalacja wymaga ingerencji
w konstrukcje budynku, np. poprzez wzmocnienie stropu, wymaga-
ne bedzie pozwolenie na budowe w zakresie zmian konstrukcyjnych
budynku, nie za$ z powodu instalacji masztu. Pozwolenia na budowe
zawsze wymaga budowa masztéw na gruncie, co wynika z tego, ze
jest to budowla trwale zwigzana z gruntem.

Zgtoszenia wiasciwemu organowi wymaga budowa ogrodzen od
strony drég, ulic, placéw, torow kolejowych i innych miejsc publicz-
nych oraz ogrodzen o wysokosci powyzej 2,20 m, wymaga tego takze
wykonywanie robét budowlanych polegajacych na instalowaniu urza-
dzen o wysokosci powyzej 3 m na obiektach budowlanych (Prawo
Budowlane, art. 30, ust. 1 pkt 3 lit. b). Oznacza to, ze dla masztéow
o wysokosci wiekszej niz 3 m montowanych na obiektach budowla-
nych wymagane jest zgtoszenie do wtasciwego organu (wydajacego
pozwolenia na budowe).

Przebywanie przez dtuzszy czas w polu elektromagnetycznym
wytwarzanym przez urzadzenia nadawcze moze mieé niekorzystny
wptyw na zdrowie cztowieka. Ze wzgledu na to, ze do dyspozycji jest
mata liczba obiektéw, na ktérych mozna instalowac¢ urzadzenia ra-
diowe, czesto umieszczane sg tam elementy systemodw wielu opera-
toréw. Instalacja urzadzen radiowych, zgodnie z przepisami Ustawy
o Ochronie Srodowiska, wymaga przeprowadzania analiz oddziatywa-
nia na srodowisko, a czasem konieczne jest wykonanie pomiaréw pol
elektromagnetycznych w otoczeniu obiektu.

Oddziatywanie energii elektromagnetycznej na cztowieka obrosto
wieloma mitami. W réznych srodkach przekazu pojawiajgq sie dys-
kusje na ten temat, ale uzywane argumenty najczesciej nie majg
zadnego uzasadnia naukowego, . Czesto wywotywane sg obawy pro-
wadzace do ostrych protestow przeciwko instalacji stacji radiowych.
Bezspornym faktem jest natomiast obowigzujace w Polsce prawo do-
tyczace oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego, ktore
to prawo jest jednym z najbardziej restrykcyjnych na $wiecie. Prze-
strzeganie go zapewnia bezpieczenstwo ludzi zyjacych w poblizu sta-
cji nadawczych.

Zasady ochrony przed promieniowaniem szkodliwym dla ludzi
i sSrodowiska reguluje rozporzadzenie Rozporzadzenie Ministra Ochro-
ny Srodowiska z dnia 11 sierpnia 1998 roku [23]. Okresla ono:

e dopuszczalne poziomy elektromagnetycznego promieniowania nie-
jonizujacego, jakie mogg wystepowac¢ w Srodowisku;

e szczegoOtowe zasady ochrony ludzi i sSrodowiska przed elektroma-
ghetycznym promieniowaniem niejonizujgcym w postaci:

m pol elektrycznych i magnetycznych statych;

m pol elektrycznych i magnetycznych o czestotliwosci 50 Hz, wy-

twarzanych przez stacje i linie elektroenergetyczne; pdl elek-
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tromagnetycznych o czestotliwosciach od 1 kHz do 300000
MHz, wytwarzanych w szczegdlnosci przez urzadzenia radioko-
munikacyjne, radionawigacyjne i radiolokacyjne;zwanych dalej
obiektami, zrédtami albo urzadzeniami wytwarzajacymi elektro-
magnetyczne promieniowanie niejonizujace;

e wymagania obowigzujace przy wykonywaniu pomiarow kontrol-
nych elektromagnetycznego promieniowania niejonizujgcego.
Konieczne jest ttumaczenie lokalnym spotecznosciom, ze urzadze-

nia instalowane zgodnie z prawem nie beda negatywnie wptywaty na

ich zdrowie. Aby je o tym przekonac¢, warto organizowac spotkania in-
formacyjne, na ktérych specjalisci przedstawig mechanizmy oddziaty-
wania pdl elektromagnetycznych na organizmy zywe, a takze sposob
oceny pozioméw podl elektromagnetycznych w poblizu stacji. Jezeli
jeszcze bedg wystepowaty jakie$ watpliwosci, to na etapie projekto-
wania sieci warto wyznaczy¢ przestrzenny rozktad promieniowania
elektromagnetycznego generowanego przez planowane do zainstalo-
wania systemy radiowe. Pozwoli to oceni¢, czy zachowane sg wartosci

dopuszczalne, okreslone w rozporzadzeniu [23].

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 21 sierpnia 2007 roku [24]
szczegdtowo okresla typy systemdéw i moce urzadzen, dla ktérych
konieczne jest sporzadzanie raportéw dotyczacych oddziatywania fal
elektromagnetycznych na srodowisko.

Wykorzystujac sprzet pracujacy w zakresie czestotliwosci nielicen-
cjonowanych, nalezy stosowac sie do wartosci mocy promieniowanej
dopuszczonej przez rozporzadzenia Ministra Infrastruktury (tabela 3).

Tabela 3. Zakresy czestotliwosci i parametry techniczne

urzadzen przeznaczonych dla lokalnych radiowych
sieci komputerowych

Zakres Moc promieniowania lub

czestotliwosci natezenie pola elektromagnetycznego w odlegtosci 10 m

2 400,0 - 2 483,5 .

1 MHz 100 mW (eirp)
5 150,0 - 5 350,0 .

2 MHz 200 mW (eirp)
5 470,0 - 5 725,0 )

3 MHz 1 W (eirp)

Uwaga. Zakres 2. moze by¢ wykorzystywany tylko wewnatrz po-
mieszczen.

W przypadku urzadzen pracujacych w pasmach licencjonowanych
stosujemy moce wynikajace bezposrednio z przyznanego pozwolenia
radiowego UKE. Linie radiowe i pozostate instalacje spetniajace waru-
nek nieprzekraczania mocy promieniowanej izotropowo dla pojedyn-
czej anteny (15 W) nie nalezg do przedsiewzie¢ mogacych znaczaco
oddziatywac na $rodowisko.



4.1.5 Budowa sieci w oparciu o systemy radiowe

Budowa kazdej sieci telekomunikacyjnej na pewnym etapie roz-
woju zaczyna sktadac¢ sie z warstw réznigcych sie od siebie funkcjq
w catosci systemu. W ten sposob mozemy wyrdznié:

e Siec dostepowgq - jest to najbardziej rozpoznawalna warstwa sieci
telekomunikacyjnej. Ma z nig bezposrednig stycznosc¢ klient kon-
cowy; to tak zwana ,ostatnia mila” odpowiedzialna za zapewnienie
ustug klientom z weztéw dostepowych.

e Siec¢ dystrybucyjng - klientéw korncowych z reguty bywa dosc¢ duzo.
Sie¢ dystrybucyjna to ten fragment sieci, ktory jest odpowiedzialny
za odebranie ruchu o duzo wiekszych przeptywnosciach w weztach
dystrybucyjnych i przekazanie do wyzszej warstwy sieci.

e Siec¢ szkieletowg - to ostatnia, najwyzsza warstwa sieci, odpowie-
dzialna za agregacje catego ruchu pochodzacego od klientow ze
wszystkich weztdow dostepowych/dystrybucyjnych znajdujacych
sie w sieci i zapewnienie wystarczajacej czesci pasma dla ustug.

4.1.5.1 Sie¢ szkieletowa

Sie¢ szkieletowa, jak sama nazwa wskazuje, z uwagi na obstuge
dokfadnie catego ruchu, jaki pojawia sie w sieci, stanowi szkielet,
w oparciu o ktory budowane sg kolejne warstwy sieci. W sieci szkiele-
towej umiejscowione sg punkty, tak zwane wezty szkieletowe, z kté-
rych jeden stanowi wezet centralny. Wezty potaczone sg ze sobq fi-
zycznie badz logicznie w jednolitg catos$¢ stanowiacg sie¢ o strukturze
pierscienia (rys. 11) lub gwiazdy (rys. 12), i wyposazone w urzadze-
nia pozwalajace na agregacje ruchu o duzych przeptywnosciach po-
miedzy sobg, jak i do gtdwnych weztéw stanowigcych punkt wymiany
ruchu z operatorami zewnetrznymi.
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Sie¢
internetowa

Biblioteka

Szkofa

Szkofa

Kino

—

tacze dostepowe do sieci
-, System zarzadzania <=

Internet
tacza pomiedzy gtdwnymi punktami sieci

Glowny wezet sieci szkieletowej,  _—— Ciieletowe]

punkt styku z siecig internetowg

- Wezet sieci szkieletowej

Rys. 11. Fragment sieci obrazujgcy zastosowanie urzgdzen
radiowych do budowy szerokopasmowej sieci szkieletowej
o strukturze pierscienia

Nie zawsze mamy mozliwo$¢ skorzystania przy budowie sieci
szkieletowej z jednolitego medium, jakim jest np. wtasny swiattowdd,
a stale musimy miec¢ na uwadze przeptywnosci, jakie taka sie¢ musi
zapewnia¢. W takiej sytuacji mozliwe jest zastosowanie linii radio-
wych pozwalajacych na przesytanie ruchu od 155 Mbit/s do 622 Mbi-
t/s, z interfejsami optycznymi STM-1/STM-4 czy GbEthernet. Dzieki
takim rozwigzaniom mozemy np. na odlegtosciach do 20 km domyka¢
logiczne pierscienie (rys. 11) w celu zapewnienia ciggtosci ustug na
wypadek awarii. Linie radiowe mogg dodatkowo pracowaé w konfigu-
racjach 1+0/1+1, co stanowi dodatkowe zabezpieczenie w wypadku
awarii jednego z urzadzen wchodzacego w skfad jednego tacza.
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Rys. 12. Fragment sieci obrazujgcy zastosowanie urzgdzen
radiowych do budowy szerokopasmowej sieci szkieletowej
w topologii gwiazdy

4.1.5.2 Sie¢ dystrybucyjna

Sie¢ dystrybucyjng stanowig pojedyncze wezly dystrybucyjne,
bedace tacznikiem do ostatniej warstwy. Z uwagi na rozproszong
w terenie siatke weztéw, sie¢ dystrybucyjna planuje sie w strukturze
gwiazdy. Taka struktura budowy sieci jest punktem wyjscia do stoso-
wania systemdw radiowych.
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Tabela 4. Poréwnanie podstawowych parametréw
technicznych urzadzen radiowych

Typ Czestotliwos¢ Zasieg Interfejs Przeplyw-
nosc¢
wi-fi | P"M°P 5,4 GHz 3°5 km 100Base-Tx | do 54 Mbit/s
p-p ! 20 km
E1l; E3;
. 4,7,8,11, 13 ro!
Linia A At 100Base-Tx; .
radiowa p-p 15?:218?:822;1—@6’ do 40 km 1000Base-Lx, do 622 Mbit/s
! STM-1; STM-4
LMDS p-m-p 26 i 28 GHz 5-6 km E1l; 100Base-Tx 64 Mbit/s
WiMax | p-m-p 3,5 GHz do 10 km 100Base-Tx 10 Mbit/s

Z uwagi na to, ze wezet szkieletowy moze réwniez petni¢ funkcje
wezta dystrybucyjnego, zastosowanie znajduja w takich miejscach
systemy LMDS (rys. 13). Zapewniajg one przeptywnos¢ w sektorze
min. 64 Mbit/s, ktéra jest dzielona wedtug planu na poszczegdlne ter-
minale abonenckie (najczesciej do 10 Mbit/s na pojedynczy terminal)
z mozliwoscig przeniesienia petnej przeptywnosci sektora na jeden
tylko terminal. Moduty stacji bazowej stanowiacej wezet dystrybu-
cyjny oraz terminale wyposazone sq w najpopularniejsze interfejsy
zaréwno gtosowe, jak i do transmisji danych (tabela 4). Pozwala to
na ich elastyczne wykorzystanie, poczynajac od zestawienia fgcznosci
do matych i $rednich operatoréow, wszelkich jednostek samorzado-
wych, urzeddw itp. poprzez osrodki kultury, takie jak biblioteki i kina,
na rozbudowanych systemach monitoringu konczac. Technicznym
ograniczeniem tego rozwigzania jest odlegto$¢ pomiedzy terminalem
a stacjq bazowa.

Kolejnymi urzadzeniami stosowanymi w warstwie dystrybucyjnej
sq, podobnie jak w warstwie szkieletowej, linie radiowe o przeptyw-
nosci dopasowanej do danych potrzeb. Linie radiowe skfadajq sie
z trzech podstawowych elementéw: anten, modutéw zewnetrznych
i modutdow wewnetrznych. Ich odpowiedni dobér pozwala na realizo-
wanie tgcznosci zarowno na wiekszych odlegtosciach (wielkos¢ anten,
czestotliwos¢ modutu zewnetrznego), jak i z wiekszymi przeptywno-
$ciami (typ modutu wewnetrznego). Dzieki takiej dowolnosci w kon-
figuracji linie radiowe stuzg zaréwno do bezposredniego zasilenia we-
ztow nizszej warstwy dostepowej, jak i do zasilenia innych weztéw
dystrybucyjnych (systemy LMDS; zob. rys. 13).

O zaszeregowaniu sprzetu do grupy sprzetu dystrybucyjnego sta-
nowi przede wszystkim przeptywnos¢, dlatego nie mozna nie zaliczy¢
sprzetu WiMax do tej grupy (tabela 4). Dla niektérych operatordow
ograniczeniem moze by¢ w tym przypadku posiadanie jedynie portu
transmisji danych. Jednak daleko idgce zmiany w kierunku ujednoli-
cenia interfejsu dla wielu ustug (VoIP, IPTV) powodujq, ze przestaje
to by¢ ograniczeniem. Mozliwosci sprzetu WiMax mozna usytuowacd



na pograniczu warstwy dystrybucyjnej i dostepowej, ale decyzja,
w ktorej warstwie WiMax zostanie zastosowany, zaleze¢ bedzie od
liczby posiadanych kanatéw radiowych i ostatecznej ceny stacji wraz
z terminalami.

Sie¢
internetowa

Biblioteka

Q@ Gtéwny wezet sieci szkieletowej, tacza pomiedzy gtdwnymi punktami sieci
punkt styku z siecig internetowa —=" szkieletowej

L . . — tacza pomiedzy weztami sieci szkieletowej i
Wezet sieci szkieletowej —Z—"wezlami sieci dystrybucyjne;
Wezet sieci dystrybucyinei tacza pomigdzy weztami sieci
- ¢ ystrybucyjnel —=="dystrybucyjnej

Rys. 13. Fragment sieci obrazujgcy zastosowanie urzgdzen
radiowych do budowy szerokopasmowej sieci dystrybucyjnej
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- Wezet sieci dystrybucyjne;j

- Wezet sieci dostepowej

tacza pomiedzy weztami sieci
= dystrybucyjnej i weztami sieci dostepowej

Rys. 14. Fragment sieci obrazujgcy zastosowanie urzgdzen

radiowych do budowy szerokopasmowej sieci dystrybucyjnej

Trwajg prace nad przygotowaniem standardu 802.11n, ktéry ma
umozliwi¢ efektywne wspodtdziatanie w sieci bezprzewodowej LAN
urzadzen takich, jak routery i punkty dostepowe, komputery stacjo-
narne, telefony komérkowe, palmtopy i inne. Pomimo ze prace nad
standardem nie zostaty jeszcze zakonczone, to na rynku juz pojawiajq
sie urzadzenia, ktére wedtug producentéw realizujg jego wymagania.
W opisach pojawia sie informacja, ze urzadzenia dziatajg zgodnie ze
wstepng wersjg standardu (802.11n-Draft). Nowy standard zapew-
ni wydajnos¢ znacznie wyzszg niz w przypadku obecnie istniejgcych
standardéw, czyli 802.11a/b/g. Bedzie mogt by¢ stosowany w sieci
dystrybucyjnej. Z technologicznego punktu widzenia najistotniejszg
roznicg jest zastosowanie w nowym standardzie technologii MIMO
(ang. multiple-input, multiple-output — wiele wejs¢, wiele wyjsc¢),
ktéra pozwala znacznie zwiekszy¢ mozliwosci sieci. Producenci prze-
$cigajq sie w ogtaszaniu maksymalnych predkosci, jakie bedg osigga-
ne na ich urzadzeniach, ale zapewniajg, ze minimalna przepustowos¢
nie bedzie nizsza niz 100 Mbit/s (obecna predkos$c¢ Fast Ethernet).
Osiaggniecie takiej przepustowosci pozwoli na ptynng transmisje bez-
przewodowg obrazu, dzwieku i innych multimediéw w domu. Oproécz
tego urzadzenia pracujace w tym standardzie bedq zdalnie zarza-
dzane, co utatwi zmiany konfiguracji bez koniecznosci dotaczenia sie
kazdego z urzadzen w sieci. Ponadto standard ten ma umozliwiac
minimalizacje poboru mocy - wyfaczanie zasilania, kiedy nie bedzie
odbywata sie transmisja - co jest wazne dla przenosnych urzadzen
umozliwiajacych dostep do Internetu (MID - ang. Mobile Internet De-
vices), ktorych przewidywany rozwoj moze istotnie wptynac na spo-
sOb korzystania z Internetu.

Stworzenie standardu 802.11n oznacza wyjscie rynku produktow
bezprzewodowych poza tradycyjne sieci komputerowe w kierunku
wykorzystywania urzadzen elektronicznych. Przyktadem takich zasto-



sowan jest przesytanie plikow multimedialnych, w tym plikdw wideo
o wysokiej rozdzielczosci (high-definition), oraz korzystanie z gier
w sieci bezprzewodowej. Wiele coraz bardziej powszechnych zasto-
sowan nie ,toleruje” opdznien. Na przyktad prowadzenie rozmow te-
lefonicznych w technologii VoIP wymaga nie tyle bardzo szybkiego
tacza, co statego, nieprzerwanego pofaczenia szerokopasmowego,
ktére pozwala zapobiegac zaktdceniom sygnatu oraz przerywaniu lub
roztaczaniu rozmow. Dotyczy to rowniez wszelkiego rodzaju transmi-
sji danych wideo i gier. Sieci zgodne z obecnymi standardami spet-
niaja wymagania, jesli nie wystepujg takie czynniki, jak jednoczesne
korzystanie z sieci przez wielu klientéw lub zaktécenia powodowane
przez inne sieci badz urzadzenia domowe. Jest rzeczg oczywista, ze
przy stosunkowo mniejszej wydajnosci potaczenia szerokopasmowe-
go istniejacych urzadzen, w obecnych sieciach nie jest mozliwe efek-
tywne korzystanie z zastosowan multimedialnych. Zakonczenie prac
nad standardem IEEE 802.11n przewidywane jest na 2008 rok.

4.1.5.3 Sie¢ dostepowa

D) o

- Wezet sieci dystrybucyjnej

- Wezet sieci dostepowej

tacza pomiedzy weztami sieci dostepowej a
klientami koncowymi

Rys. 15. Fragment sieci obrazujgcy zastosowanie urzgdzen
radiowych do budowy szerokopasmowej sieci dostepowej

Nierdwnomierne roztozenie oraz duze zrdéznicowanie gestosci za-
ludnienia na obszarach obejmowanych zasiegiem sieci wymaga sukce-
sywnej budowy siatki rozproszonych weztow dostepowych. To kolejne
miejsce do wykorzystywania sprzetu radiowego (rys. 15), umozli-
wiajacego swoim pokryciem radiowym zrealizowanie planowanej pe-
netracji. Zaktada sie, ze abonenci koncowi przytaczeni bedg bezpo-
$rednio drogg radiowg do poszczegdlnych weztdow dostepowych, a ich
liczba zaleze¢ bedzie bezposrednio od rodzaju $wiadczonych ustug
oraz generowanego ruchu. Zakonczenia abonenckie wyposazone
beda w interfejs Ethernet 10/100BaseT oraz ewentualnie RJ11(POTS)
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do podfaczenia telefonu analogowego, za pomocg ktérego realizowa-
ne beda potaczenia VolIP.

Urzadzeniami najlepiej odpowiadajgqcymi potrzebom sieci doste-
powej sg urzadzenia Wi-Fi do budowy zewnatrzbudynkowych, roz-
legtych, bezprzewodowych sieci komputerowych. tatwy dostep do
urzadzen, przejrzysta konfiguracja, prostota w instalacji, a przede
wszystkim niska cena w poréwnaniu z innymi rozwigzaniami spowo-
dowata, ze stale rosnie liczba punktow dostepowych (weztéw doste-
powych) zapewniajacych dostep do ustug o przeptywnosciach do 512
Mbit/s rozproszonym klientom.

Jednym z przyktadow takich rozwigzan jest MikroTik — system ope-
racyjny przeznaczony dla routeréw. Na MikroTiku mozna oprzec¢ caty
szereg roznych radiowych projektéw sieciowych, od prostych sieci do-
mowych pozwalajacych na dostarczanie Internetu dla kilku kompute-
row w sieci lokalnej, po rozlegte sieci korzystajgce z protokotu BGP
(podstawg funkcjonowania BGP jest sie¢ lub grupa sieci pod wspdlng
administracjq i ze wspdlng polityka routingu, a systemy autonomicz-
ne identyfikowane sg za pomocg numerdw zwanych numerami AS).
MikroTik obstuguje caty szereg réznych interfejséw sieciowych, ta-
kich jak karty sieciowe Ethernet, karty radiowe pracujace zgodnie
ze standardami 802.11b 2,4 GHz (Prism, Orinoco), 802.11a 5,4 GHz
(Atheros) i inne.

System MikroTik pozwala na wykorzystanie trybéw 6, 9, 12, 18,
24, 36 oraz 54 Mbit/s lub odpowiednio dwa razy szybszych w przypad-
ku wykorzystania trybu Turbo. MikroTik posiada protokét N-Streme,
przydatny w przypadku tworzenia sieci w topologii gwiazdy (sie¢ punkt
-wiele punktéw). Protokdt ten byt tworzony z myslg o takich sieciach
i pozwala na znacznie wieksze przeptywnosci dzieki wyeliminowaniu
kolizji czy tez narzutu powodowanego przez nadmiar niewielkich pa-
kietéw. Pozwala réwniez na potaczenie dwdch kart radiowych w celu
uzyskania praktycznie dwa razy wiekszej wydajnosci (dziatajac w ten
sposdb, jedna karta uzywana jest do transmisji danych, druga do ich
odbierania).

Innym przyktadem rozwigzania bardziej zaawansowanego jest sys-
tem Canopy (producent Motorola) réwniez pracujacy w zakresach 2,4
GHz i 5,4 GHz. W sktad infrastruktury systemu wchodza: punkty do-
stepowe (ang. Access Point), moduty abonenckie SM (ang. Subscriber
Module) oraz radiolinie umozliwiajgce zestawianie tqczy punkt-punkt
(BH - ang. Backhaul Module). Mozliwa do osiggniecia przepustowos¢
pomiedzy punktem dostepowym a modutami abonenckimi dziataja-
cych w pasmie 5,4 GHz wynosi 6,5 Mb/s dla wersji standardowej lub
20 Mb/s dla taczy punkt-punkt. Wykorzystanie szesciu AP pozwa-
la na objecie dookodlnym zasiegiem ok. tysigca uzytkownikow. tacze
punkt-punkt umozliwia bezprzewodowe podtgczenie wyniesionych
lokalizacji i wtaczenie ich do szkieletu sieci szerokopasmowej. Zasieg
potgczenia punkt-punkt przy wykorzystaniu anteny sferycznej wynosi
do 50 km. Wieksze odlegtosci mozna uzyskac taczac systemy tan-
cuchowo. Niestandardowa technika autoryzacji i modulacji sygnatu



zastosowana w systemie Canopy oraz dwa poziomy zawansowanego
szyfrowania (56-bitowe szyfrowanie DES lub 128-bitowe szyfrowanie
AES) gwarantujg petne bezpieczenstwo i uniemozliwiajg dostep ze
strony nieupowaznionych uzytkownikow.

W przeciwienstwie do wiekszosci systeméw bezprzewodowej
transmisji danych, Canopy zapewnia jednakowo duzg wydajnos¢ bez
wzgledu na odlegtos¢ i obcigzenie. Liczba podtgczonych uzytkownikdw
w niewielkim stopniu wptywa na generowane opdznienia w transmisji,
jednak wymaga zastosowania dedykowanych terminali abonenckich.

Czesto po weryfikacji aktualnego stanu penetracji rynku okazuje
sie, ze na danym obszarze funkcjonuje juz przynajmniej jeden opera-
tor ISP w technologii radiowej Wi-Fi badz nie ma zadnego operatora,
czego przyczyng jest brak hurtowego dostawcy ustug o przeptyw-
nosciach wiekszych niz 2 Mbit/s (brak odpowiedniej infrastruktury
dystrybucyjnej). Dlatego w celu lepszego i sprawniejszego pokrycia
zaktada sie budowanie nowej infrastruktury w postaci wtasnych we-
ztéw dostepowych albo zapewnienie odpowiedniego pasma do obcych
weztéw dostepowych.

Jak wszystkie inne rozwigzania, systemy Wi-Fi nie sq pozbawione
wad: majq stosunkowo maty zasieg, potaczenia na dalsze odlegto-
$ci pracujg niestabilnie, prosty standard kryptografii jest powodem
coraz czestszych atakdéw zewnetrznych, a przede wszystkim duza
gestosc stacji nadawczych budowanych przez konkurencyjnych dla
siebie operatorow ISP metodaq ,kto pierwszy, ten lepszy” jest zrédtem
powstawania zaktécen i interferencji. Te i inne powody sprawiajg, ze
coraz czesciej operatorzy siegajq po rozwigzania drozsze, ale rowniez
bardziej profesjonalne, typu Canopy czy WiMax.

4.1.6 Systemy zarzadzania

Profesjonalny system zarzadzania to dodatkowe oprogramowanie
dajace sie zaimplementowa¢ na wybranym systemie operacyjnym
(Windows, Linux lub Unix). Najczesciej dostarczany jest wraz ze sta-
Cjq roboczg pod dedykowany system radiowy (linie radiowe, LMDS,
WiMax). Z uwagi na wymiane informacji w oparciu o protokoty trans-
misji danych, fizyczna lokalizacja, jak i sposéb podtgczenia systemu
zarzadzania nie ma znaczenia dla konfiguracji sieci.

Mniej profesjonale systemy zarzadzania to zarzadzanie elementa-
mi sieciowymi przez witryny WWW (Wi-Fi) badz dedykowane opro-
gramowanie dostarczane do zakupionego elementu sieciowego, na-
dajace sie do instalacji na dowolnej stacji roboczej.

Do podstawowych cech systemoéw zarzadzania naleza:

zdalne zarzadzanie konfiguracjg elementdw sieciowych;

zbieranie informacji o btedach pojawiajacych sie w sieci;
zarzadzanie wydajnoscig/jakoscia sieci;

zarzadzanie bezpieczenstwem;

monitoring typow zastosowanych elementéw oraz zaimplemento-
wanego oprogramowania.
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Dostepne systemy zarzadzania mozemy podzieli¢ na trzy rodzaje:
e |okalny system zarzadzania (Windows, Linux, Unix) z reguty wy-

korzystywany przez techniczne stuzby do serwisowania urzadzen;

jego mozliwosci ograniczajg sie do nadzoru elementu, do ktérego
zostat aktualnie podtaczony, oraz czesci, z ktérymi dany element
wspétpracuje - nie umozliwia on statego zbierania informacji o ca-
tej sieci. W praktyce czesto wykorzystywany jest jako podstawowy
system zarzadzania u operatordw, u ktorych liczba elementow sie-

ciowych nie przekracza 20.

e podstawowy system zarzadzania (Linux, baza danych Oracle)
z ograniczong liczbg elementéw sieciowych od 500 do 1000 ele-
mentdéw (ograniczenie programowe ustalane w zaleznosci od po-
lityki dostawcy sprzetu), przeznaczony dla $redniej wielkosci ope-
ratoréw sieci.

e podstawowy system zarzadzania (Unix, baza danych Oracle, HP
OpenView) bez ograniczen liczby elementdéw sieciowych. System
posiada interfejsy do wymiany informacji z systemami wyzszego
rzedu, zbierajacymi informacje z innych platform, np. alarmoéw.
Dodatkowe cechy systemdw zarzadzania:

e struktura hierarchiczna z mozliwoscig tworzenia nielimitowanej
liczby podsieci;

e bardzo elastyczna platforma dajgca uzytkownikom duze mozliwosci
w zakresie personalizacji, z przyjaznym interfejsem graficznym;

e mozliwos¢ zarzadzania z sieci (jedyne ograniczenia wynikajg z we-
wnetrznej polityki otwartego dostepu do platformy);

e do 20 uzytkownikow korzystajacych jednoczesnie, z obstugg do
5000 elementoéw sieciowych;

e petna integracja dla réznego typu systeméw radiowych i nie tylko
radiowych danego producenta, jak rowniez z mozliwoscig wspot-
pracy z niektorymi elementami sieciowymi innych dostawcow;

e redundancja - obraz dysku ze zarchiwizowanymi danymi z sieci,
dodatkowy serwer w drugiej lokalizacji.

Odptatnos$¢ za zakupiony system zarzadzania jest Scisle powigza-
na z liczbg uzytkowanych elementéw sieciowych i od tego réwniez
powinna byc¢ uzalezniona decyzja o wyborze rodzaju systemu. Dla
przypomnienia: linia radiowa ma dwie strony i kazda z nich stanowi
osobny element sieci, natomiast stacje LMDS czy WiMax tworzg tyle
elementéw sieciowych, ile wynosi fgczna liczba terminali obstugiwa-
nych przez te stacje. W praktyce mozna sie spotkac¢ z dwoma sposo-
bami ponoszenia naktadéw na system zarzadzania:

e oprogramowanie bazowe nieodptatne, ale ze statg optata za kazda
nowgq licencje do uruchomionego elementu sieciowego;

e oprogramowanie bazowe odptatne, ktére zawiera licencje na pa-
kiet licencji np. 100-500 (w zaleznosci od polityki dostawcy sprze-
tu) dla planowanych do uruchomienia elementéw sieciowych.
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4.1.7 Ceny

Dla kazdej inwestycji radiowej istotnym elementem sa naktady na
infrastrukture, czyli wszelkiego rodzaju ustugi zwigzane z wykona-
niem projektdw, pozyskaniem stosownych pozwolen, wykonaniem
i montazem itp. (tabela 5).

Przedstawienie nakfadéw na sprzet jest bardzo Scisle zwigzane
z lokalnymi warunkami (to znaczy liczbg posiadanych kanatow cze-
stotliwosci, odlegtoscia miedzy nadajnikiem i odbiornikiem, prze-
ptywnoscia), dlatego ich ostateczna postac¢ jest mocno uzalezniona
od konfiguracji sprzetu. W przedstawionych ponizej tabelach podano
przyktady podstawowych konfiguracji kazdego z typow wyzej opisa-
nego sprzetu, zgromadzone na podstawie informacji od producentéw
i dostawcow sprzetu.

Tabela 5. Podstawowe ustugi zwiazane z realizacja
obiektow radiowych

Ustuga Cena jed. Tlos¢ Cena
Wykonanie Projektu konstrukcyjno- 3.000,00 zt 5 6 000,00 zt
budowlanego, elektrycznego

Uzyskanie prawomocnego Pozwolenia 4 000,00 zt 1 4 000,00 zt
na Budowe*

Opl_ata za jednorazowy przydziat pasma 1 939,00 zt 1 1 939,00 zt
radiowego UKE

Wykonanie pomiardéw pola 1 500,00 zt 5 3.000,00 zt
elektromagnetycznego

Wykonanie i montaz - stojak balastowy 2100,00 zt 1 2100,00 zt
do 3 m/szt.

Wykonanie i montaz - maszt mocowany 900,00 zt 1 900,00 zt
do 3 m/szt.

Dostawa i montaz korytka kablowego/mb 25,00 zt 50 1 250,00 zt
Wykonanie linii zasilajacej DC/mb* 55,00 zt 10 550,00 zt
Wykonanie i montaz tablicy wraz

z licznikiem/kpl* 550,00 zt 1 550,00 zt
Montaz gniazda wtykowego (podwdjne)/szt. 45,00 zt 2 90,00 zt
Sitownia DC 6 000,00 zt 1 6 000,00 zt
Szafka telekomunikacyjna 12U 700,00 zt 1 700,00 zt
tacznie 27 079,00 zt

* ustugi, ktorych realizacja nie jest wymagana we wszystkich obiektach
i zalezy od warunkéw lokalnych
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Tabela 6. Przyktadowa konfiguracja sprzetu linii radiowej

Sprzet Linii radiowej Cena jed. Tlos¢ Cena

Linia radiowa modut zewnetrzny Xxx GHz* 7 500,00 zt 2 15 000,00 zt
Ii?}z;(;'gg;osvg modut wewnetrzny 100Mbit/s - 7 500,00 zt 5 15 000,00 zt
Antena @ 0,6 m Xxx GHz* 1 250,00 zt 2 2 500,00 zt
Okablowanie 5,00 zt 100 500,00 zt
Materiaty instalacyjne 200,00 zt 2 400,00 z

tacznie

33 400,00 zt

* Xxx — ostatecznego doboru pasma radiowego dokonuje sie po zaplanowa-

niu budzetu tgcza radiowego

Tabela 7. Przykladowa konfiguracja sprzetu LMDS

Sprzet LMDS Cena jed. Tlos¢ Cena

Sprzet stacji bazowej 28 GHz (4 x 90°) 650%(3) 4 $94 600,00
Sprzet i licencja do systemu zarzadzania $6 120,00 1 $6 120,00
Terminal abonencki 28 GHz $3 860,00 24 $92 640,00
Licencja dla systemu zarzadzania dla $170,00 24 $4 080,00

terminala abonencki

tacznie $197 440,00
tacznie na terminal abonencki $8 226,67
Tabela 8. Przykladowa konfiguracja sprzetu WiMax

Sprzet WiMax Cena jed. Tlos¢ Cena
Sprzet stacji bazowe;j 3,5 GHz (4 x 90°) 350$(1)8 4 $41 400,00
Sprzet i licencja do systemu zarzadzania $6 000,00 1 $6 000,00
Terminal abonencki 3,5 GHz $435,00 700 $304 500,00
Licencje dla systemu zarzadzania do 100 $2 100,00 7 $14 700,00

terminali

tacznie

$366 600,00

tacznie na terminal abonencki

$523,71




Tabela 9. Przyktadowa konfiguracja sprzetu
warstwy dostepowej

Sprzet Wi-Fi Cena jed. Tlos¢ Cena

Sprzet stacji bazowej 5,4 GHz (3 x 120°) 700,00 zt 3 2 100,00 zt
Stacja kliencka 5,4 GHz 400,00 zt 100 40 000,00 z
tacznie 42 100,00 zt
tacznie na stacje kliencka 421,00 zt

Tabela 10. Przykladowa konfiguracja sprzetu
warstwy dostepowej

Sprzet zaawansowanych rozwigzan

producenckich Cena jed. Tlos¢ Cena

Sprzet stacji bazowej 5,4 GHz (6 x 60°) $1 800,00 6 $10 800,00
Stacja kliencka 5,4 GHz $205,00| 1000 $205 000,00
Sprzet i licencja do systemu zarzadzania $3 235,00 1 $3 235,00
tacznie $219 035,00
tacznie na stacje kliencka $219,04

4.2 Struktura sieci kablowych

Kablowe sieci telekomunikacyjne (transmisji danych) majq budo-
we hierarchiczna. Na kazda sie¢ sktadajq sie dwa zasadnicze elemen-
ty, nazywane czesto segmentami sieci (rys. 16):

e sie¢ dostepowa - zbudowana z segmentéw: lokalnego i dystrybu-
cyjnego;

sie¢ rdzeniowa (szkieletowa) - zbudowana z segmentéw: daleko-
sieznego i brzegowego.

Terminal Segment dostepowy S(:g-mgn‘tj rdzgnim;vy
5 sie¢ rdzeniowa

Sie¢ klienta

koncowy (sie¢ dostepowa)
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Rys. 16. Dwustopniowa dekompozycja sieci transmisji danych
na segmenty — komponenty strukturalne
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Bardzo czesto stosuje sie rowniez podziat trzystopniowy, w ktérym
wyroznia sie trzy segmenty sieci (rys. 17):
e szkielet;
e dystrybucje;
e dostep.

Szkielet

Rys. 17. Trzystopniowa dekompozycja sieci transmisji
danych - komponenty strukturalne

Segment dostepu do sieci ma za zadanie zapewni¢ uzytkowni-
kom dostep do sieci. Urzadzenia segmentu dostepu do sieci dziatajq
w warstwie drugiej modelu ISO/OSI i udostepniajq ustugi dziatajace
w tej warstwie. Przyktadem mogaq byc¢ przetaczniki Ethernet, DSLAM
(ang. Digital Subscriber Line Access Multiplexer), ONU (ang. Optical
Network Unit), ONT (ang. Optical Network Terminal). Gtéwnym za-
daniem urzadzen segmentu dostepu do sieci jest dotgczanie do sieci
uzytkownikow koncowych. Zadanie to powinno by¢ realizowane przy
niskich kosztach i duzej liczbie obstugiwanych portow.

Segment dystrybucji zapewnia tgczno$¢ opartg na regutach.
Urzadzenia segmentu dystrybucyjnego sg punktem wyznaczajacym
zasieg sieci dostepowej. Segment dystrybucji formuje ruch w sie-
ci dostepowej, np. PON (ang. Passive Optical Network) albo AON
(ang. Active Optical Network), i stanowi centralny punkt, w ktérym
sq realizowane reguty okreslajace przeptyw tego ruchu. Urzadzenia
segmentu dystrybucji umieszczone zwykle w OLT (ang. Optical Line
Termination) to przetaczniki dziatajace na poziomie warstwy drugiej
i warstwy trzeciej modelu ISO/OSI, nazywane przetgcznikami wielo-
warstwowymi.

Segment szkieletowy ma za zadanie zapewnienie optymalnej
transmisji danych miedzy oddalonymi lokalizacjami i jest budowany
jako bardzo szybka sie¢ przetgczana. Segment szkieletowy jest cze-
sto nazywany siecig szkieletowg lub rdzeniem sieci. Infrastruktura
segmentu szkieletowego powinna charakteryzowac sie nadmiarowo-
$cig potaczen w celu zapewnienia stabilnosci dziatania sieci w wypad-
ku awarii urzadzen lub faczy.



W kazdym z segmentdéw sieci realizowane sg dwie podstawowe
funkCJe (rys. 18):

funkcja sterowania;
e funkcja transportowa.

Funkcje sterowania obejmujq (rys. 19):

sterowanie ustugami;

sterowanie zgtoszeniami/potaczeniami;
e sterowanie transportem.

Funkcje transportowe realizowane sg w oparciu o techniki transmi-
syjne zaimplementowane w warstwie transportowej.
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SEGMENT SEGMENT
funkcje sterowania Styk sterowania funkcje sterowania

funkcje transportowe , Styk transportowy  funkcje transportowe
ST

Wspoltdziatanie segmentow sieci

Rys. 18. Dekompozycja sieci transmisji danych
- komponenty funkcjonalne

funkcje sterowania ustugami

funkcje sterowania

funkcje sterowania zgtoszeniami/potaczeniami
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Rys. 19. Dekompozycja sieci transmisji danych — funkcje sterowania
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4.2.1 Szkielet sieci

Od wspbtczesnych sieci telekomunikacyjnych wymaga sie, by
umozliwiaty dynamiczne udostepnianie w jednej sieci tacza o para-
metrach odpowiednich do transmisji obrazu, dzwieku i danych oraz
ich kombinacji w celu realizacji ustug multimedialnych, w tym tele-
konferencji, wideokonferencji, telefonii, rozsiewczych systemoéw fo-
nicznych, wizyjnych itp.

Wspdtczesny szkielet sieci telekomunikacyjnej powinien umozli-
wia¢ realizacje wydzielonych logicznie i/lub fizycznie podsieci (sieci
wirtualnych w warstwie drugiej i/lub sieci VPN - ang. Virtual Private
Network — w warstwie trzeciej) dla potrzeb dotaczonych do niej insty-
tucji. Sie¢ VPN to prywatna sie¢ utworzona w ramach infrastruktury
sieci operatora lub sieci publicznej. Wyrdznia sie trzy gtowne typy
sieci VPN:

e dostepowe - zapewniajg pracownikom firmy zdalng tacznosé
z centralg intranetu lub ekstranetu za posrednictwem wspdlnej in-
frastruktury;

e intranetowe - taczq sieci regionalnych i zdalnych oddziatéw z sieciq
wewnetrzng centrali firmy za posrednictwem wspdlnej infrastruk-
tury korzystajacej z dedykowanych potaczen;

e ekstranetowe - taczg sieci partnerow firmy z siecig centrali za po-
$rednictwem wspdlnej infrastruktury korzystajacej z dedykowa-
nych potaczen.

Duza przepustowos¢ sieci jest tworzona z myslg o przysztych apli-
kacjach. Szkielet sieci musi by¢ budowany z pewnym wyprzedzeniem,
tak aby stworzone w ten sposdb warunki mogty stymulowaé rozwdj
nowych ustug. Uruchamianie systemoéw stuzgacych do transmisji in-
terakcyjnych programéw obstugi klientéw, systeméw przetwarzania
rozproszonego i/lub systemoéw kolejkowania zadan, administracji do-
taczonych jednostek organizacyjnych, tworzenie sieci wirtualnych czy
realizacja transmisji multimedialnych - wszystkie te zadania wyma-
gajq od rdzenia sieci:

e duzej przepustowosci;

e mozliwosci realizacji okreslonej polityki bezpieczenstwa wewnatrz
sieci i na styku z sieciami zewnetrznymi;

e sterowania i zarzadzania ruchem;

e mozliwosci sterowania jakoscig ustug (QoS - ang. Quality of Service);

e mozliwosci tworzenia VPN w obrebie sieci.

Potencjalne parametry rdzenia sieci zwigzane z realizacjq konkret-
nych ustug wymagaja oszacowania przepustowosci taczy. Waznym pa-
rametrem determinujgcym przepustowosc sieci szkieletowej jest ruch
generowany z linii dostepowych. Przepustowos¢ taczy w sieci szkie-
letowej powinna odpowiadac sumarycznej przepustowosci wszystkich
linii dostepowych korzystajacych z danego tacza.

Urzadzeniami stosowanymi do budowy rdzenia wspétczesnych sie-
ci telekomunikacyjnych o wyzej wymienionych parametrach sg prze-
taczniki warstwy trzeciej (L3). Mogq one by¢ instalowane w tych miej-



scach sieci, ktéore dotychczas zajmowaty tradycyjne routery. Nowe
przetaczniki warstwy trzeciej umozliwiajg wprowadzenie mechani-
zméw obstugi ruchu sieciowego zgodnie z wymaganiami na QoS.

4.2.2 Topologia sieci

Topologia sieci okresla sposéb fizycznych potaczen i/lub wspétpra-
cy dziatajacych w niej urzadzen i zalezy od istniejacej infrastruktury
kablowej oraz zastosowanej techniki transmisji. Z tego wzgledu wy-
roznia sie dwa rodzaje topologii:

e fizyczng - opisujaca przebieg potaczen kablowych i potaczen inter-
fejsow konkretnych urzadzen;
e 0giczng — opisujacg sposéb przeptywu informacji w sieci fizycznej.

Wsrdod réznych topologii fizycznych i logicznych najczesciej stoso-
wane to:

e gwiazda;

e pierscien;
e magistrala;
e drzewo.

Szkielety wspdtczesnych sieci telekomunikacyjnych, w celu uzyskania
nadmiarowosci, budowane sg w topologii podwdjnej magistrali, pierscienia
lub gwiazdy. We wszystkich tych topologiach kazdy wezet ma pofaczenie z
dwoma innymi weztami na tym samym lub wyzszym poziomie hierarchii.

Najczesciej stosowane sq:

e potfaczenia $wiattowodowe (media, warstwa fizyczna);
e sieci logiczne z protokotem Ethernet (warstwa tacza danych);
e topologie dedykowane dla protokotu IP (warstwa sieciowa).

Tabela 11. Charakterystyczne cechy typowych topologii
sieci kablowych

Topologia Zalety Wady
Gwiazda e fatwy do modyfikacji uktad e wysoki koszt budowy ze
kabli; wzgledu na koniecznosc¢
e odporna na uszkodzenia zastosowania duzej liczby taczy
mechaniczne - mate (duzo kabli, ztaczy itp.);
prawdopodobienstwo awarii e awaria kabla powoduje
catego systemu okablowania; wytaczenie elementu sieci;
e scentralizowana kontrola; e pojedynczy aktywny punkt
e prosta diagnostyka i usuwanie rozdzielczy.
problemow.
Pierscien e mata catkowita dtugosc kabla; | e pojedynczy punkt awarii
e mniejsze koszty instalacji; (w przypadku niektérych technik
e prosta implementacja; transmisyjnych awaria wezta
e redundancja potaczen moze spowodowac awarie catej
kablowych; sieci);
e mozliwosc¢ szybkiego e trudniejsza diagnostyka
odtworzenia potaczenia uszkodzen;
(w przypadku niektoérych e modyfikacja/rekonfiguracja
technik transmisyjnych). sieci jest trudniejsza i wymaga
przerwania jej dziatania.
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Topologia Zalety Wady
Magistrala |e najmniejsza dtugosc kabli; e trudna diagnostyka i lokalizacja
e prosty uktad okablowania; btedow;
Pppmag | elastyczna architektura; e przepustowos¢ zalezna od
e fatwa w rozbudowie i zastosowanej techniki dostepu
diagnostyce. do tacza (mata w przypadku
dostepu rywalizacyjnego).
Drzewo e prosty (hierarchiczny) uktad e duza ilos¢ kabli;
okablowania; e brak redundancji potaczen;
e fatwa w rozbudowie. e trudniejsza diagnostyka
uszkodzen;

e awaria kabla lub urzadzenia
w gatezi powoduje odcigcie
dotaczonych urzadzen;

e przepustowos$¢ na danym
poziome hierarchii drzewa
zalezna od wielkosci
zagregowanego ruchu z gatezi.

Warstwa fizyczna zrealizowana jest zwykle przy uzyciu kabli $wia-
ttowodowych z wtdknami wielomodowymi (50/125 pm) i wtdknami
jednomodowymi (9/125 pm).

Warstwa fqcza danych realizowana jest w oparciu o standard Ether-
net dla szybkosci transmisji 10/100/1000 Mb/s lub 10 Gb/s.

4.2.3 Techniki transmisyjne

We wspditczesnych sieciach telekomunikacyjnych w rdzeniu sieci
i sieciach dostepowych stosuje sie wiele réznych technik transmi-
syjnych pracujacych w trybie przetaczania obwoddw i/lub pakietéw.
Wspotczesne techniki transmisyjne stosowane w sieciach operatorow
telekomunikacyjnych ewoluujg w kierunku rozwigzan pozwalajacych
na integracje réznego rodzaju ustug na jednej platformie teletran-
smisyjnej, opartej o cyfrowe sieci szerokopasmowe z komutacjq pa-
kietow, pracujace z protokotemP. Model ten zaktada zastosowanie
w rdzeniu warstwy transportowej technik IP z wykorzystaniem Ether-
netu, SDH (ang. Synchronous Digital Hierarchy), WDM (ang. Wave-
length Division Multiplexing), zarowno w ztozonej konfiguracji IP/
SDH/WDM, jak i w konfiguracjach prostszych IP/Ethernet, IP/SDH,
IP/WDM itd., w zaleznosci od miejsca w sieci i typu zapotrzebowania
na ustugi (rys. 20).
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Rys. 20. Protokoty i techniki transmisyjne stosowane
we wspotczesnych sieciach

Na dostepie do abonentéw dopuszczane sg rézne techniki trans-
misyjne, poczawszy od technik kablowych xDSL (ang. Digital Sub-
scriber Line), takich jak HDSL (ang. High bit-rate DSL), ADSL (ang.
Asymmetric DSL), VDSL (ang. Very High Speed DSL) itd., i HFC (ang.
Hybrid Fibre-Coaxial), a skonczywszy na zintegrowanym dostepie IP
opartym o Ethernet 10/100/1000 Mb/s i 10Gb/s. Docelowy model
sieci zaktada wykorzystanie protokotu IP do realizacji wszystkich ro-
dzajow ustug teleinformatycznych - transmisji danych, gtosu i obrazu
na jednej platformie teletransmisyjnej zarowno w sieci dostepowej,
jak i rdzeniowej (Model All-IP).

W czesci dostepowej sieci kablowych techniki xDSL sg krokiem
posrednim w dochodzeniu do docelowej infrastruktury opartej o abo-
nenckie tgcza $wiattowodowe FTTH (ang. Fiber To The Home) lub
mieszane Swiattowodowo-miedziane FTTC (ang. Fiber To The Curb)
pracujace w technice Ethernet.

W czesci rdzeniowej transport realizowany jest w oparciu o szybkie
sieci Swiattowodowe pracujgce w technice przetgczanego Ethernetu.

Technikg transmisyjng warstwy tacza danych, ktéra w ciggu kilku
ostatnich lat rozwija sie najbardziej dynamicznie, jest technika Ether-
net. Wyrosta ona z rozwigzan dedykowanych dla sieci lokalnych i jest
sitg napedowa przemystu IT (ang. Information Technology). Choc ist-
nieje wiele stabilnych i sprawdzonych w rozwigzaniach operatorskich
technik transmisyjnych, takich jak np. SDH, ATM, i w poréwnaniu do
nich technika Ethernet jest dopiero wdrazana w sieciach telekomuni-
kacyjnych, to jednak jest ona najbardziej efektywna kosztowo, udo-
stepnia tez interfejsy o przeptywnosciach 10 Mb/s, 100 Mb/s, 1 Gb/s
i 10 Gb/s.
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4.3 Wlasciwosci medium kablowego
4.3.1 Swiatlowody
4.3.1.1 Kable swiatlowodowe

Konstrukcje kabli swiattowodowych zalezg od ich przeznaczenia,
miejsca i sposobu instalacji oraz wymagan wytrzymatosciowych me-
chanicznych i klimatycznych. Szczegétowe informacje na temat wta-
$ciwosci Swiattowoddw przedstawiono w rozdziale 13.1.

Kable swiattowodowe zbudowane sg zwykle z wielu (od kilku do kilku-
dziesieciu) widkien jednego rodzaju. Mozna rowniez spotkac konstrukcje
hybrydowe skfadajgce sie z wielu witdkien jedno- i wielomodowych.

Podstawowe typy kabli to:

e ziemne - do zakopywania w ziemi, opancerzone, odporne na dzia-
tanie wilgoci;

¢ kanalowe - do uktadania w kanalizacji wtornej, ze wzmocniong
powioka odporng na ataki gryzoni i dziatanie wilgoci;

¢ samonosne - do instalowania na zewnatrz budynkéw, posiadajg-
ce wbudowany element nosny (dielektryk lub linke stalowg), od-
porne na dziatanie stonca, promieni UV i wilgoci;

e podwieszane - do instalowania na zewnatrz budynkéw, zwykle
mocowane do przewoddw odgromowych linii energetycznych;

¢ wewnetrzne - do instalowania wewnatrz budynkoéw, nierozprze-
strzeniajace ptomieni, wykonane sg z tworzyw niewydzielajacych
przy spalaniu halogenéw i dymu (HFFR).

Specyficznym rodzajem kabli samonos$nych sg wielowtoknowe
kable $wiattowodowe umieszczane wewnatrz linki odgromowej linii
energetycznych wysokiego napiecia lub wewnatrz przewodoéw fazo-
wych linii wysokiego i $redniego napiecia.

Wyrdéznia sie dwie typowe konstrukcje kabli swiattowodowych:
¢ Kable z luzna tuba - zawierajace wtokna swiattowodowe umiesz-

czone luzno w tubach o $rednicy od 2 do 3,5 mm, w ktdrych, zalez-

nie od potrzeb, miesci sie 1-10 wtdkien. Kabel dodatkowo wzmac-
niany jest elementem wytrzymatosciowym, a wolne przestrzenie
sq wypetnione zelem zabezpieczajacym przed wilgocia.

e Kable ze scista tuba - w ktorych witdkna chronione sg warstwg
termoplastycznego materiatu, nanoszong na nie bezposrednio

w pokryciu pierwotnym (tubie). Warstwg chronigca tube z wtdk-

nem optycznym sa widkna wzmacniajace z widkien szklanych

i z poliamidéw aromatycznych.

4.3.1.2 Techniki FITL

Uzycie $wiattowodow w sieciach dostepowych i stopniowe elimino-
wanie kabli miedzianych staje sie coraz powszechniejsze. Odzwier-
ciedleniem tego zjawiska sq systemy FITL (ang. Fibre In The Loop).
Wykorzystujg one technike $wiattowodowa, ktéra zaktada stosowanie



nos$nikdw optycznych w magistralnej (w segmencie lokalnym) oraz
rozdzielczej (w segmencie dystrybucyjnym) czesci sieci dostepowej
(rys. 21).

Segment dostepowy
(sie¢ dostepowa)

Do abonenta Do rdzenia sieci

+ xDSL (ADSL,HDSL,VDSL ..)

+ Ethernet

* czesc¢ dystrybucyjna sieci HFC
« tacza komutowane POTS, ISDN

+ PON, AON

» SDH, ATM, Ethernet

< WDM, DWDM

* cze$¢ szkieletowa sieci HFC

Segment

Segment
! 7 dystrybucyijny,

lokalny

! Okablowanie / ' Okablowanie
miedziane lub swiattowodowe
Swiattowodowe FITL

Rys. 21. Wykorzystanie techniki Swiattowodowej
w sieciach dostepowych

Architektura sieci:

Zaleznie od ulokowania optycznej jednostki sieciowej ONU (ang.
Optical Network Unit) mozna wyrozni¢ cztery rodzaje architektury
sieci (rys. 22):
¢ Swiattowdd doprowadzony do szafki rozgateznej - FTTD (ang. Fi-

ber To The Distribution);

e Swiattowodd doprowadzony do szafki rozdzielczej przy ulicy — FTTC

(ang. Fibre To The Curb);

e Swiattowodd doprowadzony do budynku - FTTB (ang. Fibre To The

Building);

e Swiattowdd doprowadzony do mieszkania - FTTH (ang. Fibre To

The Home).

Nazwa architektury opisuje miejsce instalacji ONU. Wszystkie te
rozwigzania obejmujg wykorzystanie kabla $wiattowodowego w cze-
$ci magistralnej sieci. Ostatnie rozwigzanie, FTTH, to sie¢ abonencka
catkowicie oparta o $wiattowdd, az do uzytkownika. Jest to rozwigza-
nie najdrozsze i jak dotad najrzadziej stosowane.

Wazng cechg systemow FITL jest mozliwosc¢ realizacji zaréwno tra-
dycyjnych waskopasmowych ustug telekomunikacyjnych, jak tez no-
wych ustug szerokopasmowych.

Na rysunku (rys. 23) przedstawiono ogdlny schemat blokowy ar-
chitektury systemu FITL. Sktada sie on z nastepujacych elementow:
e zakonczenia linii Swiattowodowej OLT (ang. Optical Line Termination);
e optycznej sieci dystrybucyjnej ODN (ang. Optical Distribution Ne-

twork);

e optycznych jednostek sieciowych ONU (ang. Optical Network Unit).
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FTTH
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Rys. 22. Sieci FITL - zasieg sieci optycznej

Zakonczenie linii optycznej OLT stanowi rodzaj styku sieci doste-
powej z punktem dostepu do ustug telekomunikacyjnych. Fizyczne
potgczenie pomiedzy OLT oraz jedng wyniesiong jednostkg optyczng
ONU badz ich wiekszg liczbg jest realizowane za posrednictwem sieci
dystrybucyjnej ODN. Wyrdznia sie dwa rodzaje sieci ODN:

e pasywng - PON (ang. Passive Optical Network) - dziatajacq
w oparciu o pasywne ukfady rozdzielajace (ang. splitters) i sprze-
gajace (ang. couplers). Istnieje kilka rozwigzan sieci pasywnych:
APON, BPON, GPON i EPON.

aktywna — AON (ang. Active Optical Network) — dziatajqcaq w oparciu
o aktywne urzadzenia rozdzielajace, dokonujace konwersji sygnatu
z postaci optycznej na elektryczng i z elektrycznej na optyczng;
przyktadem mogg by¢ stosowane w sieciach SDH multipleksery
ADM (ang. Add Drop Multiplexer).
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Rys.23. Architektura sieci dostepowych FITL

Tabela 12. Wilasciwosci roznych rozwiazan architektury sieci FITL

OdFT.I'.T_na Wiasciwosci

e Rozwigzanie efektywne pod wzgledem ceny dla osiedli mieszkalnych
i wsi, gdzie znajduje sig wiele domow.

e Swiattowdd dochodzi do odpornej na zmienne warunki
atmosferyczne szafki usytuowanej w poblizu drogi; szafka ta stanowi
zakonczenie toru swiattowodowego.

FTTC o Podtaczenie do uzytkownikow zapewniajg tak zwane odcinki korcowe

(ang. last drop), w miare mozliwosci wykorzystujace istniejaca juz
skretke lub pary miedziane.

o Koszt instalacji takiego rozwigzania jest dzielony pomiedzy wielu
abonentow.

o Taryfy moga by¢ utrzymywane na niskim poziomie, co prowadzi do
szybszego rozpowszechniania sie ustug.

o Architektura dedykowana dla abonentéw w duzych budynkach,
umozliwiajgca dostarczanie zaawansowanych ustug multimedialnych.

o Koszt instalacji rozktada sie na wielu uzytkownikow.

FTTB e Sie¢ dystrybucyjna konczy sie w budynku, zwykle w piwnicy lub
w studzience telekomunikacyjnej.

o Koncowe podtaczenie do uzytkownikéw jest wykonane poprzez
skretke lub pary miedziane.
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e Osobny swiattowdd doprowadzony do mieszkania (domu) kazdego
abonenta systemu.

e Jest najlepszym rozwigzaniem dostepu sieciowego.

FTTH e Zapewnia petng szeroko$¢ pasma, jaka posiada tacze swiattowodowe
dla kazdego uzytkownika.

o Zakres ustug, jakie mozna dostarczy¢ abonentowi, jest w zasadzie
nieograniczony.
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4.3.1.3 Przeptywnosci

Wibkna sSwiattowodowe sg jedynym medium transmisyjnym, dla
ktérego barierq do zwiekszania przepustowosci s wytacznie ze-
whnetrzne ograniczenia technologiczne. Samo medium wydaje sie nie
posiadac takich ograniczen.

Do zwiekszania przeptywnosci bitowych sygnatu w tgczach $wiatto-
wodowych stosuje sie dwie metody multipleksowania sygnatu:

e przez podziat czasu TDM (ang. Time Division Multiplexing);
e przez zwielokrotnienie dtugosci fali WDM (ang. Wavelength Divi-
sion Multiplexing).

Zwielokrotnienie przez multipleksowanie TDM stosuje sie wdw-
czas, gdy jest mozliwe technologicznie skrécenie czasu trwania jed-
nostki informacyjnej (bitu) tak, aby byfa mozliwa jego transmisja
w pojedynczym kanale telekomunikacyjnym.

Zwielokrotnienie dtugosci fali WDM stosuje sie wéwczas, gdy ist-
nieje potrzeba realizacji wielu kanatdw transmisyjnych w pojedyn-
czym medium transmisyjnym.

4.3.1.4 Zalety i wady

Gtéwne zalety Swiattowoddw to:
e mata ttumiennos¢;
odpornosc¢ na zaktécenia elektromagnetyczne;
brak generacji zaktécen elektromagnetycznych i mozliwosci detek-
cji elektromagnetycznej transmisji;
duza trwatos$¢, rzedu kilkudziesieciu lat;
mozliwos$¢ uzyskania bardzo duzych predkosci transmisji rzedu Tb/s;
e zwiekszanie przepustowosci jest zalezne wytacznie od pokonania
zewnetrznych ograniczen technologicznych;
e niski stopien awaryjnosci;
e duze odlegtosci miedzy regeneratorami (wzmacniaczami) sygnatu;
e wysoka niezawodnos¢ transmisji (bardzo mata stopa btedow dla
najwyzszych przeptywnosci binarnych);
e niska waga;
e mate wymiary.
Do nielicznych wad $swiattowodéw mozna zaliczy¢:
e zlozonos$¢ instalacji - wymagane jest stosowanie kosztownych,
specjalistycznych narzedzi i urzadzen;
e wysoka cena interfejsow i urzgqdzen wspoétpracujacych z tgczami
Swiattowodowymi;
e ograniczony promien zgiecia kabla (za duzy tuk zgiecia moze do-
prowadzi¢ do ztamania sie widkna).



4.3.2 Skretka

Skretka (ang. twisted pair cable) to medium transmisyjne sktada-
jace sie z dwoch skreconych, nieekranowanych przewodéw miedzia-
nych (zwykle o $rednicach od 0,3 do 0,8 mm), ktérych parametry
elektryczne wzgledem ziemi sg prawie identyczne. Taki uktad dwdch
przewodnikéw tworzy linie symetryczng zréwnowazong. Wiasciwosci
skretki przedstawiono w rozdziale 13.2.

Skrecenie przewodow (ze splotem jeden zwdj na ok. 6 do 10 cm)
ma na celu ostabienie wptywu indukcji elektromagnetycznej zaktdcen
na transmitowane sygnaty.

We wspétczesnych sieciach telekomunikacyjnych kable miedziane
typu ,skretka” stosuje sie przede wszystkim w dwdch obszarach:

e abonenckich sieciach dostepowych - jako wieloparowe (od kilku do
100 par) kable magistralne, rozdzielcze i abonenckie, o impedancji
charakterystycznej 120 ohm;

e sieciach okablowania strukturalnego - jako czteroparowe kable
rozprowadzajace (czteroparowa skretka komputerowa) o impe-
dancji charakterystycznej 100 ohm.

4.3.2.1 Budowa kabli typu ,,skretka”

Wsrdd kabli miedzianych typu ,skretka” wyrdznia sie trzy zasad-
nicze typy kabli:
e parowe;
e czworkowe;
e wieloparowe - czworkowe.

Skretka nieekranowana UTP (Unshielded Twisted Pair)

Plaszcz

2 R

Izolowany przewoéd
- drut lub linka Cu

Skretka ekranowana foliowana FTP (Folied Twisted Pair)
Tasma z folii

a @
Zyta
uziemiajaca Wieloparowy kabel
typu skretka

Rys. 24. Konstrukcja kabli miedzianych typu skretka
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Parowe lub wieloparowe kable miedziane typu ,skretka” pod wzgle-

dem ekranowania oraz konstrukcji ekranu mozna podzieli¢ na kilka
typow:

UTP (ang. Unshielded Twisted Pair) — skretka nieekranowana;
FTP (ang. Folied Twisted Pair) - skretka foliowana, czyli kabel
miedziany, w ktérym wszystkie pary sg otoczone wspdlnym ekra-
nem wykonanym z folii aluminiowej i prowadzonym wzdiuz kabla
przewodem uziemiajacym;

STP (ang. Shielded Twisted Pair) — skretka ekranowana, czyli kabel
miedziany, w ktérym wszystkie pary sg otoczone wspdlnym ekranem
wykonanym z oplotu z drutéw miedzianych (zwykle cynkowanych);
SFTP (ang. Shielded Folied Twisted Pair) - skretka podwdjnie
ekranowana, czyli kabel miedziany, w ktérym wszystkie pary sq
otoczone wspdélnym ekranem wykonanym z folii aluminiowej i do-
datkowym oplotem z drutéw miedzianych (zwykle cynkowanych);
S-STP (ang. Shielded-Shielded Twisted Pair) - skretka podwadjnie
ekranowana, czyli kabel miedziany, w ktérym kazda z par jest oto-
czona wiasnym ekranem wykonanym z oplotu z drutéw miedzia-
nych, dodatkowo wszystkie pary sg otoczone wspdlnym ekranem
rowniez z oplotu miedzianego;

F-STP (ang. Folied-Shielded Twisted Pair) - skretka podwdjnie
ekranowana, czyli kabel miedziany, w ktérym kazda z par jest oto-
czona wiasnym ekranem wykonanym z oplotu z drutéw miedzia-
nych, dodatkowo wszystkie pary sg otoczone wspdlnym ekranem
rowniez z folii aluminiowej.

4.3.2.2 Zalety i wady

Kable miedziane typu ,skretka” maja wiele ograniczen wynika-

jacych z ich wiasciwosci elektrycznych i mechanicznych. Do takich
ograniczen nalezg przede wszystkim:

maty zasieg transmisji wynikajacy z rezystancji przewoddw (ttu-

mienia sygnatu);

ograniczone pasmo czestotliwosci zalezne od konstrukcji i precyzji

wykonania kabla:

m do pojedynczych MHz dla wieloparowych kabli telekomunikacyj-
nych kategorii 1 2;

m do 600 MHz dla czteroparowej skretki STP kategorii 7 (klasa F);

emisja energii na zewnatrz przewodow bedaca zrédtem przestu-

choéw (zaktocen) w samym kablu oraz emisji elektromagnetycznej

na zewnatrz kabla;

mata odpornosc na zaktdcenia elektromagnetyczne zaréwno prze-

wodzone, jak i promieniowane;

odbicia sygnatu na kazdej niejednorodnosci potgczenia (ztaczu lub

wadzie przewodu), bedace zrodtem zaktdcajacej fali zwrotnej;

duza masa.

Z tych wzgleddéw we wspodtczesnych sieciach dostepowych wielo-

parowe kable miedziane typu ,skretka” stosuje sie zazwyczaj tylko



w segmencie dystrybucyjnym na tak zwanej ,ostatniej mili” (pota-
czeniu wezta sieci z koncowym abonentem) lub w sieciach okablowa-
nia strukturalnego, gdzie dtugos¢ pojedynczego tacza kablowego nie
moze przekracza¢ 100 m.
Do zalet kabli miedzianych mozna zaliczy¢:
niska cene;
prostg instalacje - nie sg wymagane kosztowne, specjalistyczne
narzedzia i urzadzenia;
e niewysoka cene interfejséw i urzadzen wspotpracujacych z tgczami
miedzianymi.

4.3.3 Optyczna sie¢ dystrybucyjna ODN

Optyczna sie¢ dystrybucyjna ODN ma za zadanie fizycznie taczy¢
OLT z optycznymi jednostkami sieciowymi ONU. Mozna wyrdzni¢ dwa
rodzaje sieci:
® pasywnq;

e aktywna.

4.3.3.1 Pasywne sieci optyczne

PON (ang. Passive Optical Network), czyli pasywna sie¢ optyczna,
to grupa technik pierwotnie stworzonych przez grupe roboczg ITU-T
FSAN (ang. Full Services Access Networks) i zdefiniowanych w zale-
ceniach ITU-T oraz IEEE.

Sieci PON sg zbudowane z pasywnych elementéw optycznych. Me-
dium transportowym jest swiattowdd jednomodowy. Sygnat optyczny
przenoszony przez wtdkno $wiattowodowe jest rozdzielany na kilka
wigzek w pasywnych rozgateznikach optycznych (ang. splitters) (rys.
25). Upraszcza to budowe sieci dystrybucyjnej oraz redukuje koszty
wykonania i utrzymania sieci dostepowej. Wspodtczynnik podziatu roz-
dzielaczy oraz szybkosc¢ transmisji zalezg od wersji techniki PON.

Pétka OLT
Spliter optyczny #1 Spliter optyczny #2
1:2 (30/70 1:2 (30/70
TMS - Server { ) { )
A2\
HUB @
HEEETR, ONT #1 ONT #2 ONT #3
TMS - Klient
L/ 15 km \L 2 km d
< T \

Rys. 25. Przyktadowa struktura sieci PON z rozgateznikami
optycznymi 1:2 (30/70)
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Zasieg sieci PON zalezy od budzetu mocy toru swiattowodowego
wynikajgcego miedzy innymi ze wspdtczynnika podziatu rozdzielaczy.
Kazdy podziat sygnatu (split), np. 1:2, to 3dB straty sygnatu.

Budzet mocy dla toru optycznego musi uwzgledniac:

budzet mocy dla linii optycznej;

straty swiattowodu;

straty na zlaczkach i tgczeniach;

straty wynikajace z podziatu sygnatu.

Optyczna sie¢ dystrybucyjna moze by¢ wykonana w dwéch konfi-

guracjach:

¢ punkt-punkt - gdzie tacze $wiattowodowe jest prowadzone od
zakonczenia linii $wiattowodowej OLT do ONU/ONT;

e punkt-wielopunkt - gdzie element rozgateziajacy sygnat jest
umieszczony wewnatrz ODN i fqczy OLT z wieloma ONU/ONT.

W zaleznosci od tras Swiattowoddw i ilosci zastosowanych dziel-
nikdw mocy optycznej (splitters) topologia sieci pasywnych moze
przyjmowac wiele wariantéw topologicznych i uzytkowych, takich jak
(rys. 26):

e szyna (magistrala);
e gwiazda;
e drzewo.

Szyna

-y
- Tl

Rys. 26. Topologie sieci PON

W zakresie rozwigzan sieci PON wyrdznia sie cztery rodzaje sieci:
APON (ATM PON) - ITU-T G.983;

BPON (Broadband PON) - ITU-T G.983;

GPON (Gigabit PON) - ITU-T G.984;

EPON (Ethernet PON) — IEEE 802.3ah.



Poréwnanie réznych rozwigzan sieci PON zamieszczono w tabeli
ponizej (tabela 13).

Tabela 13. Porownanie réznych rozwiazan sieci PON

Szybkos¢
transmisji
[Mb/s] Sposob T
) Protokot zwielo- ypowy
Kierunek ierunek warstwy 2 krotnienia  22>'€9
S do [km]
do sieci TDM
(ONU- abonenta
>oLty  (OLT-
>0NU)
APON/ ITU-T 155, TDM
BPON | G.983 | 199622 | 65571044 | 32/64 ATM na ATM 20
Ethernet
poprzez
GEM
(GPON
Encapsu- Bezposr- 60
155, lation ednio TDM, (20
ITU-T 622, 1244, Method) | i/lub TDM .
GPON | G oga | 1244, | 2488 |®¥128 | b ATM, | na ATM, i/ ”gﬁ‘ff/y
2488 uzywa lubTDM na ONT)
ramek pakietach
SONET
/SDH -
zgodnos$¢
z 10GbE
Ethernet
IEEE 10/100 TDM na 10 lub
EPON | 592,330 | 1250 1250 | 16/256 | /1000 | pakietach | 20
Mb/s

W rozdziale 13.3 opisano i poréwnano rézne techniki transmisyjne.

Techniki APON/BEPON i GPON stosujg te same plany dtugosci fal
(1490 nm w kierunku do abonenta, 1310 nm - w kierunku do sieci)
i ten sam sposdb kodowania w linii (NRZ), ale sie znacznie réznig
miedzy soba.

Technika APON (ATM PON) jest pierwszg z opracowanych technik
PON. Rozszerzeniem tej techniki jest BPON (ang. Broadband PON).
Obie stosujg jako protokdét warstwy drugiej ATM, dzieki czemu za
ich posrednictwem mozna realizowac¢ ustugi o réznych wymaganiach
zwigzanych z przepustowosciq i/lub op6znieniem (rézne klasy ustug
ATM). Rdznica pomiedzy sieciami APON i BEPON polega na tym, ze
sieci APON nie majg mozliwosci dostarczania przez tacze optyczne
sygnatu telewizyjnego. W sieci BPON do tego celu wykorzystuje sie
okno 1550 nm.

W sieciach APON/BPON jedno OLT mozne obstuzy¢ od 32 do 64
ONT, a maksymalne mozliwe do uzyskania szybkosci transmisji to:
155, 622 Mb/s w kierunku do sieci i 155, 622, 1244 Mb/s w kierun-
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ku do abonenta. Maksymalny zasieg transmisji wynosi 20 km. Oba
rozwigzania nie odniosty sukcesu komercyjnego. Do wad sieci APON/
BPON mozna zaliczy matg elastycznosc¢ i skalowalnos¢ oraz skompilo-
wany sposoéb konfiguracji wynikajacy z zastosowania techniki ATM.

- przefacznik dostepowy/szkieletowy warstwy 3

< - ruter brzegowy sieci szkieletowej
— - $wiatlowod

= - konwerter mediéw

() - modemiruter ADSL

Rys. 27. Przyktadowa architektura sieci FTTC wykorzystujgcej
technike PON w segmencie dystrybucyjnym i ADSL,VDSL
w segmencie dostepowym

Kolejnym rozwigzaniem pasywnych sieci optycznych jest GPON
(Gigabit PON). Zastosowanie w warstwie fizycznej nowych rozwigzan
technicznych pozwolito na uzyskanie w tej technice wiekszych zasie-
gow transmisji (do 60 km i 20 km pomiedzy ONU/ONT) oraz wiekszej
liczby mozliwych do obstuzenia ONU/ONT (od 64 do 128). Maksymal-
ne mozliwe do uzyskania szybkosci transmisji to 1224, 2488 Mb/s
w kierunku do sieci i 155, 622, 1244 |lub 2488 Mb/s w kierunku do
abonenta. W warstwie drugiej GPON stosuje technike Ethernet z kap-
sutkowaniem GEM (GPON Encapsulation Method) lub technike ATM. Do
transportu uzywa ramek SONET/SDH i jest zgodny z 10Gb Ethernet.

Najnowszym rozwigzaniem sieci PON jest EPON (Ethernet PON).
Do transmisji wykorzystuje on nastepujgce dtugosci fal: 1510 nm -
w kierunku do abonenta, 1310 nm - w kierunku do sieci oraz 1550
nm do transmisji sygnatéow telewizyjnych (wideo). Umozliwia trans-
misje w standardach Ethernet 10/100/1000 Mb/s. W sieciach EPON
jedno OLT mozne obstuzy¢ od 16 do 256 ONU/ONT, a maksymalne
mozliwe do uzyskania szybkosci transmisji to 1250 Mb/s zaréwno
w kierunku do sieci, jak i w kierunku do abonenta. Umozliwia ze-
stawianie potgaczen w uktadzie punkt-punkt i punkt-wiele punktéw.
Maksymalny zasieg transmisji wynosi 10 lub 20 km. Przyktadowa ar-
chitekture sieci dostepowej wykorzystujgcej technike EPON przedsta-
wiono na rysunku (rys. 28).



EPON

Pasywny optyczny
rozgateznik
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- zakonczenie sieci $wiattowodowej EPON

Pasywny optyczny
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Rys. 28. Przyktadowa architektura sieci FTTH wykorzystujgcej
technike EPON

4.3.3.2 Aktywne sieci optyczne

Sieci aktywne AON (ang. Active Optical Network) mogq wykorzy-
stywac technologie PDH lub SDH w postaci ringu $wiattowodowego
lub magistrali, w ktérych OLT stanowi jeden z elementéw wigczonych
do struktury sieci, stuzac do zapewnienia potaczenia z siecig publicz-
ng, a optyczne jednostki sieciowe ONU wyposazone w odbiorniki/na-
dajniki regenerujg sygnat w swiattowodzie, jednoczesnie zapewniajac
potaczenie poprzez tgcza koncowe z abonentami systemu.

Magistrala SDH Pierscien SDH

N

<N

Rys. 29. Przyktadowa struktura aktywnej sieci dostepowej SDH

Innym rozwigzaniem sieci aktywnych sa sieci budowane w oparciu
o przetaczniki Ethernet (100/1000/10000 Mb/s lub 10 Gb/s) warstwy
drugiej i przetaczniki warstwy trzeciej (L3) wyposazone w interfejsy
Swiattowodowe. Przetaczniki warstwy trzeciej posiadajq wiasciwosci
przetacznikdw warstwy drugiej i routerdw:

Charakterystyka rozwigzan technicznych mozliwych do wykorzystania w budowie sieci szerokopasmowej
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- przefacznik dystrybucyjny FastEter net warstwy 2

- przetacznik dostgpowy/szkieletowy warstwy 3
=<y

S - ruter brzegowy sieci szkieletowej

——— - $wiattowod

= - konwerter mediow

Rys. 30. Przyktadowa architektura sieci FTTH wykorzystujgcej
technike AON i Ethernet

4.3.4 Sposéb prowadzenia okablowania
4.3.4.1 Okablowanie podziemne

Miedziane kable podziemne opancerzone i nieopancerzone mozna
stosowac w sieci miejscowej magistralnej, rozdzielczej i abonenckiej.

Kable ziemne nieopancerzone w powtoce polietylenowej uktada sie
w kanalizacji kablowej pierwotnej. W terenie o luznej zabudowie do-
puszcza sie uktadanie kabli nieopancerzonych bezposrednio w ziemi
tylko wtedy, gdy brak jest zagrozen uszkodzeniami mechanicznymi.
W pozostatych przypadkach nalezy uktadac kable opancerzone.

Trasy kabli uktadanych bezposrednio w ziemi sytuuje sie zgodnie
z tymi samymi zasadami, co telekomunikacyjng kanalizacje kablowa.

Trasy kabli uktadanych bezposrednio w ziemi nie powinny sie krzy-
zowac¢ z wodami zeglownymi o dowolnej szerokosci i niezeglownymi
o szerokosci powyzej 25 m, przy zwyczajnym stanie wody. W wy-
padku uktadania dwdch lub wiecej kabli miejscowych obok siebie po-
winny one przebiega¢ w wykopie réwnolegle wzgledem siebie, bez
krzyzowania, z zachowaniem dopuszczalnych promieni wygiecia przy
uktadaniu.

4.3.4.2 Podbudowa energetyczna lub telekomunikacyjna

W przypadku podbudowy energetycznej lub telekomunikacyjnej
wykonanej w postaci linii naziemnych na stupach, do budowy infra-
struktury sieci stosuje sie samonosne kable swiattowodowe lub mie-
dziane.



Specyficznym rodzajem kabli samonos$nych sg wielowtoknowe

kable $wiattowodowe umieszczane wewnatrz linki odgromowej linii
energetycznych wysokiego napiecia lub wewnatrz przewodoéw fazo-
wych linii wysokiego i $redniego napiecia.

Przy wykorzystaniu istniejgcej infrastruktury nalezy stosowac na-

stepujgce podstawowe zasady zawieszania kabli samonos$nych na
stupach linii nadziemnej:

wysokos¢ zawieszenia kabla wzdtuz ulic i drég powinna byc¢ taka,
aby przy najwiekszym zwisie normalnym odlegtos$¢ pionowa od po-
wierzchni ziemi do najnizszego punktu kabla nie byta mniejsza niz:
= 3,5 m dla linii biegngcych wzdtuz ulic i drég publicznych w miej-
scach niedostepnych dla pojazdow i ciezkiego sprzetu rolniczego;
= 4,0 m dla linii biegnacych przez pola i przy zjazdach na pola
uprawne oraz nad wjazdami do zabudowan gospodarczych;
= 3,0 m dla linii biegnacych poza miastami i miejscowosciami
o zwartej zabudowie oraz w miejscach niedostepnych dla pojaz-
dow i ciezkiego sprzetu rolniczego;
m 5,0 m przy skrzyzowaniach z ulicami, drogami i wjazdami do
bram;
kabel nie powinien ociera¢ ani uderza¢ o stup, jak tez o elementy
instalacyjne i inne linie kablowe;
kabel ani ztacza kabla nie powinny przenosi¢ zadnych sit rozcig-
gajacych. Sity naciggu i sity ciezkosci powinny by¢ przenoszone
wylacznie przez linke nosng;
ztacza nalezy instalowac tylko przy stupach, przy czym powinny
by¢ one mocowane do stupdéw tak, aby nie przenosity sit wzdtuz-
nych. Dopuszcza sie mocowanie ztgczy odgateznych o specjalnej
konstrukcji na kablu pomiedzy stupami w celu doprowadzenia ka-
bla przytaczeniowego do abonenta;
w przypadku kabli miedzianych lub kabli swiattowodowych z ele-
mentami niedielektrycznymi zawieszanymi na podbudowie ener-
getycznej do 1 kV obowigzujg ogdlne zasady i zalecenia dotyczace
podwieszania na podbudowie telekomunikacyjnej zawarte w nor-
mie PN-E-05100-1 , Elektroenergetyczne linie napowietrzne - Pro-
jektowanie i budowa - Linie pradu przemiennego z przewodami
roboczymi gotymi”. Zgodnie z tymi postanowieniami kable o zytach
miedzianych mozna zawiesza¢ wytgcznie ponizej przewodow ener-
getycznych. Kable te powinny by¢ wytacznie kablami samonos$ny-
mi o izolacji i powtokach z tworzyw termoplastycznych.
Kablowe linie nadziemne powinny mie¢ uziemiony element nosny

na obydwu kornicach kabla oraz na wszystkich stupach, na ktérych
znajdujg sie uziemienia. Rezystancja uzioméw powinna by¢ nie wiek-
sza niz 10 Q. Ekran kabla (bariera Glovera) powinien by¢ uziemiony
wyfacznie na koncach kabla.

Charakterystyka rozwigzan technicznych mozliwych do wykorzystania w budowie sieci szerokopasmowej
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4.3.4.3 Kanalizacja

Telekomunikacyjng kanalizacje kablowg nalezy projektowac tak,
aby w dajacej sie przewidzie¢ perspektywie nie byto potrzeby jej roz-
budowy, przebudowy ani naprawy. Z tego wzgledu nalezy zwrdcié
uwage na odpowiednig pojemnosc¢ kanalizacji wtérnej oraz odpornosc
kanalizacji pierwotnej na uszkodzenia w przypadku robdt ziemnych,
prowadzonych zwtaszcza podczas usuwania awarii wodnych, gazo-
wych lub energetycznych.

Kanalizacje kablowg pierwotng mozna podzieli¢ na cztery typy:

e zwykta - gdy nie wystepujg wzmozone zagrozenia uszkodzeniami
mechanicznymi (np. pola, trawniki, chodniki itp.); jest wykony-
wana z cienkosciennych rur karbowanych lub gtadkich z tworzyw
termoplastycznych o grubosci scianki od 3 do 5 mm;

e wzmocniona - gdy wystepuje zwiekszone zagrozenie uszkodze-
niami mechanicznymi (np. droga, jezdnia ulicy, tory kolejowe, cie-
ki wodne); jest wykonywana z rur specjalnych (grubosciennych
o grubosciach scianki wiekszych od 5 mm), odpornych na zwiek-
szone obcigzenia mechaniczne;

e specjalna - gdy istnieje niebezpieczenstwo szkodliwego oddziaty-
wania np. przez linie i urzadzenia elektroenergetyczne wysokich
napie¢ na miedziane lub $wiattowodowe kable niedielektryczne;
jest wykonywana z odpowiednio uziemionych rur stalowych wypet-
nionych rurami z materiatu izolacyjnego;

e w wykonaniu szczegélnym - gdy jest umieszczana w kanaliza-
cji sciekowej, wycieciach wykonanych w nawierzchni drég i ulic,
w kanatach cieptowniczych, gazociggach lub w innych traktach ru-
rociggowych (np. przesytu ropy naftowej).

Kanalizacje wtérng wykonuje sie wewnagtrz otworéw kanalizacji
pierwotnej. Jest to zespdt rur zacigganych do otwordéw kanalizacji
pierwotnej w celu dodatkowego mechanicznego zabezpieczenia kabli
wzdtuz catych ciagdéw, wiacznie z przebiegami przez studnie kablo-
we. Do otwordw kanalizacji pierwotnej powinny by¢ zaciggane wigzki
skfadajace sie z dwoch do czterech rur kanalizacji wtérnej. Do bu-
dowy kanalizacji wtérnej stosuje sie rury polietylenowe z warstwg
poslizgowg, rowkowane, o $rednicach 32 lub 40 mm i grubosci odpo-
wiednio ok. 2,9 lub 3,7 mm.

Wymagania formalno-prawne dotyczace budowy kanalizacji kablo-
wej powinny by¢ zgodne z obowigzujgcym prawodawstwem. Opera-
torzy telekomunikacyjni przy budowie kanalizacji kablowej bazuja na
wiasnych wymaganiach techniczno-eksploatacyjnych. W przypadku
ich braku mozna postuzy¢ sie obowigzujgcym do roku 2007 Rozpo-
rzadzeniem Ministra tacznosci do ustawy ,,Prawo Telekomunikacyjne
z dnia 21 lipca 2000 r., Dz. U. 73, poz. 852 art. 89. W rozrzadzeniu
tym okreslone sg wymagania dotyczgce budowy infrastruktury tele-
komunikacyjnej w miejscowosciach, wzdtuz drég publicznych, kana-
téw i drég wodnych oraz w poblizu lotnisk, a takze warunki, jakim ta
infrastruktura powinna odpowiada¢ w przypadku wspdtwykorzysta-



nia, skrzyzowania sie lub zblizania do toréw kolejowych, drég publicz-
nych, drog wodnych i kanatéw, linii i urzadzen energetycznych oraz
urzadzen stuzacych do przesytfania ptyndéw i gazéw, majac na uwadze
uproszczenie procesu budowy infrastruktury telekomunikacyjnej oraz
zapewnienie bezpieczenstwa jej eksploatacji, a takze bezpieczenstwo
0s0b trzecich.

4.3.4.4 Dzierzawa od innych operatoréow

W przypadku braku witasnej infrastruktury telekomunikacyjnej (13-
czy kablowych, kanalizacji, sieci transmisji danych) lub braku moz-
liwosci jej budowy nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ dzierzawy dowolnego
z jej elementéw:
¢ kanalizacji wtoérnej;
miejsca na stupach linii naziemnych;
kabli lub przewoddéw w kablach miedzianych;
kabli lub widkien w kablach swiattowodowych;
kanatéw transmisyjnych w sieciach SDH, ATM, Frame Relay opera-
toréw;

e kanatéw VPN w sieciach IP operatordw.

4.3.5 Urzadzenia wezléw sieci
4.3.5.1 Routery

Router jest urzadzeniem sieciowym pracujagcym w trzeciej war-
stwie modelu ISO/0OSI, petniagcym funkcje wezta komunikacyjnego
i bedacym jednoczesnie jednym z najwazniejszych urzadzen tworzag-
cych topologie logiczng sieci transmisji danych. Dwie podstawowe
jego funkcje to:

e przetgczanie pakietow;

e routing, czyli mechanizm wyszukiwania najlepszej $ciezki transmi-
sji pakietu do sieci docelowej na podstawie informacji otrzymywa-
nych z sieci za posrednictwem protokotéw wyboru trasy.

Routery jako urzadzenia warstwy trzeciej stuza do tworzenia od-
dzielnych segmentdéw fizycznych i logicznych sieci LAN (ang. Local
Area Network) oraz zapewniajg komunikacje pomiedzy segmentami
sieci LAN w oparciu o adresy warstwy trzeciej, takie jak adresy IP.
Routery instaluje w segmencie dystrybucyjnym, jak rowniez w szkie-
lecie sieci na styku z sieciami rozlegtymi WAN (ang. Wide Area Ne-
twork), np. Internetem.

Przekazywanie pakietéw danych pomiedzy routerami odbywa sie
na podstawie ich adreséw docelowych. Routery zapewniajg skalowal-
nosc¢ sieci poprzez:

e blokowanie przenoszenia ruchu rozgtoszeniowego (ang. broadcast)
poza pojedynczy segment sieci LAN;

e mozliwo$¢ podziatu sieci na podsieci w oparciu o adresy warstwy
trzeciej.

Charakterystyka rozwigzan technicznych mozliwych do wykorzystania w budowie sieci szerokopasmowej



Charakterystyka rozwigzan technicznych mozliwych do wykorzystania w budowie sieci szerokopasmowe;

Routery, poza rozwigzaniami dedykowanymi dla rynku niewielkich
odbiorow domowych i biurowych SOHO (ang. Small Office Home Of-
fice), sq kosztowniejsze i trudniejsze w konfiguracji niz przetaczniki
zarzadzane.

Routery instalowane sq w weztach sieci, jezeli chcemy sterowac ru-
chem na poziomie protokotu warstwy trzeciej, a w szczegolnosci, gdy:
¢ istnieje koniecznos$¢ ograniczenia ruchu rozgtoszeniowego;

e stosowane protokoty sieciowe sg stabo skalowalne;

e istnieje konieczno$¢ wdrozenia mechanizmdw bezpieczenstwa (fil-
trowanie i ograniczanie ruchu);

e sg problemy z adresowaniem w warstwie sieci.

Wyboru typu routera dokonujemy na podstawie odpowiedzi na na-

stepujgce pytania:

e jaka funkcje bedzie petnit w sieci (dystrybucyjng, szkieletowq);

e jakie protokoty sieciowe bedzie obstugiwat (IP, IPX, inne);

¢ ile segmentow sieci LAN i potaczen w ramach sieci WAN bedzie
obstugiwat (rozwigzanie zamkniete lub modutowe);

e jakie media i techniki transmisyjne sg stosowane na dostepie do
sieci LAN i WAN.

4.3.5.2 Przetaczniki

Przetacznik jest urzadzeniem sieciowym pracujacym w drugiej lub
w drugiej i trzeciej warstwie modelu ISO/OSI. Podstawowe funkcje
przetacznika to:

e przetgczanie ramek pomiedzy portami na podstawie zawartych

w nich adreséw MAC urzadzen docelowych;

e wykrywanie btedow;
e zmniejszanie obcigzenia sieci.

Przetaczniki dziatajagce w warstwie drugiej, ze wzgledu na fakt, ze
przenosza ruch rozgtoszeniowy, instalujemy w segmencie dostepo-
wym oraz w czesci transportowej sieci szkieletowych. W segmencie
dostepowym umozliwiajg one uzytkownikom w grupach roboczych
uzyskanie dostepu do sieci i lokalnych zasobéw. W segmencie szkie-
letowym zapewniajq optymalne (bardzo wydajne) przesytanie danych
miedzy lokalizacjami. W segmencie dostepowym stosujemy przetacz-
niki Ethernet, natomiast w czesci transportowej sieci szkieletowych
przetgczniki Ethernet lub ATM.

Dzieki filtrowaniu ruchu po adresach fizycznych MAC (ang. Me-
dia Access Control), przetaczniki moga kierowac ramki tylko do tego
portu, do ktorego jest podtgczone urzadzenie docelowe. Przetgcznik
tworzy mate segmenty w warstwie drugiej, ktére sg nazywane mikro-
segmentami.

Przetaczniki Ethernet czesto posiadajq mozliwos¢ tworzenia wir-
tualnych sieci LAN (VLAN). Sieci VLAN dzielg sieci przetagczane na
segmenty logiczne poprzez znakowanie ramek zgodne ze standardem
IEEE 802.1Q. Sieci VLAN sg tworzone w celu zapewnienia ustug seg-
mentacji, ktére zazwyczaj byty dostarczane przez fizyczne routery



w sieciach LAN. Wspodtczesne przetgczniki Ethernet — w celu zapobie-
zenia niepotrzebnemu dublowaniu danych - wspierajq funkcje trans-
misji grupowych IP (ang. multicast) poprzez obstuge protokotu IGMP
(ang. Internet Group Management Protocol).

Przetaczniki warstwy trzeciej (L3) posiadaja wtasciwosci przetacz-
nikéw warstwy drugiej i routeréw. Realizujg nastepujace funkcje:
e okreslanie trasy oparte na informacjach warstwy trzeciej;
¢ potwierdzanie integralnosci nagtdwka przez sume kontrolng;

e aktualizacje statystyk dla MIB;
e sterowanie bezpieczenstwem.

Mogq by¢ instalowane w tych miejscach sieci, ktére dotychczas
zajmowalty tradycyjne routery (segment dystrybucyjny). Nowe prze-
taczniki warstwy trzeciej umozliwiaja wprowadzenie mechanizméw
obstugi ruchu sieciowego zgodnie z wymaganiami na QoS.

Przetaczniki warstwy drugiej sq urzadzeniami znacznie tanszymi
niz routery. Z kolei zakupu przeftacznika warstwy drugiej i routera jest
kosztowniejszy niz zakup przetgacznika warstwy trzeciej.

Przetaczniki instalujemy w weztach sieci, jezeli chcemy:

e utworzy¢ wydajng sie¢ transportowg pracujaca w warstwie drugiej;

e zapewni¢ szybkg komunikacje w ramach grup roboczych lub szybki
dostep do lokalnych zasobdéw sieciowych;

e utworzy¢ wirtualne sieci przetaczane (VLAN) w obrebie wspdinej
infrastruktury sieciowej.

Wyboru typu przetacznika dokonujemy na podstawie nastepuja-
cych przestanek:
¢ jaka funkcje bedzie petnit w sieci (dostepowq, dystrybucyjna);

e jakie protokoty i techniki transmisyjne bedzie obstugiwat (Ether-
net, ATM, Ethernet\IP);

e ilu uzytkownikdw i ile potgczen w ramach segmentu sieci LAN be-
dzie obstugiwat (rozwigzanie zamkniete lub modutowe);

e jakie media sgq stosowane na dostepie do uzytkownikéw i w ra-
mach potaczen sieci transportowej.

4.3.5.3 Konwersja swiatto/prad

Na etapie doboru urzadzen sieciowych (przetacznikéw, routeréow)
mozna przewidzie¢ typy interfejsow dostosowane do posiadanych
mediow kablowych (kabel miedziany, swiattowdd jednomodowy i/lub
wielomodowy). Czesto jednak koszt interfejsu dla medium Swiattowo-
dowego w routerach i przetacznikach wielokrotnie przewyzsza koszt
interfejsu elektrycznego lub trudno jest przewidzieé, jakie medium
bedzie dostepne. Z tego wzgledu bardzo czesto stosowane sq roz-
wigzania polegajace na konwersji sygnatu elektrycznego na $wiatto
za pomocg zewnetrznych urzadzen, tak zwanych mediakonwerterow.
taczny koszt mediakonwertera i interfejsu elektrycznego na przetacz-
niku lub routerze jest zwykle nizszy niz interfejs Swiattowodowy zain-
stalowany bezposrednio w urzadzeniu.
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Konwersji sygnatdbw mozna dokona¢ za pomocg pojedynczych
konwerteréw lub przy zastosowaniu rozwigzan modutowych, wypo-
sazonych w magistrale umozliwiajaca zainstalowanie wielu konwerte-
row. Mediakonwertery wymagajq zewnetrznego zasilania, co czasami
moze stanowi¢ problem w weztach sieci. W takich przypadkach nale-
zy stosowad rozwigzania modutowe wyposazone we wspdlny zasilacz
z redundancjga. Rozwigzania modutowe czesto posiadajq rowniez jesz-
cze jeden atut, ktérym jest funkcja zarzadzania.

Przy wyborze mediakonwertera nalezy zwroci¢ uwage na nastepu-
jace wiasciwosci:

e technike transmisyjng (Ethernet, FastEthernet, GigabitEthernet,

ATM itd.);

e interfejsy fizyczne (typy ztacz);

e parametry interfejsu elektrycznego i $wiattowodowego (np. zasieg,
moc sygnatu, typ medium: $wiattowdd jednomodowy, wielomodo-
wy itd.).

4.3.5.4 Zakonczenia sieci

Zakonczeniem sieci po stronie uzytkownika moze by¢ dowolne
urzadzenie dostosowane do medium transmisyjnego, techniki doste-
pu do facza i protokotéw sieciowych udostepnianych przez operatora.
Typ urzadzenia zalezy od zakresu $wiadczonych ustug oraz realizowa-
nych funkcji sieciowych. Zwykle obowigzek dostarczenia abonentom
zakonczen sieciowych lezy po stronie operatora.

Zakonczeniem sieci moze byc:

e urzadzenie sieciowe transmisji danych (np. modem, przetacznik,
router, brama medialna, terminal adapter) - urzadzenie warstwy
pierwszej, drugiej lub trzeciej wyposazone w interfejsy do pod-
taczenia terminali koncowych uzytkownika (zwykle FastEthernet,
WLAN, POTS, TV) oraz interfejs do sieci operatora telekomuni-
kacyjnego (zalezny od techniki transmisyjnej, np. ADSL, VDSL,
Ethernet, WLAN, ATM, SDH);

e terminal kofncowy - jest to urzadzenie umozliwiajace uzytkowniko-
wi nadawanie, przetwarzanie i odbiér danych, w ramach korzysta-
nia z ustug $wiadczonych przez operatora (np. komputer klasy PC,
kiosk internetowy, telefon VoIP).

Typowym terminalem koncowym jest komputer klasy PC wyposa-
zony w:

e karte sieciowg typu Ethernet 10Base-T lub 10/100BaseT ze ste-
rownikami dopasowanymi do systemu operacyjnego komputera;

e system operacyjny typu:
= Windows 95/98/ME;

Windows NT/2000/XP;

Linux;

MAC OS;

inne obstugujgce protokoty Ethernet i TCP/IP.



oprogramowanie:

m przegladarka internetowa;

m  klient poczty elektronicznej;

= inne oprogramowanie sieciowe.

4.3.5.5 Dane

W przypadku dostepu do ustug transmisji danych zakonczeniem

sieci mogg byc¢:

routery klasy SOHO - mate routery dedykowane do zastosowan

domowych i biurowych, wyposazone zwykle w:

m przetgcznik FastEthernet lub interfejs USB po stronie sieci LAN;

m interfejs WAN w technice transmisyjnej dostosowanej do sieci ope-
ratora (np. modem ADSL lub VDSL, Fast Ethernet, WLAN, ATM);

m obstuge mechanizmu translacji adresow NAT (Network Address
Translation);

= wbudowany serwer dynamicznego przydziatu adreséw DHCP
(Dynamic Host Configuration Protocol);

przetaczniki - mate przetaczniki FastEthernet z mozliwoscig pod-

taczenia do kilku terminali koncowych (komputerdow, sprzetowych

telefonow IP);

modemy/terminal adaptery - urzadzenia instalowane na styku

z siecig operatora w celu dostosowania interfejsu uzytkownika (np.

RS-232, USB, FastEthernet) do techniki transmisyjnej i medium po

stronie operatora;

kioski internetowe - to terminale internetowe wyposazone we

wszystkie niezbedne narzedzia administrujace programem prze-

gladarki internetowej, pozwalajgace na dostosowanie obstugi prze-

gladarki do indywidualnych potrzeb klientow;

komputery klasy PC - dofaczane bezposrednio do interfejsu udo-

stepnianego przez operatora, wyposazone w aplikacje sieciowe

(przegladarki WWW, komunikatory internetowe, programowe tele-

fony IP itd.).

4.3.5.6 VoIP

W przypadku dostepu do ustug transmisji gtosu poprzez sieci trans-

misji danych (VoIP) zakonczeniem sieci mogg by¢:

sprzetowe telefony IP (ang. IP Phone) - typ aparatu telefonicznego
podtgczanego bezposrednio do sieci pakietowej pracujacej z proto-
kotem IP, wymagajacy wtasnej konfiguracji dla tego protokotu;
bramy medialno-abonenckie (ang. Media Gateways) - urzadzenia
zapewniajgce facznosc¢ pomiedzy telefonem PSTN i siecig transmi-
sji danych dla ustug gtosowych udostepnianych w sieciach pakie-
towych;

programowe telefony IP - aplikacje uruchamiane pod kontrolg sys-
temdw operacyjnych (np. Windows XP, Linux) stuzace do komuni-
kacji gtosowej poprzez pakietowg sie¢ transmisji danych.
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4.3.6 Ceny

Ponizej przedstawiono wysokosci naktaddow inwestycyjnych, z ja-
kimi nalezy sie liczy¢ przy planowaniu sieci kablowych. Dla kazdej
inwestycji w sie¢ kablowg podstawowym elementem sa naktady na
infrastrukture, to znaczy wszelkiego rodzaju ustugi zwigzane z wyko-
naniem projektow, pozyskaniem stosownych pozwolen, wykonaniem
lub dzierzawg kanalizacji kablowej lub instalacji napowietrznej (stupy
kablowe), zakupem i montazem lub dzierzawq kabli oraz zaprawie-
niem ztaczy itp.

Naktady finansowe na elementy i urzadzenia sieciowe sg bardzo
Scisle zwigzane z wyborem technologii, w jakiej bedzie budowana sie¢
dystrybucyjna i dostepowa, oraz z konfiguracjq sprzetu. W przedsta-
wionych ponizej tabelach podano przyktady podstawowych rozwigzan
kablowych sieci dystrybucyjnych i dostepowych oraz ich styku z seg-
mentem brzegowym sieci szkieletowych:

e sie¢ w architekturze FTTH AON wykorzystujaca technike Ethernet
w segmencie dystrybucyjnym i dostepowym (rys. 31);

e sie¢ w architekturze FTTC AON wykorzystujaca technike Ethernet
w segmencie dystrybucyjnym i technike ADSL w segmencie doste-
powym (rys. 32);

e sie¢ w architekturze FTTC PON wykorzystujaca technike Ethernet
w segmencie dystrybucyjnym i technike ADSL w segmencie doste-
powym (rys. 33);

e sie¢ w architekturze FTTH EPON wykorzystujaca technike Ethernet
w segmencie dystrybucyjnym i dostepowym (rys. 34).

Do budowy sieci w architekturze FTTH AON wykorzystujacej tech-
nike Ethernet w segmencie dystrybucyjnym i dostepowym wymagane
jest wykonanie $wiattowodowej infrastruktury kablowej:

e w segmencie dostepowym w topologii gwiazdy od wezta (np. szafki
ulicznej) do domu klienta - np. dwu- lub czterowtéknowym kablem
wielomodowym, jezeli dlugos¢ tacza jest mniejsza niz 2 km, lub
kablem jednomodowym w pozostatych przypadkach;

e wsegmencie dystrybucyjnym w topologii np. pierscienia, magistrali
lub gwiazdy od wezta segmentu brzegowego sieci szkieletowej do
weztow dystrybucyjnych — wieloparowym kablem jednomodowym,
np. 20-widknowym).



- przefacznik dystrybucyjny FastEter net warstwy 2

- przetacznik dostgpowy/szkieletowy warstwy 3
== - ruter brzegowy sieci szkieletowej
——— - Swiatlowéd

= - konwerter mediéow

Rys. 31. Sie¢ w architekturze FTTH AON wykorzystujgca technike
Ethernet w segmencie dystrybucyjnym i dostepowym

Tabela 14 zawiera przyktadowy zakres cenowy urzadzen i elemen-
tow sieciowych niezbednych do budowy sieci. Cena przetgcznikow
Ethernet zalezy od:

e obstugiwanych technologii - Ethernet 10, 100, 1000 Mb/s lub 10

Gb/s;

liczby portéw, np. 12, 24, 48;

typu portéw - skretkowe, swiattowodowe wielomodowe, $wiatto-

wodowe jednomodowe;

konstrukcji — rozwigzanie zamkniete lub modutowe;

obstugiwanych funkcji i protokotéw - np. VLAN, nadawanie priory-

tetéw ruchu, PoE (ang. Power Over Ethernet), protokot IGMP.

Cena routeréw zalezy od:

e obstugiwanych technologii tqczy szeregowych lub Ethernet 10,

100, 1000 Mb/s lub 10 Gb/s na interfejsach;

liczby interfejséw sieciowych;

typow interfejsow - skretkowe, Swiattowodowe wielomodowe,

swiattowodowe jednomodowe;

konstrukcji — rozwigzanie zamkniete lub modutowe;

obstugiwanych funkcji i protokotéw - protokotéw routingu (np.

EIGRP, BGP), protokotéw routowanych (np. IP, IPX), sterowania

ruchem (np. MPLS) itd.

Cena konwerteréw zalezy od obstugiwanych technologii Ethernet
10, 100, 1000 Mb/s lub 10 Gb/s i typdw portéw (Swiattowodowe wie-
lomodowe, $wiattowodowe jednomodowe).
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Tabela 14. Przykladowe ceny urzadzen sieci FTTH AON
wykorzystujacej technike Ethernet

Lp. Nazwa urzadzenia /elementu Cena [Zt]
Zarzadzany przetacznik dostepowy i/lub dystrybucyjny od 1500

1 | (np. Cisco Catalyst 2960, Catalyst 3560, Catalyst 3750-E, do 25 000
Catalyst 4506)

2 | Router brzegowy sieci szkieletowej (np. Cisco 2800, Cisco 7000) dog 2250%%0

3 Konwerter mediéw Ethernet 10/100/100 Mb/s skretka UTP - 0Od 100
Swiattowod wielomodowy do 300

4 Konwerter mediéw Ethernet 10/100/100 Mb/s, 10 Gb/s skretka Od 200
UTP - Swiattowdd jednomodowy do 3 500

Do budowy sieci w architekturze FTTC AON wykorzystujacej tech-
nike Ethernet w segmencie dystrybucyjnym i technike ADSL w seg-
mencie dostepowym wymagane jest wykonanie mieszanej infrastruk-
tury kablowej:

e w segmencie dostepowym miedzianej - w topologii gwiazdy od
wezta dostepowego (szafki przy ulicy) do domu klienta - np. wie-
loparowymi kablami magistralnymi, rozdzielczymi i abonenckimi;

e w segmencie dystrybucyjnym sSwiattowodowej — w topologii np.
pierscienia, magistrali lub gwiazdy od wezta segmentu brzegowe-
go sieci szkieletowej do weztdow dystrybucyjnych - wieloparowym
kablem jednomodowym, np. 20-wtdknowym.

Szafka
przy ulicy

DSLAM

FastEthernet

kable
miedziane

- koncentrator cyfrowych linii abonenckich ADSL/VDSL

- przefacznik dostepowy/szkieletowy warstwy 3

- ruter brzegowy sieci szkieletowej

- kabel miedziany
- $wiatlowod

- konwerter mediow

(Jm | | I]% %'\‘l g

- modem/ruter ADSL
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Rys. 32. Sie¢ w architekturze FTTC AON wykorzystujgca
technike Ethernet w segmencie dystrybucyjnym i technike
ADSL w segmencie dostepowym




Tabela 15 zawiera przyktadowy zakres cenowy urzadzen i elemen-
tow sieciowych niezbednych do budowy sieci. Cena urzadzen DSLAM
zalezy przede wszystkim od liczby linii abonenckich ( np. 16, 24, 48).

115

Tabela 15. Przykladowe ceny urzadzen sieci FTTC AON
wykorzystujacej technike Ethernet w segmencie
dystrybucyjnym i technike ADSL w segmencie dostepowym

Lp. Nazwa urzadzenia/elementu Cena [zi]
1 |DSLAM (np. PLANET IDL-4800, Asmax iPAM 4800) d%dzgoggo
2 |splitter (?Od 44520%
3 | Zarzadzany przetacznik dostepowy (warstwy trzeciej) d?)dzgo(?(?o
4 | Router brzegowy sieci szkieletowej dcgdzgoggo
5 | Modem/router ADSL (Cj)g ;88
6 Konwerter mediow Ethernet 10/100/100 Mb/s skretka UTP - 0Od 100

Swiattowod wielomodowy do 300
7 Konwerter mediéw Ethernet 10/100/100 Mb/s, 10 Gb/s skretka 0Od 200
UTP - $wiattowdd jednomodowy do 3 500

APON

Pasywny optyczny
rozgaeznik

FO

OLT - zakonczenie linii $wiattowodowej sieci PON

vy
ONU| - optyczna jednostka sieciowa sieci PON

- przetacznik dostepowy/szkieletowy warstwy 3
=

Pasywny optyczny
rozgateznik
- ruter brzegowy sieci szkieletowej
- $wiatlowod

- pasywny rozgaleznik optyczny
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Rys. 33. Sie¢ w architekturze FTTH APON wykorzystujgca technike
Ethernet w segmencie dystrybucyjnym i technike ATM w segmencie
dostepowym



Do budowy sieci w architekturze FTTH APON wykorzystujacej tech-
nike Ethernet w segmencie dostepowym i technike ATM w segmencie
dystrybucyjnym wymagane jest wykonanie $wiattowodowej infra-
struktury kablowej:

e w segmencie dostepowym w topologii magistrali z odgatezieniami
od wezta OLT do domu klienta (ONU) - np. dwu- lub czterowtékno-
wym kablem jednomodowym (odgatezienia wykonane za posred-
nictwem pasywnych splitterow);

e wsegmencie dystrybucyjnym w topologii np. pierscienia, magistrali
lub gwiazdy od wezta segmentu brzegowego sieci szkieletowej do
weztow dystrybucyjnych — wieloparowym kablem jednomodowym,
np. 20-widknowym).

Tabela 16 zawiera przyktadowy zakres cenowy urzadzen i elemen-
tow sieciowych niezbednych do budowy takiej sieci. Cena urzadzen
OLT i ONU zalezy od liczby i typu interfejsow wewnetrznych sieci
APON oraz interfejséw po stronie klienta w ONU.

Tabela 16. Przykladowe ceny urzadzen sieci FTTH APON
wykorzystujacej technike Ethernet w segmencie
dystrybucyjnym i technike ATM w segmencie dostepowym

Lp. Nazwa urzadzenia/elementu Cena [Zt]

1 |OLT APON Od 21000 do 35000
2 |ONU APON Od 700

3 | Splitter Od 420 do 4500

4 | Zarzadzany przetacznik dostepowy (warstwy trzeciej) |0Od 3000 do 25 000
5 |Router brzegowy sieci szkieletowej Od 2000 do 25 000

EPON
Pasywny optyczny
rozgateznik
1GbE
FO

OLT - koncentrator cyfrowych linii abonenckich ADSL/VDSL

- zakonczenie sieci $wiattowodowej EPON

Pasywny optyczny
rozgaleznik
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- ruter brzegowy sieci szkieletowej
- Swiatlowod

- pasywny rozgaleznik optyczny

pa—y
o]
S@ - przetacznik dostepowy/szkieletowy warstwy 3
=
<

Rys. 34. Sie¢ w architekturze FTTH EPON wykorzystujgca technike
Ethernet w segmencie dystrybucyjnym i dostepowym



Do budowy sieci w architekturze FTTH EPON wykorzystujacej tech-
nike Ethernet w segmencie dystrybucyjnym i dostepowym wymagane
jest wykonanie swiattowodowej infrastruktury kablowej:

e w segmencie dostepowym w topologii magistrali z odgatezieniami
od wezta OLT do domu klienta (ONT) - np. dwu- lub czterowtékno-
wym kablem jednomodowym (odgatezienia wykonane za posred-
nictwem pasywnych splitterow);

e wsegmencie dystrybucyjnym w topologii np. pierscienia, magistrali
lub gwiazdy od wezta segmentu brzegowego sieci szkieletowej do
weztow dystrybucyjnych — wieloparowym kablem jednomodowym,
np. 20-witdknowym.

Tabela 17 zawiera przyktadowy zakres cenowy urzadzen i elemen-
tow sieciowych niezbednych do budowy takiej sieci. Cena urzadzen
OLT i ONT zalezy od liczby i typu interfejsow wewnetrznych sieci EPON
oraz interfejsow po stronie klienta w ONT.

Tabelal7. Przyktadowe ceny urzadzen sieci FTTH EPON
wykorzystujacej technike Ethernet

Lp. Nazwa urzadzenia/elementu Cena [ZL]

1 |OLT EPON Od 52500 do 87500
2 | ONT EPON Od 700

3 | Splitter Ood 420 do 4500

4 | Zarzadzany przefgcznik dostepowy (warstwy trzeciej) | Od 3000 do 25 000
5 | Router brzegowy sieci szkieletowej Od 2000 do 25 000

4.3.7 Systemy zarzadzania

W nowo budowanych sieciach kablowych szczegdlng uwage na-
lezy zwroci¢ na aspekty zwigzane z zarzadzaniem siecig. Wszystkie
aktywne elementy i urzadzenia sieci muszg posiada¢ mozliwosc za-
rzadzania z poziomu interfejsu craft terminala i/lub graficznego inter-
fejsu sieciowego.

Zarzadzanie siecig powinno by¢ realizowane z poziomu systemu
zarzadzania NMS (ang. Network Management System) zainstalowa-
nego na stacji roboczej z typowym systemem operacyjnym. Aplikacje
zarzadzania siecig korzystajg z ustug systemu operacyjnego stacji
roboczej i jego architektury komunikacyjnej. Przyktady aplikacji za-
rzadzania siecig (platformy) to Ciscoworks2000, HP Openview, IBM
NetView SunNet Manager. Aplikacje zarzadzania wspotpracujg z ba-
zami danych Sybase, Oracle lub MS SQL. W wiekszosci przypadkow
urzadzenia i elementy sieciowe posiadajq interfejs do zarzadzania
zgodny ze stosem protokotow TCP/IP. Tak wiec istnieje mozliwos¢ za-
rzadzania nimi poprzez sie¢ IP. W procesie zarzadzania system NMS
komunikuje sie z agentami (programami), ktére rezydujg w urzadze-
niach sieciowych, takich jak routery, przetaczniki, OLT, ONT, DSLAM
itp., za posrednictwem protokotu zarzadzania warstwg aplikacji sieci,
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np.

SNMP (ang. Simple Network Management Protocol). Wszystkie

informacje dotyczace zarzadzania i nalezace do danego agenta sg

przechowywane w bazie informacji zarzadzania tego agenta. System

zarzadzania NMS realizuje dwie podstawowe funkcje:

e monitoruje prace urzadzen, pobierajac wartosci parametréow z ich
bazy MIB (ang. Management Information Base);

e wymusza dziatania po stronie agenta.

Rys.

System
NMS Centralna baza

-

SNMP
SNMP

SNMP

! 1
| 1
Agenci NMS | I
lokalne bazy MIB 1 Agenci NMS 1 Agenci NMS
1 lokalne bazy MIB lokalne bazy MIB
— 1
! 1

Szkielet

35. Centralne zarzadzanie siecig

W obszarze zarzadzania sieci mozna wyrdzni¢ nastepujace funkcje:

e zarzadzanie uszkodzeniami - obejmuje nadzér pracy sieci
majacy na celu wykrywanie uszkodzen i probleméw w sieci, usu-
waniu tych uszkodzen i przywracanie dziatania sieci. Dziatania te
maja rowniez przeciwdziata¢ powstawaniu uszkodzen i problemdw
w sieci. Zarzadzanie uszkodzeniami powinno obejmowac:

testowanie urzadzen;

wykrywanie btedéw;

obstuge alarmoéw;

analize logéw z zapisami zdarzen;

zarzadzanie informacjami o sytuacjach awaryjnych w sieci;
inicjalizacje operacji naprawczych;

e zarzadzanie konfiguracja - obejmuje definiowanie i regulacje
parametrow technicznych sieci telekomunikacyjnej i jej elemen-
téw, w szczegolnosci zas tworzenie, uruchamianie, konfigurowanie

0]
u

raz administrowanie:
infrastrukturg sieci (elementami i siecigq) - konfiguracja i rekon-
figuracja urzadzen i sieci oraz monitorowanie ich stanu i stero-
wanie;



m ustugami sieci - tworzenie i udostepnianie ustug o okreslonych
parametrach, takich jak rodzaj, czas trwania, klasa (szerokos$c
pasma, jakosé);

zarzadzanie rozliczeniami - obejmuje dziatania zwigzane z gro-

madzeniem statystyk wykorzystania przez uzytkownikéw zasobow

sieci i jej elementow oraz ustug. Na podstawie tych danych mogg
by¢ wystawiane rachunki za korzystanie z okreslonych zasobdw.

Przyktady gromadzonych statystyk:

m czas realizacji ustugi;

szeroko$¢ wykorzystywanego pasma;

wielkos$¢ przestanych danych;

typ realizowanej ustugi;

stopien wykorzystania zasobow (zajetos¢ dyskéw);

wykorzystywany interfejs dostepowy;

zarzadzanie wydajnoscia - obejmuje realizacje zadan zwigza-

nych z zapewnieniem jakosci pracy sieci, spetniajgcq wymagania

klienta (kontraktem SLA). Gromadzenie i analizowanie danych

o wydajnosci sieci, jej elementéw i ustug pozwala na sterowanie

jakoscig. Progi wydajnosci moga by¢ ustawiane tak, aby ich prze-

kroczenie skutkowato wywotaniem alarmu. Wydajnos¢ sieci odnosi
sie np. do:

m przepustowosci;

m stopnia wykorzystania;

= stopy btedow;

| |

| |

czasu reakcji;
opOznienia itp.;
zarzadzanie bezpieczenstwem - obejmuje dziatania zmierzaja-
ce do zapewnienia bezpieczenstwa sieci i jej elementéw oraz pry-
watnosci przesyfanych informacji dotyczacych klientéw; obejmuje
takie dziatania, jak:
m kontrola dostepu - uwierzytelnianie i autoryzacja przez nada-
wanie i weryfikacje uprawnien uzytkownikdéw;
m kontrola integralnosci przesytanych danych;
m szyfrowanie informaciji;
m rejestracja aktywnosci uzytkownikow.
Systemy zarzadzania kablowymi sieciami dostepowymi i dystrybu-

cyjnymi powinny realizowaé nastepujgce zadania:

konfigurowanie systemu dostepowego/dystrybucyjnego:
m automatyczne wykrywanie elementéw systemu;
konfigurowanie systemu (wg potrzeb);
tworzenie potaczen;

przetaczanie awaryjne;

tworzenie interfejsow logicznych;

definiowanie ustug;

monitorowanie pracy systemu:

m nadzorowanie stanu urzadzen;

m zarzadzanie zasobami wg potrzeb;

m kontrola obcigzenia systemu;
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m testy (programowane i na zadanie);

m graficzne przedstawienie aktualnej architektury systemu;

m nadzor jakosci Swiadczonych ustug;

e obstuga btedow i alarmow:

= definiowanie alarmoéw;

m ustalenie wartosci progowych;

m gradacja waznosci alarmoéw;

= raportowanie alarmow;

e obstuga bazy danych:
m zbieranie informacji dotyczacych:
- zdarzen w systemie;
alarmow;
dziatan podjetych przez operatora;
zajetosci poszczegolnych elementdéw systemu;

- abonentow;
tworzenie kopii zapasowych;
odtwarzanie danych;
uaktualnianie oprogramowania;
wymiana (eksport) danych:

m do systemdw wyzszego poziomu (wersje firmowe styku Q3);

m do programoéw stuzacych do obrébki danych i wykonywania sta-
tystyk;

e funkcje bezpieczenstwa:

m definiowanie uzytkownikow;

m przydziat poziomdéw dostepu;

m autoryzacja dostepu;

= monitorowanie przydziatu dostepu.

Waznym elementem dziatania sieci jest ujednolicenie parametrow
jakosci swiadczonych ustug (QoS) poprzez sterowanie i nadzér nad
catoscig sieci i kazdego zestawianego potgczenia od jednego konca do
drugiego. Posiadajac sie¢ zbudowang z urzadzen wspierajacych QoS
oraz centralny system zarzadzania, dostawca ustug ma mozliwosc
zapewnienia odpowiedniej jakosci i sprawowania petnej kontroli nad
udostepnianym taczem.

Cena systemu zarzadzania zalezy od platformy sprzetowej i pro-
gramowej, zakresu parametrow objetych zarzadzanych oraz liczby
uzytkowanych elementow sieciowych. Wyboru systemu nalezy doko-
na¢ na podstawie obecnych i mozliwych do przewidzenia w najbliz-
szej przysztosci wtasciwosci budowanej sieci oraz stosowanych w niej
urzadzen i elementow.



4.4 Kierunki rozwoju technologii wykorzystywanych
do budowy sieci szerokopasmowych

W rozdziale 4 przedstawiono stan rozwoju rozwigzan technicznych,
ktére sg stosowane w sieciach szerokopasmowych. Zaprezentowano
aktualne rozwigzania radiowe i kablowe, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem faczy optycznych.

W najblizszych latach technologie radiowe coraz czesciej beda wy-
korzystywac rozwigzania w standardzie WiMax. Sprzyja temu poli-
tyka prowadzona przez UKE, umozliwiajgca jednostkom samorzado-
wym tatwe uzyskiwanie czestotliwosci dla takich systemoéw w pasmie
3,6-3,8 GHz. Dodatkowym czynnikiem sprzyjajacym jest spadek cen
urzadzen, a przede wszystkim terminali abonenckich WiMax.

Na wielu obszarach stosowane sg urzadzenia radiowe dziatajace
w oparciu o standardy z grupy IEEE 802.11 a/b/g/n-draft. Takie sys-
temy sa uzywane przez niewielkich dostawcéw dostepu do Internetu
(ISP), ktorzy wybrali te technologie ze wzgledu na jej niska cene.
Urzadzenia bazowe sg tanie (rzedu kilku tysiecy ztotych), a urzadze-
niami koncowymi moga by¢ komputery przenosne, ktére fabrycznie
majg wbudowane karty radiowe. Nalezy pamieta¢, ze niewielkie wy-
datki zwigzane z funkcjonowaniem sieci sq okupione mozliwoscig za-
ktécania sie urzadzen, wynikajaca ze stosowania nielicencjonowane-
go pasma. W tej grupie istotng zmiang jakosci moze byc¢ zakonczenie
prac nad standardem IEEE 802.11n.

Istotng zmiang warunkow funkcjonowania réznorodnych urzadzen
przenosnych moze by¢ zapowiadany przez firme Intel nowy proce-
sor o nazwie Atom. Ma on umozliwiac¢ korzystanie z bezprzewodowej
transmisji danych w standardach Wi-Fi, WiMax i GSM. Wyposazenie
komputerow w takie mozliwosci nie bedzie wymagato instalacji ter-
minali abonenckich, co moze obnizy¢ koszty zwigzane z budowg sieci.
Jednak nie nalezy sie spodziewac, ze takie urzadzenia pojawig sie
masowo w najblizszym czasie.

Korzystanie z technik radiowych przyspiesza osiggniecie wieksze-
go pokrycia. Jednak trzeba pamieta¢ o ograniczeniach tej techniki.
Nie zawsze jest mozliwe uzyskanie parametrow fgcza gwarantujg-
cych duzg przeptywnos$¢, gdyz zalezy to od warunkow propagacyj-
nych (uksztattowania terenu, zabudowy, roslinnosci itp.). Ponadto
tacza radiowe mimo tego, ze oferujg spore przeptywnosci, nie dajq
mozliwosci jej zwiekszenia w miare potrzeb w przysztosci, co stanowi
ograniczenie w rozwoju ustug szerokopasmowych.

Rozwazajac zapotrzebowanie na przepustowo$¢ taczy mozna
stwierdzi¢, ze to, co niedawno byto szczytem mozliwosci technicz-
nych (np. ISDN z przeptywnoscig 144 kb/s), dzisiaj jest wartoscig
ledwie akceptowalng. Obserwujac trendy wystepujace w bardziej roz-
winietych krajach mozna stwierdzi¢, ze coraz wiecej oséb korzysta z
dostepu szerokopasmowego, o coraz wiekszych przepustowosciach.
Koncepcje sieci nowej generacji (NGN - Next Generation Network)
zaktadajq, ze jednym tgaczem, wykorzystujacym protokét IP, bedg do-
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starczane wszystkie ustugi do klienta koncowego. Realizacja takich
sieci odbywa sie przez wprowadzenie techniki swiattowodowej (o pra-
wie nieograniczonej przeptywnosci) coraz blizej klienta koncowego.
Stad upowszechnienie sie technik FTTx opisanych wczesniej. W wie-
lu krajach prowadzi to do wprowadzenia $wiattowodu do mieszkania
klienta. Jeszcze niedawno takie rozwigzania byty nieakceptowane ze
wzgledu na ich duze koszty. Dzisiaj, dzieki zastosowaniu pasywnych
sieci optycznych (PON), ktorych ceny s coraz nizsze, takie sieci, na
razie testowe, sgq budowane takze w Polsce. W poradniku przedsta-
wiono mozliwosci tych nowych technologii.



5. Prognoza naktadow
na poszczegolne etapy
inwestycji



Prognoza naktadow na poszczegéine etapy inwestycji

Wielo$¢ wariantow rozwigzan technicznych mozliwych do zasto-
sowania w sieci szerokopasmowej, szeroki wybdr pakietdw ustug czy
wreszcie warunki lokalne (zasoby, potozenie geograficzne) nie pozwa-
lajg nawet na przyblizone oszacowanie wysokosci naktadéw inwesty-
cyjnych przed opracowaniem koncepcji sieci. Na tym etapie mozna
jedynie okresli¢ ogolne zaleznosci naktadow od rozwigzan planowa-
nych do wykorzystania w sieci. Mozna takze oszacowac nakfady jed-
nostkowe dla poszczegdlnych elementéw sieci wykonanych w réznych
technologiach.

5.1 Zalezno$¢ naktadow od rodzaju zastosowanych
rozwigzan technicznych i wybranych punktéw ,,obecnosci”

Najczesciej stosowane rozwigzania wykorzystujq przynajmniej
dwa rodzaje technologii. Wybdr technologii zalezy od warstwy sieci,
w ktérej jest ona zastosowana. Ponizej przedstawiono rézne rozwia-
zania, poczynajac od tych najbardziej kosztownych, z uwzglednieniem
wysokosci naktadéw na budowe sieci w poszczegdlnych warstwach:
e Warstwa szkieletowa i dystrybucyjna:

m Swiattowdd uktadany w istniejacej (dzierzawionej) kanalizacji

sanitarnej;

m Swiattowdd uktadany w budowanej w tym celu kanalizacji tele-

technicznej lub w rurociggu kablowym;

m Swiattowdd podwieszany na budowanej w tym celu podbudowie

stupowej;

m Swiattowdd podwieszany na istniejacej (dzierzawionej) podbu-

dowie stupowej;

= Swiattowod uktadany w istniejacej (dzierzawionej) kanalizacji

teletechnicznej lub rurociggu kablowym;

m system tgczy radiowych typu punkt-punkt, pracujacych w licen-

cjonowanych pasmach czestotliwosci;

m system faczy optycznych (laserowych) typu punkt-punkt;

m system taczy radiowych typu punkt-wielopunkt, pracujacych

w licencjonowanych pasmach czestotliwosci;
m system fqczy radiowych typu punkt-punkt, pracujgcych w otwar-
tych (niekoncesjonowanych) pasmach czestotliwosci.
e Warstwa dostepowa (z uwzglednieniem zakonczen abonenckich):
m Swiattowdd do domu (FTTH) w kablu uktadanym w budowanej
w tym celu kanalizacji teletechnicznej lub jako kabel doziemny;

m kabel miedziany uktadany w budowanej w tym celu kanalizacji

teletechnicznej lub jako kabel doziemny;

m Swiattowdd do domu (FTTH) w kablu podwieszonym na podbu-

dowie stupowej;

m Swiattowdd do domu (FTTH) z kablami uktadanymi w istniejacej

(dzierzawionej) kanalizacji teletechnicznej;

m kabel miedziany podwieszony na podbudowie stupowej;

m kabel miedziany uktadany w istniejacej (dzierzawionej) kanali-

zacji teletechnicznej;



m tacza radiowe w uktadzie punkt-wielopunkt, pracujgace w pa-
smach koncesjonowanych;

m tacza radiowe w uktadzie punkt-wielopunkt, pracujgace w pa-
smach niekoncesjonowanych.

5.2 Szacunkowe naktady jednostkowe

Dla orientacyjnego okreslenia przewidywanych naktadéw na sieé
mozna postuzy¢ sie katalogiem s$rednich cen jednostkowych poszcze-
golnych elementéw sieci. W zadnym jednak razie nie nalezy trakto-
wac ponizszego zestawienia jako zrddta danych do opracowywania
kosztoryséw inwestorskich. Te bowiem powinny zosta¢ wykonane
w oparciu o projekt techniczny, obowigzujace normy i cenniki materia-
téw, urzadzen i robocizny. Podane ponizej oszacowanie dotyczy syste-
mow wykonanych profesjonalnie w klasie operatorskiej. Podane war-
tosci nie zawierajg kosztéw opracowania dokumentacji technicznych.
Tabela 18 zawiera szacunkowe naktady na budowe elementoéw sieci.

Tabela 18. Szacunkowe naktady na budowe elementow sieci
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. Szacunkowa
Elementy sieci
cena [zt]

1 km s$wiattowodu 16j w budowanym rurociggu kablowym (2 otw.) 120 000
na terenie zurbanizowanym
1 km $wiattowodu 16j w budowanym rurociggu kablowym (2 otw.) 60 000
na terenie niezurbanizowanym
1 km kabla miedzianego 50p w budowanej kanalizacji kablowej 200 000
(2 otw.) na terenie zurbanizowanym
1 km kabla miedzianego w budowanej kanalizacji kablowej (2 otw.) 120 000
na terenie niezurbanizowanym
1 km Swiattowodu 16j w istniejacym rurociggu kablowym 20 000
1 km kabla miedzianego 50p w istniejacej kanalizacji kablowej 30 000
(niezaleznie od rodzaju terenu)
1 km $wiattowodu 16j podwieszonego na budowanej podbudowie 28 000
stupowej
1 km $wiattowodu 16j podwieszonego na istniejacej podbudowie 18 000
stupowej
1 km kabla miedzianego podwieszonego na budowanej podbudowie 35 000
stupowej
1 km kabla miedzianego podwieszonego na istniejacej podbudowie 25 000
stupowej
tacze radiowe punkt-punkt pracujace w pasmie koncesjonowanym 60 000
(bez kosztu masztow)
tacze radiowe punkt-punkt pracujace w pasmie 10 000
niekoncesjonowanym (bez kosztu masztow)
Radiowa stacja bazowa obstugujgca ok. 800 abonentéw pracujaca 260 000
w pasmie koncesjonowanym (bez wiezy radiowej)
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Elementy sieci

Szacunkowa

cena [zt]
Radiowa stacja bazowa obstugujgca ok. 100 abonentéw pracujgca 9 000
w pasmie niekoncesjonowanym (bez wiezy radiowej)
Radiowa stacja kliencka pracujaca w pasmie koncesjonowanym 2 000
Radiowa stacja kliencka pracujaca w pasmie niekoncesjonowanym 400
Aluminiowy maszt kratowy z odciggami o wysokosci 28 m,
instalowany na gruncie na fundamencie betonowym, wraz 17 000
z wykonaniem projektu technicznego
Instalacja abonencka miedziana (Ethernet) 150
Instalacja abonencka $wiattowodowa FTTH (Ethernet) 600




6. Opracowanie
koncepcji sieci



Opracowanie koncepcji sieci

6.1 Inwentaryzacja zasobow

Inwentaryzacja zasobow polega na zebraniu i uporzadkowaniu
informacji o istniejacych na obszarze planowanego przedsiewziecia
sieciach transmisyjnych lub elementach infrastruktury telekomunika-
cyjnej, ktére mogtyby by¢ wykorzystane w projektowanej sieci. Infor-
macje zebrane przy inwentaryzacji pozwolg tak zaprojektowac siec,
by optymalnie wykorzystac istniejgce zasoby, jesli bedzie to mozliwe
ze wzgleddw technicznych, gospodarczych i prawnych. Inwentary-
zacja zasobow moze by¢ przeprowadzona w ramach opracowywania
koncepcji, jesli dotyczy ona obszarow wielkosci powiatu (kilku gmin),
lub moze by¢ przedmiotem odrebnego zadania dla obszaréw wielko-
$ci wojewddztwa lub wiekszych.

Inwentaryzacja zasobow jest procesem wymagajacym duzych na-
ktadéw pracy, a tym samym kosztownym. W wymaganiach dotyczag-
cych zawartosci koncepcji nalezy zatem zawrzeé zadanie wykonania
inwentaryzacji tylko tych elementéw istniejgcej infrastruktury teleko-
munikacyjnej, ktére bedg wykorzystane w projektowanej sieci (jezeli
np. sie¢ bedzie projektowana w catosci jako swiattowodowa, nie nale-
zy zada¢ wykazu wiez radiowych istniejgcych na obszarze projektu).

Podstawowym zrodtem informacji o istniejacych zasobach sg ich
wiasciciele, czyli najczesciej operatorzy telekomunikacyjni. Uzyskanie
informacji o ich sieciach jest czesto niemozliwe bez wczesniejszego
porozumienia samorzadu i operatoréow, regulujgcego tryb udzielania
informacji i wzajemnej wspétpracy przy budowie sieci. Z kolei ta-
kiego porozumienia operatorzy krajowi nie zawierajg z reguty z jed-
nostkami samorzadowymi mniejszymi niz wojewddztwo. Dla potrzeb
opracowania koncepcji sieci na terenie powiatu lub gminy musza
zatem wystarczy¢ informacje o istniejgcej infrastrukturze zebrane
z dostepnych zrédet z pominieciem oficjalnych danych przekazanych
przez operatora. Zrédtem tych informacji mogg by¢ oferty ustugo-
we operatora, odpowiedzi operatoréw na pytania dotyczace mozliwo-
$ci wydzierzawienia zasobdéw, informacje publiczne lub udzielane na
zapytanie przez Urzad Komunikacji Elektronicznej itp. Tak zebrane
informacje, przy odpowiedniej starannosci, z reguty wystarczg dla
potrzeb opracowania koncepcji. Nalezy jednak pamietac, ze podczas
inwentaryzacji zasobow nie dokonuje sie wigzacych uzgodnien z ich
wtascicielami co do warunkéw wykorzystania tych zasobow w plano-
wanej sieci. Takie uzgodnienia dokonywane sg na etapie sporzadzania
projektow technicznych.

Najbardziej przydatnymi przy opracowaniu koncepcji danymi o za-
sobach innych operatoréw sa:
¢ informacje o lokalizacji weztéw Swiattowodowych;
¢ informacje o pomieszczeniach kolokacyjnych mozliwych do wyko-

rzystania w projektowanej sieci;
¢ informacje o wiezach radiowych i wolnych pasmach czestotliwosci,

w przypadku koncepcji zaktadajacych wykorzystanie technologii

radiowych;



e informacje o lokalnych operatorach $wiadczacych ustugi dostepu
do Internetu na obszarze objetym projektem (rodzaj $wiadczo-
nych ustug, zasieg sieci, wykorzystywane technologie, struktura
cen ustug).

Dane zebrane przy inwentaryzacji zasobow pozwolg na ustalenie
lokalizacji punktow styku projektowanej sieci z siecig krajowa. Powin-
ny by¢ takze podstawg do wyznaczenia obszaréw o réznej gestosci
podazy ustug dostepu do Internetu. W zaleznosci od stopnia rozbu-
dowy istniejacych sieci i dostepnosci ustug obszary zdefiniowane sg
nastepujgco:

e ,czarne”, czyli takie, gdzie gestos$¢ istniejacych sieci jest duza,
a podaz ustug zaspokaja potrzeby. Obszary te nie powinny byc¢
objete projektem sieci, z wyjatkiem miejsc pojedynczych taczy do
wytypowanych obiektow (np. obiektédw uzytecznosci publicznej),
ale budowanych z wykorzystaniem, jesli to mozliwe, istniejacych
zasobow;

e ,szare”, czyli takie, gdzie istniejaca struktura jest niewystarczaja-
ca i konieczne jest jej uzupetnienie poprzez budowe fragmentéow
sieci lub sieci réwnolegtych, jesli wykorzystanie istniejacych jest
niemozliwe;

e ,biate”, czyli takie, gdzie istniejaca struktura jest szczatkowa lub
w ogole jej brak. Obszary te powinny by¢ w catosci objete projek-
tem nowej sieci.

6.2 Okreslenie ustug

Rodzaj ustug $wiadczonych za pomoca sieci ma istotny wptyw na
wielkos¢ przewidzianych na budowe naktadéw. Wzrastajg one wraz ze
wzrostem planowanej wydajnosci sieci i szerokosci pasma transmisyj-
nego w weztach i poszczegdlnych odcinkach sieci. Bardzo duzy wptyw
na koszty budowy sieci ma takze jej planowany zasieg. Najczesciej
najdrozsza warstwa sieci jest warstwa dostepowa, sktadajgca sie
z faczy ,ostatniej mili” oraz zakonczen sieci (urzadzenia, instalacja)
w lokalizacji klientow.

Rodzaj wybranych ustug bedzie wptywat takze na p6zniejsze kosz-
ty eksploatacji i utrzymania sieci. Szczegolnie wazne jest ustalenie
szerokosci pasma dostepu do Internetu dla poszczegdélnych grup
klientdow. Im szersze pasmo zostanie przewidziane dla klienta konco-
wego, tym przepustowos$c taczy i szeroko$¢ pasma na punktach styku
z operatorami krajowymi bedzie wieksza, a co za tym idzie, wyzsze
bedq miesieczne optaty za dostep do sieci krajowej.

Na etapie opracowania koncepcji nalezy okresli¢ ustugi, jakie po-
winny byc¢ swiadczone w sieci po jej wybudowaniu, a takze zaplano-
wac wdrozenie nowych ustug w przysztosci. Od takich decyzji zalezy
miedzy innymi rodzaj wybranej technologii budowy sieci. Zastosowa-
nie rozwigzan technicznych o zbyt matych mozliwosciach nie pozwoli
w przysztosci na rozwdj ustug bez znacznych naktadéw inwestycyj-
nych. Z kolei wybor ustug o niskich parametrach (podyktowany np.
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ograniczonymi mozliwosciami finansowymi inwestora) moze spowo-
dowa¢, ze w krétkim czasie ustugi te beda niewystarczajgce dla wiek-
szosci odbiorcéw, np. z powodu zbyt waskiego pasma dostepu do
Internetu.

Planowane w sieci ustugi powinny miesci¢ sie w okreslonych stan-
dardach. Opis standardéw ustug przedstawiony zostat w rozdziale 3.2.
Planowana sie¢ pod wzgledem wybranych standardéw nie musi by¢ jed-
norodna na catym obszarze. Mozliwe jest zastosowanie réznych stan-
dardéw na czesci obszaréw projektowanej sieci, jesli warunki technicz-
ne lub ekonomiczne nie pozwalaja na jednolity standard dla catej sieci.
Jednakze w zadnym fragmencie sieci nie nalezy przewidywac ustug
o0 parametrach nizszych niz zdefiniowane w wybranym standardzie.

W koncepcji powinno by¢ przedstawione przyporzadkowanie po-
szczegdlnych rodzajow ustug do okreslonych grup klientéw. Przypo-
rzadkowanie to powinno obejmowac ustugi planowane do wdrozenia
bezposrednio po zakonczeniu budowy sieci, a takze te przewidywane
w przysziosci. Przyktadowe zestawienie par: ,ustuga-klient” przed-
stawiono w rozdziale 2.5, w macierzy ustug (tabela 1).

Podsumowujac, koncepcja powinna zawierad:

e wykaz ustug, jakie bedg $wiadczone za pomocg sieci bezposrednio
po jej wybudowaniu;

e wykaz ustug, jakie bedg mogty by¢ udostepnione w sieci w przy-
sztosci;

e parametry techniczne ustug (np. szeroko$¢ pasma transmisyjnego
dla klientéw koncowych);

e przyporzadkowanie ustug do okreslonych grup klientéw.

6.3 Koncepcja struktury sieci

Zasady projektowania i budowy rozlegtych sieci komputerowych,
a takimi sg sieci szerokopasmowe, okreslajg hierarchiczng (zwang
czasem segmentowq) strukture sieci. Taki uktad sieci wynika z ko-
niecznosci zachowania mozliwosci elastycznego rozwoju sieci, upo-
rzadkowania ruchu transmisyjnego, organizacji systeméw zarzadza-
nia siecig oraz optymalizacji naktadéw inwestycyjnych na budowe
sieci. Jak wspomniano w rozdziale 4, w zaleznosci od sposobu klasyfi-
kacji wyrdznia sie sieci dwu- lub trzywarstwowe. Te pierwsze skfadajg
sie z dwdch warstw:

e sieci dostepowej zawierajacej segment dystrybucyjny i dostepowy;
e sieci szkieletowej zawierajacej segment dalekosiezny i brzegowy.

Przy kwalifikacji trzywarstwowej sie¢ sktada sie z trzech warstw:

warstwy szkieletowej;

warstwy dystrybucyjnej;

e warstwy dostepowej.

Dla sieci szerokopasmowych, bedacych przedmiotem niniejszego
opracowania, wygodniejszq i bardziej praktyczna kwalifikacjg jest
sie¢ w strukturze trzywarstwowej i taki podziat jest rekomendowany
dla tego rodzaju sieci.



Klasyfikacje, o ktorych mowa wyzej, dotycza rozlegtych, obejmu-
jacych wielu uzytkownikow, sieci. Jak wobec tego zaprojektowac siec¢
0 znacznie mniejszym zasiegu i liczbie uzytkownikéw, np. siec¢ nie-
wielkiej gminy? Czy tu takze nalezy zachowac hierarchiczng strukture
sieci?
Nalezy przyja¢, ze nawet najmniejsza sie¢ rozlegta, np. gminna
czy miejska, bedzie elementem wiekszej struktury, np. sieci powia-
towej czy wojewddzkiej. Moze ona wowczas stanowié nizszg warstwe
wiekszej sieci. Przyjmujac takg zasade nie nalezy zatem wymagag, by
sie¢ kazdej wielkosci byta siecig trzywarstwowg, natomiast nie powin-
no sie odstepowac¢ od wymogu hierarchicznosci sieci. Liczba warstw
sieci zaleze¢ bedzie od jej wielkosci (rozlegtosci), liczby weztdow, ob-
stugiwanych klientéw czy tez wielkosci przewidywanego ruchu trans-
misyjnego. Wielkosci te powinny by¢ okreslone przez projektanta w
opracowywanej koncepcji sieci. W wymaganiach do koncepcji sieci
szerokopasmowej nalezy zawrzec¢ warunek hierarchicznosci sieci bez
okreslenia liczby warstw. W wyniku przeprowadzonych przez projek-
tanta analiz przewidywanego ruchu teletransmisyjnego, rozlegtosci
obszaru obstugiwanego przez sie¢ oraz rodzaju ustug, projektowana
sie¢ bedzie sktadata sie z jednej do trzech warstw. Sieci jednowar-
stwowe sg wystarczajace dla niewielkich miejscowosci, dwuwarstwo-
we - dla gminy, dla wiekszych obszardéw projektuje sie zazwyczaj
sieci trzywarstwowe.
Oddzielnym zagadnieniem jest wybdr topologii, czyli sposobu ta-
czenia komputerow w sieci. Jak wspomniano w rozdziale 4, w rozle-
gtych sieciach komputerowych stosowane sg nastepujace topologie:
e topologia magistrali — wszystkie elementy sieci sq podtaczone do
jednej magistrali;
¢ topologia podwdjnej magistrali - wszystkie elementy sieci sq pod-
taczone do dwdéch magistrali;

e topologia pierscienia - poszczegdlne elementy sg potaczone po-
miedzy sobg i tworzg zamkniety pierscien;

e topologia podwdjnego pierscienia — poszczegdlne elementy sg po-
taczone pomiedzy sobg i tworza dwa zamkniete pierscienie;

e topologia gwiazdy - elementy sq podtaczone do jednego punktu
centralnego;

e topologia drzewa - jest kombinacjg topologii gwiazdy i magistrali,
budowa podobna do drzewa;

e topologia kraty - elementy potaczone sg jak w topologii pierscienia,
lecz oprécz koniecznych potaczen sie¢ zawiera potaczenia skrosne

- nadmiarowe.

Wyboru optymalnej topologii sieci w kazdej jej warstwie powinien
dokonac projektant na podstawie wymagan i uwarunkowan okreslo-
nych przez inwestora. Wybor zaleze¢ bedzie od:

e zaktadanego poziomu bezpieczenstwa transmisji w sieci i jej bez-
awaryjnosci (najwiekszg bezawaryjnoscig charakteryzujg sie sieci

w ukfadach kratowych i pierscieniowych);
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e zastosowanej technologii budowy sieci (np. naturalng topologig
sieci radiowej w systemie punkt-wielopunkt jest topologia gwiaz-
dy, zas$ w sieciach budowanych z wykorzystaniem technologii PON
znajduje czesto zastosowanie topologia drzewa);

e wielkosci przewidywanych naktadéw na budowe sieci (najdrozszy-
mi rozwigzaniami sg topologie kratowe i pierscieniowe).

Przy formutowaniu wymagan na sie¢ nalezy skupi¢ sie przede
wszystkim na takich parametrach sieci, jak awaryjnos¢, bezpieczen-
stwo transmisji i zestawienie ustug, nalezy tez okresli¢ przewidywa-
ne nakfady na budowe sieci. Autor opracowania koncepcji powinien
w oparciu o te przestanki dokona¢ wyboréw: struktury i topologii sieci
w kazdej z warstw.

6.4 Wymagania dla systemow zarzadzajacych siecia
i abonentami

Wymagania dla systemow zarzadzajacych siecig i abonentami
wynikaja z przyjetej architektury sieci i modelu realizacji czynnosci
utrzymaniowych.

W ramach zarzadzania siecig konieczne jest realizowanie nastepu-
chych zadan (rozdz. 4.1.6 i 4.3.7):
zarzadzanie uszkodzeniami;
zarzadzanie konfiguracjq;
zarzadzanie wydajnoscig;
zarzadzanie bezpieczenstwem;
monitoring typéw elementéw sieci.

Do tych celéw jest konieczne zainstalowanie odpowiedniego opro-
gramowania i platform sprzetowych.

O potrzebie zarzadzania siecig nalezy pamietac¢ juz na etapie jej
projektowania. Konieczne jest przewidzenie niezbednych s$rodkéw
technicznych (sprzet i oprogramowanie), dodatkowych zasobdw
transmisyjnych sieci i dodatkowych pomieszczen, w ktoérych zostang
zainstalowane systemy zarzadzajgce. Nalezy pamietac, ze najczesciej
dostawcy systemow telekomunikacyjnych posiadajg wtasne, unikalne
oprogramowanie, ktére najlepiej jest zakupi¢ wraz z urzadzeniami
(wtedy istnieje mozliwo$¢ wynegocjowania najlepszej ceny). Jezeli
zamawiajacy nie sformutuje wymagan odnosnie systemu zarzadza-
nia, to wraz ze sprzetem zostanie dostarczony podstawowy produkt
(oprogramowanie), umozliwiajacy tylko dokonywanie czynnosci konfi-
guracyjnych (wpisywanie danych abonentéw, ustawianie parametrow
systemu). Problemem moze by¢ integracja wielu systemoéw zarza-
dzania elementami sieci w jeden system. Zwykle bedzie to wymagato
dodatkowych naktaddéw.

Opracowujac koncepcje sieci nalezy pamietaé, ze przyjete rozwia-
zania odnos$nie zarzadzania siecig bedg miaty istotne konsekwencje
dla jakosci ustug. Tym samym bedg miaty wptyw na opinie o sieci
i oferowanych ustugach, a zatem beda decydowaty o atrakcyjnosci
oferty. Klienci bardzo szybko zniechecaja sie do ustug i sieci o zlej ja-



kosci. Mato tego, opinia taka szybko sie upublicznia i bardzo utrudnia
pozyskiwanie nowych abonentow.

Oddzielnym problemem jest zarzadzanie klientami. Do tego celu
konieczne jest instalowanie dodatkowych systeméw, ktére bedq za-
wieralty dane o abonentach, umozliwiaty zbieranie informacji o ich
aktywnosci, czy w konicu beda umozliwiaty prowadzenie rozliczen. Do
podstawowych funkcji takich systeméw naleza:

e autentykacja;

rozliczanie;

fakturowanie;

windykacja;

budowanie relacji z klientem.

W przypadku wspotpracy z innymi operatorami, warto problemy
zwigzane z zarzadzaniem siecig i abonentami przenies¢ na nich. Sg
oni do tego lepiej przygotowani, majg doswiadczenie, a czesto dys-
ponujq platformami do zarzadzania siecig. Takie rozwigzanie stwarza
mniejsze ryzyko niepowodzenia i zmniejsza naktady.

Operatorzy i dostawcy ustug sg tez zwykle dobrze przygotowani do
obstugi klienta. Nie tylko posiadajg systemy rozliczeniowe, ale zwykle
tez majq jakies systemy stuzgce do zarzadzania relacjami z klientami
(np. hurtownie danych). Oprécz tego wykorzystujg do komunikacji
z klientem telecentra, badz wiasne, badz innych ustugodawcow. Jest
to najpowszechniejsza i najtansza forma tworzenia relacji z klienta-
mi, zatem warto planowac jej wykorzystanie. Warto tez wzig¢ to pod
uwage, przygotowujac koncepcje sieci dziatajacej przy wykorzystaniu
wspotpracy z operatorami.

6.5 Projekt struktury cen ustug

Zatozenie w koncepcji zakresu ustug, jakie bedq oferowane klien-
tom, i okreslenie wielkosci rynku, na ktéorym beda oferowane, bedzie
miato istotny wptyw na ceny ustug. Czynnikami, jakie nalezy wzigé
pod uwage, sq:

ceny ustug za dostep szerokopasmowy obowigzujace na terenie

Polski;

poziom cen akceptowalny przez uzytkownikow;

koszty zwigzane ze $wiadczeniem ustug;
¢ mozliwos¢ finansowania czesci kosztow.

Opracowanie koncepcji sieci
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UPC Polska Sp. z o.0.
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1,2% Toya Sp. z 0.0.
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Rys. 36. Udziat w rynku statego dostepu do Internetu pod wzgledem
liczby uzytkownikdéw w 2006 roku [5]

Oferty na ustugi w sieciach transmisji danych sg oferowane przez
réoznych operatoréow. Gtéwnymi graczami na polskim rynku sg Teleko-
munikacja Polska S.A. i operatorzy sieci telewizji kablowych. Te dwie
grupy posiadaja najwiekszy udziat w rynku (rys. 36).

Najwieksi gracze rynkowi ustalajg ceny, jakie obowigzujgq na rynku
ustug dostepu szerokopasmowego. Tabela 19 przedstawia poréwna-
nie cen dla kilku operatoréw.

Tabela 19. Zestawienie optat abonamentowych za dostep
do Internetu w ofercie podstawowej
(stan na 31 grudnia danego roku) [5]

256 kbit/s 512 kbit/s 1 Mbit/s 2 Mbit/s

Operator

2005 2006 2005 2006 2005 2006 2005 2006

TPS.A. |125,66| 125,66 | 168,36 | 168,36 | 228,14 | 228,14 | 248,88 | 248,88

Telefonia
Dialog 120,78 | b.o. * | 120,78 | 120,78 | 181,78 | 181,78 | 303,78 | 303,78
S.A.

NETIA

SA 85,40 | 85,40 | 134,202 | 134,20% | 170,80 | 170,80 | b.o.* | 231,80

UPC

S 89,00 | b.o. * b.o. * 89,00 |114,00 (114,00 | 169,00 |169,003
p. Z 0.0.




256 kbit/s 512 kbit/s 1 Mbit/s 2 Mbit/s

Operator
2005 2006 2005 2006 2005 2006 2005 2006

VECTRA

N 85,00 | 69,00 | 100,00 | 95,00 |125,00|110,00| b.o. * | 130,00

Multi-

media
Polska
S.A.

99,00%| 77,99 |119,00°| 95,99 |145,00| 138,99 | b.o.* | 239,97

Aster

97,00 | 97,00 | 107,01 | 107,01 | 141,00 | b.o. * | 167,015 | 144,00
Sp. z 0.0.

b.o. - brak danej ustugi w ofercie operatora
! przeptywowos$¢ 320 kbit/s

2 przeptywowos¢ 640 kbit/s

3 przeptywowos¢ 3 Mbit/s

4 przeptywowosc¢ 200 kbit/s

5 przeptywowos¢ 400 kbit/s

¢ przeptywowos¢ 1,5 Mbit/s

Zrédto: opracowanie wiasne UKE na podstawie cennikéw operatoréw

Urzad Komunikacji Elektronicznej na swoich stronach publikuje
analizy cen obowigzujacych na rynku. W raportach [5, 6] zaprezento-
wano szczegodtowq analize i poréwnanie tych cen. Informacje te oraz
analizy aktualnej sytuacji powinny by¢ podstawg do ustalenia cen za
ustugi oferowane w planowanej sieci.

Oczywiscie planujac sie¢ szerokopasmowg, zgodnie z zasadami
wydawania $srodkéw pomocowych, bedziemy jg budowac na obsza-
rach, gdzie do tej pory nie byto mozliwosci uzyskania tego typu ustug
od innych operatoréw. Ustugi sieci nie bedg bezposrednig konkuren-
cja dla ustug oferowanych przez innych operatoréw. Jednak pomimo
tego planowane ceny nie powinny w istotny sposob odbiegac od cen,
z ktérymi mamy do czynienia na polskim rynku.

Z drugiej strony nalezy pamietac, ze planowane przedsiewziecie
ma stuzy¢ celom spotecznym, zatem ceny, jakie bedg obowigzywac
w sieci, muszg by¢ akceptowane przez spotecznosci lokalne. Zalezy
to od stopnia zamoznosci spoteczenstwa, ale tez od tego, jakg czes¢
przychoddw ludzie sg sktonni przeznaczy¢ na ustugi telekomunikacyj-
ne, w tym na dostep szerokopasmowy. Dzisiaj uzytkownicy sg sktonni
ptaci¢ 30-50 zt miesiecznego abonamentu za tacze o przeptywnosci
miedzy 256 kb/s a 1 Mb/s, co mozna wywnioskowa¢ na podstawie
optfat, jakie pobierajg operatorzy niewielkich sieci osiedlowych (tak
zwane sieci trzepakowe). Oczywiscie sg to ustugi klasy ,best effort”,
czyli abonent ma mozliwos$¢ uzyskania przeptywnosci nie wiekszej niz
wyspecyfikowana wartos¢ — zwykle realne przeptywnosci sg znacznie
mniejsze. Wspotdzielenie zasobdw (taczy) umozliwia proponowanie
niskich cen dostepu.
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Uruchomiona sie¢ bedzie generowata koszty zwigzane z jej uzyt-
kowaniem. Koszty te powinny by¢ rozdzielone na poszczegdlne ustugi
(typ ustug, jakos¢). W kazdym przedsiewzieciu opartym na rachun-
ku ekonomicznym na cene ustugi sktada sie koszt jej swiadczenia
powiekszony o marze umozliwiajaca uzyskanie zwrotu z inwestycji,
a w koncu uzyskanie zysku z przedsiewziecia. W przypadku przed-
siewziecia stuzgcego celom spotecznym zysk nie jest najwazniejszy,
a nawet nie moze by¢ zbyt duzy, gdyz moze to spowodowac utrate
dotacji. Rada Unii Europejskiej okreslita, ze przychod netto nie moze
przekroczy¢ 25% kosztu catkowitego inwestycji. Jezeli wartos¢ przy-
chodu netto przekracza ten poziom, wéwczas pomoc finansowa ze
srodkow UE podlega zredukowaniu. Ustalajgc ceny trzeba ten czynnik
wzig¢ pod uwage.

Optacanie ustug moze by¢ wspomagane dotacjami. Jednostki samo-
rzagdowe dysponujace znacznymi przychodami wiasnymi mogg same
pokrywac czes¢ kosztéw zwigzanych z funkcjonowaniem sieci (koszty
operacyjne) lub wszystkie te koszty. W takiej sytuacji mozliwe jest
zwolnienie z optat jednostek samorzadowych oraz ustalenie niskich cen
dla uzytkownikéw koncowych. Jezeli z sieci korzystajg podmioty go-
spodarcze, a jednostka samorzadowa bedzie dotowata koszty, moze
pojawic sie problem pomocy publicznej. Taki przypadek nalezy szcze-
gotowo rozpatrzy¢ na etapie przygotowywania koncepciji.

Ustalajac wysokos$c¢ optat za ustugi nalezy pamietad, ze:

e wysoko$¢ optat za ustuge musi by¢ ustalana z zachowaniem prze-
pisOw prawa;

e wysoko$¢ optat powinna by¢ ustalana niezaleznie dla poszczegdl-
nych ustug oraz dla poszczegolnych grup odbiorcéw;

e ceny beda jednolite w poszczegdlnych grupach odbiorcow i na po-
szczegdlnych obszarach dziatania;

e opfaty i ceny beda rosty w stopniu odzwierciedlajacym ponoszone
naktady na inwestycje i koszty eksploatacji, przy jednoczesnym
zapewnieniu stabilnosci finansowej podmiotu (zabezpieczeniu
srodkow na sptate i obstuge kredytéw inwestycyjnych);

e wysokos$¢ projektowanych optat musi uwzglednia¢ poziom akcep-
towalnosci spotecznej cen, biorac pod uwage ceny obowigzujace
na rynku.

Opracowujgc koncepcje nalezy ustali¢ ceny ustug, biorgc pod
uwage wszystkie oméwione czynniki. Z jednej strony konieczne jest
pokrycie kosztéw dziatania sieci, a z drugiej spetnienie spotecznych
oczekiwan, ze pojawig sie ustugi dostepne za akceptowalng dla wiek-
szosci cene.

Koncepcja sieci powinna okresla¢ podejscie do ustalania cen i pro-
ponowac ich wartosci. Przyjete poziomy cen beda miaty bardzo istot-
ny wptyw na wyniki finansowe analizowanego przedsiewziecia i bedg
musiaty by¢ uwzglednione w studium wykonalnosci.



6.6 Oszacowanie nakiadéw inwestycyjnych

Koncepcja jest dokumentem stanowigcym podstawe dla kolejnych
etapéw opracowan: projektow technicznych i studium wykonalnosci.
Jednym z efektow prac koncepcyjnych jest oszacowanie wielkosci
nakfadéw inwestycyjnych niezbednych do zbudowania sieci. Z istoty
opracowania wynika, ze wielkosci te podane sg jedynie szacunko-
wo, poniewaz dla precyzyjnego wyliczenia potrzebne sgq np. doktadne
trasy rurociggow kablowych, pojemnosci kabli, wysokos$¢ wiez radio-
wych, liczba, rodzaje i ceny urzadzen itp. Wielkosci te, z wystarcza-
jacq dokfadnoscig, okreslane sa dopiero na etapie opracowywania
projektu technicznego sieci. Oszacowanie naktadow inwestycyjnych
w koncepcji polega na przemnozeniu $rednich naktadéw jednost-
kowych na budowe elementdéw sieci (zostaly one przedstawione
w rozdziale 5.2) przez planowang liczbe jednostek (diugosci kanali-
zacji teletechnicznej, liczbe taczy radiowych, stacji bazowych itp.).
W szacowanych naktadach nalezy takze uwzgledni¢ koszty doku-
mentacji (koncepcja - ok. 3% catkowitych naktadow inwestycyjnych,
projekt techniczny - ok. 10% catkowitych naktadéw). Oszacowane
naktady mogq jednak znacznie (nawet o 20-25%) rézni¢ sie od na-
ktadéw wyliczonych w projekcie. Rdznice sg skutkiem braku mozli-
wosci okreslenia precyzyjnie wszystkich elementdéw sieci na etapie
opracowywania koncepcji.

Ponizej podano przyktadowe przyczyny zmian wysokosci naktadéw
okreslonych w koncepcji w stosunku do wyliczanych na etapie projek-
towania i tworzenia kosztoryséw inwestorskich:

e koniecznos$¢ zmian planowanych tras kabli z powodu np. braku zgo-
dy wiascicieli gruntow, przez ktore planowany jest przebieg kabla;

e koniecznos$¢ poniesienia dodatkowych optat zwigzanych z odszko-
dowaniami dla witascicieli gruntéw i nieruchomosci;

e koniecznos$¢ wykonania dodatkowych operatéw wodno-prawnych,
kolejowych itp.;

e zmiana lokalizacji lub parametréow planowanych wiez radiowych
w przypadku negatywnych wynikdw oceny wptywu oddziatywania
na srodowisko;
zmiana cen materiatdw, robocizny lub urzadzen;
zmiany struktury sieci wskutek pojawienia sie nowych obiektow
wytypowanych do objecia siecia.

Naktady na budowe sieci sq pochodnag wielu czynnikéw (patrz
rozdz. 5), nie mozna zatem w prosty sposdb, bez szczegétowych ana-
liz i przyjecia okreslonych zatozen, okresli¢, ile bedzie kosztowata np.
sie¢ na terenie powiatu zamieszkatego przez 10000 mieszkancow.
Zalecanym podejsciem jest natomiast dopasowanie rozwigzan, tech-
nologii i ustug do wysokosci $rodkow, jakimi dysponuje inwestor na
budowe.
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6.7 Zatozenia systemu eksploatacji sieci

Juz na etapie opracowywania koncepcji sieci szerokopasmowej na-
lezy zaplanowac organizacje i zasady eksploatacji i utrzymania sieci.
Przyjeta forma eksploatacji ma istotny wptyw na podzniejsze koszty
utrzymania sieci, a na etapie opracowywania projektu powinna by¢
uwzgledniona przy konfiguracjach systemu zarzadzania siecig i abo-
nentami.

Ogodlne formy zarzadzania siecig oraz zasady finansowania eksploata-
cji zostaty przedstawione w rozdziale 2.10. W niniejszym rozdziale przed-
stawione sg zagadnienia techniczne i organizacyjne eksploatacji, jakie
powinny by¢ rozwazone i rozstrzygniete w opracowywanej koncepcji.

Czynnosci eksploatacyjne zwigzane z utrzymaniem sieci sktadajq
sie z nastepujacych dziatan:

e administrowanie sieciq:

m monitorowanie dziatania elementéw sieci, automatyczna detek-
Cja zagrozen i przecigzen w sieci;
zarzadzanie ruchem teletransmisyjnym;
zarzadzanie zasobami;
zarzadzanie ustugami;
archiwizacja stanow urzadzen i raportéw;

e serwis sieci:

m lokalizacja i usuwanie uszkodzen i awarii elementoéw sieci (kable
Swiattowodowe i miedziane, urzadzenia aktywne sieci, urzadze-
nia radiowe);

m paszportyzacja sieci (ewidencja zasobdw sieci, utrzymanie do-
kumentacji technicznej i eksploatacyjnej sieci);

m systematyczne przeglady i prewencyjne prace konserwacyjne;

m aktywacja i dezaktywacja zakonczen sieci (przytaczanie i odta-
czanie klientéw sieci);

m sporzadzanie raportéw stanu sieci i ustug;

e rekonfiguracje sieci:

m rozbudowa sieci o nowe elementy aktywne i pasywne;

m zmiany konfiguracji struktury sieci (zmiany przebiegéw tras
kablowych, zmiana pojemnosci kabli, zmiana funkcjonalnosci
urzadzen);

m likwidacja elementdw sieci.

Eksploatacja i utrzymanie sieci mogg by¢ realizowane w formach,

o ktérych jest mowa w rozdziale 2.9. W przypadku wyboru pierwszych

dwaoch sposobow realizacji utrzymania sieci (poprzez wydzielong jed-

nostke administracyjng samorzadu lub powotany przez samorzad

podmiot zalezny) nalezy w koncepcji przewidzie¢ $rodki niezbedne do

wilasciwej eksploatacji sieci, przeznaczone na:

e podreczny magazyn materiatdow i czesci zamiennych;

e Srodki transportu dla ekip serwisowych;

e wyposazenie ekip serwisowych w narzedzia, przyrzady pomiaro-
we, srodki tacznosci;

e pomieszczenia dla pracownikdw serwisu.



W przypadku, gdy utrzymanie sieci zostanie powierzone wytonio-
nemu podmiotowi zewnetrznemu, koszty zwigzane z zapewnieniem
srodkow utrzymania sieci znajdq sie po stronie tego podmiotu.

Przed przystapieniem do eksploatacji sieci niezaleznie od wybrane-
go sposobu nalezy okreslic wymagania serwisowe, takie jak:

e maksymalny czas trwania uszkodzenia lub awarii elementow sieci;

e czas obstugi zgtoszenia nowego zamédwienia ustugi (w tym wyko-
nania instalacji i uruchomienia nowego zakonczenia tacza);
czas obstugi reklamacji abonenckiej;
wrazliwos¢ systemu na zanik zasilania elektrycznego (czas pod-
trzymania zasilania);
czas realizacji zlecenia wytgczenia ustugi lub likwidacji tacza;
dni i godziny przyjec i obstugi zgtoszen serwisowych.

Czynnosci utrzymaniowe, zwigzane z zarzadzaniem klientami,
sk’fadajq sie z nastepujacych dziatan:

obstuga zgtoszen klientdw sieci istniejacych i potencjalnych (tele-

foniczna, mailowa, faksowa);

e prowadzenie i ochrona bazy danych klientéw (kartoteki i system
elektroniczny klasy CRM);

e generowanie i nadzér nad obiegiem dokumentéw aktywacyjnych

(umowa o $wiadczenie ustug, zlecenie wykonania ustugi, doku-

mentacja zmian ustug);

fakturowanie;

windykacja naleznosci;

obstuga reklamacji klientow;

przygotowywanie i emisja raportéw;

archiwizacja baz danych i raportow.

Wsrdd wymienionych powyzej czynnosci szczegdlnej dbatosci wy-

maga ochrona danych osobowych klientéw przytaczonych do sieci.

Dane te chronione sq Ustawg o ochronie danych osobowych (Dz. U. nr

101 poz. 926 z roku 2002). Przepisy szczeg6towe zawarte sg w Roz-

porzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie

przetwarzania danych osobowych z 29 kwietnia 2004 roku. Rozporza-
dzenie to okresla:

e sposoOb prowadzenia i zakres dokumentacji opisujacej sposdb prze-
twarzania danych osobowych oraz srodki techniczne i organizacyj-
ne zapewniajace ochrone przetwarzanych danych osobowych od-
powiednig do zagrozen oraz kategorii danych objetych ochrong;

e podstawowe warunki techniczne i organizacyjne, jakim powinny
odpowiadac urzadzenia i systemy informatyczne stuzace do prze-
twarzania danych osobowych;

e wymagania w zakresie odnotowywania udostepniania danych oso-
bowych i bezpieczenstwa przetwarzania danych osobowych.
Wielkos$¢ zasobdw (personel, tacza telefoniczne, system CRM, sta-

nowiska komputerowe itp.) niezbedna do realizacji zadan zwigzanych

z utrzymaniem klientéw zalezy od planowanej liczby przytaczonych do

sieci uzytkownikow, typu klientéw (indywidualni, ISP, administracja,

biznes), a takze od rodzaju i gamy swiadczonych ustug. Nalezy zwré-
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ci¢ uwage, ze w przypadku niektérych ustug, ktérych warto$é mierzona
jest czasem trwania jednorazowego korzystania z ustugi (np. potacze-
nie telefoniczne, wideo na zadanie), oprocz systemu CRM niezbedne sg
takze systemy bilingowe. Jesli inwestor zaktada, ze w sieci bedg swiad-
czone ustugi gtosowe - powszechne ustugi telekomunikacyjne — muszg
one podlega¢ wymaganiom i rygorom okreslonym w ustawie Prawo
Telekomunikacyjne (Dz. U. nr 171 poz. 1800 z roku 2004), niezaleznie
od technologii wykorzystywanej do realizacji ustug (takze VoIP).

6.8 Propozycja wykorzystania istniejacych zasobow
infrastrukturalnych

Koncepcja sieci powinna wzig¢ pod uwage istniejace zasoby innych
operatordéw dziatajacych na terenie planowanej sieci. W rozdziale 6.1
omdwiono, jakie informacje o istniejacych sieciach nalezy zebrad.

Na podstawie przyjetych zatozen odnosnie zakresu ustug i obszaru
ich Swiadczenia konieczne jest okreslenie:

e punktdéw styku sieci;

e sposobu fizycznej realizacji punktow styku;

e dostepnosci zasobow innych operatorow (fragmenty sieci, dzierza-
wa taczy);

e zakresu wykorzystania taczy innych operatorow w poréwnaniu

z naktadami na budowe wiasnych taczy.

Budowana sie¢ musi by¢ dotgczona do sieci publicznej. Jest to
konieczne zaréwno w przypadku dostepu do Internetu, oferowania
ustug IPTV czy $wiadczenia ustug gtosowych. W kazdej z tych sy-
tuacji nalezy dotaczy¢ sie do miejsc, gdzie bedzie dostepny sygnat
o odpowiedniej jakosci. W koncepcji nalezy okresli¢, z jakimi siecia-
mi/operatorami konieczne jest zbudowanie punktéw styku (potacze-
nia sieci). Do tego niezbedne jest okreslenie miejsc obecnosci tych
operatoréw. Pdzniej, analizujac planowang architekture sieci, ruch
i planowane ustugi, nalezy zaplanowac rozmiar (np. przeptywnosc)
i sposdb fizycznej realizacji punktu styku. Wybdr punktéw styku be-
dzie miat wptyw na wielko$¢ naktadow i jakos¢ oferowanych ustug.
Nalezy go dokonac¢ w porozumieniu z operatorami, gdyz moze sie
okaza¢, ze do dotaczenia sieci konieczna jest rozbudowa infrastruktu-
ry operatora. Trzeba zdawac sobie sprawe, ze pociaga to za sobg na-
ktady, ktore operator musi zaplanowaé, i ze zajmuje to duzo czasu.

Planowanie fizycznych punktow styku zwigzane jest z okresleniem
przebiegu taczy miedzy operatorami, ustaleniem sposobu dotaczenia
sie (potaczenie Swiattowoddw - potaczenie liniowe, kolokacja urzag-
dzen, dzierzawa tacza) i okresleniem protokotow potgczeniowych.

Istniejgca na danym terenie infrastruktura powinna by¢ jak naj-
szerzej wykorzystywana, tak, aby przeznaczy¢ srodki na budowe
sieci w obszarach, gdzie jej nie ma. Przygotowujac koncepcje trze-
ba uwzgledni¢ mozliwos$¢ wykorzystania istniejgcych taczy, np. sieci
szkieletowych innych operatorow, do dotaczania nowych obszardw,
w ktérych powstanie sie¢ dystrybucyjna lub dostepowa.



W koncepcji nalezy rozwazy¢, czy korzystanie z dzierzawy taczy
jest uzasadnione ekonomicznie w poréwnaniu z budowg wtasnych ta-
czy w tych relacjach.

6.9 Prawne aspekty budowy i eksploatacji sieci

Plany zagospodarowania przestrzennego
Inwestycja celu publicznego definiowana jest jako dziatania o zna-

czeniu lokalnym (gminnym) i ponadlokalnym (powiatowym, woje-

wodzkim i krajowym), stanowigce realizacje celdw, o ktérych mowa

w art. 6 ustawy z dnia 21 sierpnia 1997 roku o gospodarce nieru-

chomosciami. Rodzaje i charakterystyke inwestycji celu publicznego

okresla rozporzadzenie wykonawcze.

W przypadku obowigzywania planu miejscowego, inwestycje celu
publicznego sg lokalizowane bezposrednio na podstawie ustalen tego
planu. Oznacza to zatem, ze nie wymagajg one wydania decyzji admi-
nistracyjnej. W takim przypadku nalezy wystgpi¢ z wnioskiem o wy-
pis z wyrysem z miejscowego planu zagospodarowania przestrzenne-
go. Natomiast w razie jego braku inwestycje takie wymagajq decyzji
o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego. Ustawa ogranicza
jednak wymagania uzyskania takiej decyzji w przypadku robot budow-
lanych niewymagajacych pozwolenia na budowe lub polegajacych na
remoncie, montazu lub przebudowie, jezeli nie powodujg one zmiany
sposobu zagospodarowania terenu i uzytkowania obiektu budowlanego
oraz nie zmieniajq jego formy architektonicznej i nie oddziatuja szko-
dliwie na $rodowisko - nie sg wiec zaliczone do przedsiewzie¢ wymaga-
jacych przeprowadzenia postepowania w sprawie oceny oddziatywania
na srodowisko, w rozumieniu przepiséw o ochronie srodowiska.

Postepowanie w sprawie decyzji o inwestycji celu publicznego obej-
muje analize:

e warunkow i zasad zagospodarowania terenu oraz jego zabudowy,
wynikajacych z przepiséow odrebnych, planu miejscowego, studium
lub planu zagospodarowania przestrzennego wojewdédztwa;

e stanu faktycznego i prawnego terenu, na ktdorym przewiduje sie
realizacje inwestycji.

Decyzje o inwestycji celu publicznego wydaje sie po uzgodnieniu
w trybie art. 106 KPA z:

e ministrem wtasciwym do spraw zdrowia - w odniesieniu do inwe-
stycji lokalizowanych w miejscowosciach uzdrowiskowych, zgodnie
z odrebnymi przepisami;

e wojewddzkim konserwatorem zabytkéw — w odniesieniu do obsza-
row i obiektéw objetych ochrong konserwatorska;

e wilasciwym organem nadzoru gérniczego — w odniesieniu do tere-
now goérniczych;

e wiasciwym organem administracji geologicznej - w odniesieniu do
terendw zagrozonych osuwaniem sie mas ziemnych;

e organami wiasciwymi w sprawach ochrony gruntéw rolnych i le-
$nych oraz melioracji wodnych;
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e dyrektorem parku narodowego — w odniesieniu do obszaréw poto-
zonych w granicach parku i jego otuliny;

e wojewddzkim konserwatorem przyrody dziatajgcym w imieniu wo-
jewody — w odniesieniu do innych niz wymienione w pkt 6 obszarow
objetych ochrong na podstawie przepiséw o ochronie przyrody;

e wilasciwym zarzadca drogi - w odniesieniu do obszaréw przyle-
gtych do pasa drogowego lub obszaréw przylegtych do ujetej
w planie projektowanej inwestycji drogowej.

Decyzja o inwestycji celu publicznego okresla:

e rodzaj inwestycji;

e warunki i szczegbtowe zasady zagospodarowania terenu oraz jego
zabudowy wynikajace z planu miejscowego lub przepiséw odreb-
nych, a w szczegolnosci w zakresie warunkow i wymagan;

e ochrony oraz ksztattowania fadu przestrzennego;
ochrony $rodowiska i zdrowia ludzi oraz dziedzictwa kulturowego
i zabytkéw oraz débr kultury wspodtczesnej;
obstugi w zakresie infrastruktury technicznej i komunikacji;
wymagan dotyczacych ochrony intereséw o0séb trzecich;
ochrony obiektow budowlanych na terenach gdérniczych;
linie rozgraniczajace teren inwestycji, wyznaczone na mapie w od-
powiedniej skali, z zastrzezeniem art. 52 ust. 2 pkt 1.
Czas zatatwiania decyzji (bez wliczania terminéw na procedury
uzgadniania z innymi organami, procedury odwotawczej i terminéw
przewidzianych na zawiadomienie wiascicieli nieruchomosci, na te-
renie ktérych przewiduje sie lokalizacje inwestycji celu publicznego)
wynosi miesigc, a w sprawach szczegdlnie skomplikowanych (np.
przedsiewziecia mogace pogorszy¢ stan srodowiska, niektore inwe-
stycje liniowe) moze nastgpi¢ wydtuzenie czasu postepowania admi-
nistracyjnego.

Ewentualne odwotanie wnosi sie do Samorzgdowego Kolegium Od-
wotawczego, za posrednictwem organu, ktory wydat decyzje. Odwo-
tanie wnosi sie w terminie 14 dni od daty doreczenia decyzji lub jej
obwieszczenia.

Ocena oddzialywania na srodowisko

Realizacja inwestycji moze wymagac przeprowadzenia postepowa-
nia majacego na celu dokonanie oceny oddziatywania na srodowisko.
Dotyczy to zwtaszcza projektow, w ktorych wykorzystane sa urzadze-
nia radiowe. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2004
r. okresla rodzaje przedsiewzie¢, ktéore mogq znaczaco oddziatywad
na $rodowisko, oraz podaje uwarunkowania, przy ktérych konieczne
jest sporzadzenie raportu o oddziatywaniu na srodowisko (Dz. U. nr
257, poz. 2573 oraz z 2005 roku nr 92, poz. 769). Wedtug tego roz-
porzadzenia oraz jego nowelizacji - Rozporzadzenia Rady Ministréw
z 21 sierpnia 2007 (Dz. U. z 2007 roku nr 158, poz. 1105) - sporza-
dzenia raportu o oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko mogq
wymagac instalacje radiokomunikacyjne, radionawigacyjne i radiolo-
kacyjne, niewymienione w § 2 ust. 1 pkt 7, z wylaczeniem radiolinii,



emitujace pola elektromagnetyczne o czestotliwosciach od 0,03 MHz

do 300 000 MHz, w ktérych réwnowazna moc promieniowana izotro-

powo wyznaczona dla pojedynczej anteny wynosi:

e nie mniej niz 15 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajdujg sie
w odlegtosci nie wiekszej niz 5 m od $rodka elektrycznego, wzdtuz
osi gtéwnej wigzki promieniowania tej anteny;

e nie mniej niz 100 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajdujg
sie w odlegtosci nie wiekszej niz 20 m od srodka elektrycznego,
wzdtuz osi gtdwnej wigzki promieniowania tej anteny;

e nie mniej niz 500 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajdujg
sie w odlegtosci nie wiekszej niz 40 m od Srodka elektrycznego,
wzdtuz osi gtdwnej wigzki promieniowania tej anteny;

e nie mniej niz 1 000 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajdujg
sie w odlegtosci nie wiekszej niz 70 m od Srodka elektrycznego,
wzdtuz osi gtdwnej wigzki promieniowania tej anteny;

e nie mniej niz 2 000 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajduja sie
w odlegtosci nie wiekszej niz 150 m i nie mniejszej niz 100 m od
srodka elektrycznego, wzdtuz osi gtdéwnej wigzki promieniowania
tej anteny;

e nie mniej niz 5 000 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajduja sie
w odlegtosci nie wiekszej niz 200 m i nie mniejszej niz 150 m od
srodka elektrycznego, wzdtuz osi gtdéwnej wigzki promieniowania
tej anteny;

e nie mniej niz 10 000 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajdujg
sie w odlegtosci nie wiekszej niz 300 m i nie mniejszej niz 200 m
od srodka elektrycznego, wzdtuz osi gtdwnej wigzki promieniowa-
nia tej anteny.

W systemach radiowych wykorzystywanych w projektach sieci
szerokopasmowych zazwyczaj wykorzystuje sie urzadzenia radiowe
o mocach réwnowaznych promieniowanych izotropowo nie wiekszych
niz 100 W. Z cytowanego rozporzadzenia wynika zatem, ze w wiek-
szosci przypadkow nie bedzie koniecznosci sporzadzania raportow
o oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko.

Regulacje prawne dziatalnosci operatora
telekomunikacyjnego

Dziatalno$¢ w zakresie Swiadczenia ustug telekomunikacyjnych,
w tym ustug dostepu do Internetu, w Polsce jest uregulowana w usta-
wie Prawo Telekomunikacyjne z dnia 16 lipca 2004 roku oraz w roz-
porzadzeniach wykonawczych do tej ustawy.

Prawo Telekomunikacyjne nie przewiduje wymogu uzyskania
koncesji lub pozwolenia na $wiadczenie ustug telekomunikacyjnych
w Polsce. Podmiot zamierzajacy $wiadczy¢ ustugi telekomunikacyjne
zwykle musi jedynie ztozy¢ wniosek o wpis do rejestru przedsiebior-
cow telekomunikacyjnych, prowadzonego przez Prezesa Urzedu Ko-
munikacji Elektronicznej.

Wohisu do rejestru dokonuje sie na podstawie pisemnego wniosku ztozo-
nego przez podmiot zamierzajacy $wiadczyc¢ ustugi telekomunikacyjne.
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UKE w zaleznosci od rodzaju $wiadczonej ustugi jest zobowigza-
ny do wpisu podmiotu do rejestru w terminie siedmiu dni od daty
wptyniecia wniosku. Jezeli dany organ regulacyjny nie dokona wpisu
podmiotu do rejestru w powyzszym terminie, a od dnia wptyniecia
wniosku minie 14 dni, podmiot moze rozpoczaé¢ wykonywanie dzia-
talnosci telekomunikacyjnej po uprzednim zawiadomieniu na pisSmie
stosownego organu regulacyjnego. Rozpoczecie dziatalnosci nie jest
jednak dozwolone, jezeli organ regulacyjny wezwat wnioskodawce do
ztozenia dodatkowych informacji.

Whniosek o wpis do rejestru oraz sam wpis do rejestru nie podlega-
ja optacie skarbowej ani zadnym innym optatom.

W projektach wykorzystujacych systemy radiowe w uktadzie
punkt-punkt lub punkt-wielopunkt, pracujgce w koncesjonowanym
pasmie czestotliwosci, na etapie projektowania niezbedne jest uzy-
skanie rezerwacji czestotliwosci.

Zgodnie z Prawem Telekomunikacyjnym, aby mdc wykorzystywac
czestotliwosci radiowe na potrzeby dowolnych ustug telekomunika-
cyjnych, operator telekomunikacyjny jest zobowigzany do uzyskania
decyzji administracyjnej Urzedu Komunikacji Elektronicznej, zwanej
Rezerwacjg Czestotliwosci.

Rezerwacja Czestotliwosci okresla czestotliwosci pozostawione do
dyspozycji wnioskujacego operatora w czasie trwania okresu obowig-
zywania Rezerwacji Czestotliwosci. Rezerwacja Czestotliwos$ci moze
zosta¢ dokonana, jezeli czestotliwosci objete wnioskiem:

e sg dostepne;

e zostaty przeznaczone w Rozporzadzeniu Rady Ministréow z dnia 16
stycznia 2003 roku w sprawie Krajowej Tablicy Przeznaczen Cze-
stotliwosci (,Tablica Przeznaczen Czestotliwosci”) dla danego ro-
dzaju radiokomunikacji;

e plan zagospodarowania czestotliwosci przewiduje zagospodarowa-
nie czestotliwosci zgodnie z wnioskiem;

e czestotliwos$ci mogg by¢ chronione przed zaburzeniami elektroma-
gnetycznymi;

e zostaty miedzynarodowo uzgodnione;

e s3 zgodne z ustalonymi przeznaczeniami czestotliwosci w ramach
Unii Europejskiej;

e nie powodujg kolizji z juz udzielonymi Rezerwacjami Czestotliwosci;

e nie prowadzg do nieefektywnego wykorzystania czestotliwosci.
Rezerwacja Czestotliwosci powinna zosta¢ udzielona przez UKE

w terminie szesciu tygodni od daty ztozenia wniosku przez podmiot
ubiegajacy sie o takag rezerwacje. Jednakze w przypadku niedostatecz-
nych zasobdw czestotliwosci oraz ztozenia wiecej niz jednego wniosku
dla tej samej czestotliwosci, Rezerwacja Czestotliwosci zostanie udzie-
lona w wyniku postepowania przetargowego. Termin przeprowadzenia
postepowania przetargowego nie powinien byc¢ dtuzszy niz osiem mie-
siecy od daty ztozenia wniosku o Rezerwacje Czestotliwosci.



Regulacje prawne dotyczace ochrony danych osobowych
Operator telekomunikacyjny obstugujacy klientéw koncowych pro-

wadzi rejestry ich danych w formie baz danych osobowych. Dane te

podlegaja szczegdlnej ochronie zgodnie z Ustawa o ochronie danych
osobowych (Dz. U. z 1997 roku nr 133 poz. 863 z pézniejszymi zmia-
nami). Zgodnie z zapisami ustawy administrator danych jest obowig-
zany zgtosi¢ zbiér danych do rejestracji Generalnemu Inspektorowi,

a zgtoszenie zbioru danych do rejestracji powinno zawierac:

e wniosek o wpisanie zbioru do rejestru zbioréw danych osobo-
wych;

e oznaczenie podmiotu prowadzacego zbiér i adres jego siedziby
lub miejsca zamieszkania, w tym numer identyfikacyjny rejestru
podmiotow gospodarki narodowej, jezeli zostat mu nadany, oraz
podstawe prawng upowazniajacq do prowadzenia zbioru, a w przy-
padku podmiotu, o ktérym mowa w art. 31a, oznaczenie tego pod-
miotu i adres jego siedziby lub miejsce zamieszkania;

e cel przetwarzania danych;

e opis kategorii 0séb, ktérych dane dotycza, oraz zakres przetwarza-
nych danych;

e sposob zbierania oraz udostepniania danych;

¢ informacje o odbiorcach lub kategoriach odbiorcow, ktérym dane
mogaq by¢ przekazywane;

e opis srodkéw technicznych i organizacyjnych zastosowanych w ce-
lach okreslonych w Ustawie;

e informacje o sposobie wypetnienia warunkdéw technicznych i orga-
nizacyjnych, okreslonych w przepisach Ustawy;

e informacje dotyczacq ewentualnego przekazywania danych do
panstwa trzeciego.

Zgtoszenie nastgpi dopiero na etapie eksploatacji sieci, niemniej

w koncepcji nalezy przewidzie¢ $rodki na zainstalowanie systemow

zgodnie z wymogami okreslonymi w ustawie, jesli inwestor zamierza

eksploatowac¢ wybudowang sie¢ samodzielnie.

6.10 Oszacowanie kosztéw eksploatacji

Koszty eksploatacji i utrzymania czynnej sieci, do ktérej przyta-
czeni sg abonenci, zalezne sg od rozlegtosci sieci, topologii, tech-
nologii budowy, a takze rodzaju ustug $wiadczonych dla abonentéw.
Wielkos$c¢ kosztow utrzymania sieci, oprocz technologii jej wykonania,
zalezy takze od przyjetych parametrow sieci, takich jak:

e szeroko$¢ pasma dostepu do Internetu dla poszczegdlnych grup
abonentow;

e liczebnos$¢ poszczegdlnych grup abonentéw;

e o0godlna liczba przytaczonych do sieci abonentow;

e wielko$¢ nadsubskrypcji (ang. overbooking).

Opracowanie koncepcji sieci



Tabela 20. Przykladowe jednostkowe koszty miesieczne
zwiazane z utrzymaniem i eksploatacja sieci

Opracowanie koncepcji sieci

Jednostka Koszt na
Lp. Wyszczegdlnienie rozliczeniowa jednostke
kosztow [zH]
S - serwis sieci
1 ISgrvsv;f ?SE' _dnoes_tepowej tacze abonenckie 3,50 | realizowany w formie
ystrybucyinej outsourcingu
. oo serwis sieci
2 Sflzi‘z:ztgrvjz‘qzen stecl wezet 300,00 | realizowany w formie
1 outsourcingu
. . serwis sieci
3 ?v?/irz:\g:)vl\(/?)zlclnw ch km 10,00 | realizowany w formie
Y outsourcingu
serwis linii radiowych serwis sieci
4 Y przesto 150,00 | realizowany w formie
18/23 -
outsourcingu
Transmisja ruchu rzeDlyWNnose
5 |internetowego do sieci przepty 200,00
i - 1Mb/s
krajowej
ptaca
Techniczne informatyka -
6 - S administratora 7 000,00
administrowanie siecig sieci
z narzutami
. . . ptaca pracownika
7 Obstuga i rozliczenie obstugi, 3 500,00
abonentow .
z narzutami
8 | Fakturowanie wydruk i wysytka 1,60
faktury
Utrzymanie . . .
9 | pomieszczen biurowych biura sledzlby 3 000,00
; ] operatora
i technicznych
Najem powierzchni
10 | dla weztéw sieci wezet 700,00
szkieletowej
Najem powierzchni
11 | dla weztéw sieci wezet 400,00
dystrybucyjnej
12 Najer,n pc_)wi_erzchni dia . wezet 100,00
weztow sieci dostepowej
Energia elektryczna
13 |dla weztoéw sieci wezet 200,00
szkieletowej
Energia elektryczna
14 | dla weztéw sieci wezet 100,00
dystrybucyjnej
15 Energla glektryczna dIa. wezet 40,00
weztow sieci dostepowej




Jednostka Koszt na

Wyszczegdlnienie rozliczeniowa jednostke
kosztow [zH]
Optata za czestotliwos¢ - .
16 23 GHz linia radiowa 417,00
Optata za czestotliwos¢ . )
17 18 GHz linia radiowa 833,00
18 !Vlatepz?ﬂy ek_sploatacyjne wezet 15,00
i czesci zamienne

Przy zatozeniu okreslonej liczby przytaczonych do sieci szeroko-
pasmowej abonentéw, dla podstawowej ustugi dostepu do Internetu
koszty mozna usystematyzowac¢ w dwdch podstawowych grupach:

e koszty technicznego utrzymania sieci i abonentéw, stanowigce ok.

80% catosci kosztéw;

e koszty transmisji do sieci krajowej, stanowigce ok. 20% catosci
kosztéw.

Koszty pierwszej grupy s w zasadzie niezalezne od rodzaju ustug
Swiadczonych dla abonentéw oraz od wielkosci ruchu teletransmisyj-
nego wewnatrz i na zewnatrz sieci. Koszty drugiej grupy wskazujq
na ewentualne konsekwencje finansowe zmiany parametrow ustug
Swiadczonych w sieci. W tabeli 20 przedstawiono przyktadowe jed-
nostkowe koszty miesieczne zwigzane z utrzymaniem i eksploatacjq
sieci.

Wysokos$¢ kosztow utrzymania sieci nie wzrasta liniowo wraz
z przyrostem liczby klientéw. Wynika to z kosztow statych utrzymania
sieci, ktdre sg niezalezne lub zalezne nieliniowo od liczby czynnych
zakonczen sieci. Wskazane jest zatem projektowanie i budowa sieci o
wiekszych pojemnosciach dla takich obszaréw, jak wojewddztwo czy
powiat.

6.11 Harmonogram realizacji inwestycji

Przebieg procesu inwestycyjnego budowy sieci, poczawszy od
przeprowadzenia inwentaryzacji zasobow, az do przekazania sieci do
eksploatacji, przedstawiony w postaci harmonogramu, jest elemen-
tem sktadowym koncepcji. Harmonogram powinien przedstawiac rze-
czywisty przebieg procesu w czasie, z uwzglednieniem koniecznosci
uzyskania pozwolen i decyzji administracyjnych (istotne zwtaszcza na
etapie projektowania technicznego). Jesli proces inwestycyjny bedzie
prowadzony etapami (inwentaryzacja, koncepcja, projekt techniczny,
budowa, eksploatacja), a kazdy z nich poprzedzony bedzie przepro-
wadzeniem przez zamawiajacego stosownego postepowania w trybie
zamowien publicznych, catkowity czas realizacji inwestycji nalezy wy-
dtuzyc¢ o czas przeznaczony na tego rodzaju postepowania.

W tabeli 21 przedstawiono przyktadowy harmonogram przebiegu
procesu inwestycyjnego, bez uwzglednienia czasu zwigzanego z po-
stepowaniami przetargowymi.

Opracowanie koncepcji sieci
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Opracowanie koncepcji sieci

6.12 Analiza korzysci i wad zaméwienia koncepcji
zawierajacej projekty wielowariantowe

Przedstawienie rozwigzan dotyczacych sieci szerokopasmowych
w kilku wariantach jest wymagane przez zamawiajgcego wowczas,
gdy na etapie sporzadzania wymagan nie mozna doktadnie sprecy-
zowac parametrow technicznych i ustugowych sieci lub nie jest zna-
na wysokos$¢ planowanych na inwestycje nakfadéw. Kilka wariantéw
opracowania pozwala zamawiajgcemu dokonac¢ wyboru rozwigzania
najlepiej spetniajgcego oczekiwania i najbardziej dopasowanego do
mozliwosci finansowych inwestora. Analizowane warianty mogg do-
tyczy¢ miedzy innymi poszczegdlnych elementéw sieci (np. radiowy
system dostepowy pracujacy w pasmie chronionym lub otwartym),
zastosowanych technologii w poszczegdlnych warstwach sieci (radio-
wa lub kablowa) czy tez zasiegu sieci (sie¢ zakonczona w weztach
warstwy dystrybucyjnej lub dostepowej). W opracowywanej koncep-
cji powinny jednak znalez¢ sie rekomendacje dla jednego z prezen-
towanych wariantéw wraz z uzasadnieniem, co pozwoli na tatwiej-
szy wybdr rozwigzania przez zamawiajgcego. Ostatecznego wyboru
wariantu rozwigzania dokonuje inwestor przed rozpoczeciem etapu
sporzadzania projektéw wykonawczych i budowlanych sieci. Wymaga
to znajomosci zagadnien zwigzanych z sieciami szerokopasmowymi -
zaangazowania przy wyborze specjalistéw z zewnatrz.

Opracowanie koncepcji w wersji wielowariantowej wigze sie ze
wzrostem ceny opracowania. Kazda z rozwazanych wersji wymaga
osobnych analiz czy tez zebrania i przetworzenia dodatkowych danych.
Dodatkowo, koszty na etapie przygotowywania koncepcji powiekszo-
ne bedq o koszty sporzadzenia zewnetrznych ekspertyz, utatwiaja-
cych wybdér wtasciwego rozwigzania. Niewatpliwg zaletg sporzadzenia
koncepcji w kilku wariantach jest mozliwo$¢ wyboru przez zamawia-
jacego koncowego rozwigzania z kilku propozycji przed rozpocze-
ciem procesu wilasciwego projektowania. Wady to przede wszystkim
wyzsze koszty opracowania koncepcji, koniecznos$¢ posiadania przez
zamawiajgcego odpowiednich kompetencji i wiedzy, umozliwiajacych
ocene wariantdow rozwigzania, lub dodatkowe koszty ekspertyz.

6.13 Oszacowanie kosztow opracowania koncepcji sieci
szerokopasmowej

Opracowanie koncepcji sieci, czy tez wczesniej inwentaryzacji za-
sobow struktur transmisyjnych, jest pierwszym etapem przedsie-
wziecia, ktérego efektem ma byc¢ dostarczenie ustug internetowych
dla mieszkancow. Dlatego tez oprdcz probleméw zwigzanych ze
sprecyzowaniem wymagan i oczekiwan co do zawartosci koncepcji,
trudnoscia jest takze oszacowanie kosztéw wykonania takiego opra-
cowania. Pozniejsze etapy realizacji przedsiewziecia sq wyceniane
w koncepcji, zatem ich okreslenie nie powinno sprawia¢ problemow.



Do najwazniejszych czynnikdéw, ktére maja wptyw na koszt opracowa-
nia koncepcji sieci szerokopasmowej, mozna zaliczy¢:

Wielko$¢ obszaru planowanego do objecia siecig. Parametr ten
rzutuje na ilos$¢ informacji, ktore nalezy zebrac i przetworzy¢, licz-
be spotkan, uzgodnien, wizji lokalnych itp.

Liczbe wymaganych przez zamawiajgcego wariantow sieci. Kazdy
z opracowywanych wariantow w jakiej$ czesci jest niemal oddziel-
nym opracowaniem niosagcym dodatkowe koszty.

Wymagang dokfadnos¢ zatgczonych do koncepcji map. Im mniej-
szej skali (im bardziej doktadnych) map bedzie wymagat zama-
wiajacy, tym koszty opracowania bedg wyzsze. Nalezy zwrdcic
tu uwage, ze duza doktadnos$¢ map w wiekszosci przypadkéw nie
przektada sie na jakos$¢ opracowania, gdyz dla potrzeb koncep-
cji jest ona zbedna, natomiast dla potrzeb przysziej dokumentacji
technicznej i tak zamawiane sg inne rodzaje map, tak zwane mapy
do celéw projektowych.

Wymogi dotyczace koniecznosci organizowania dla zamawiajace-
go spotkan prezentujgcych postep prac nad koncepcjq i dyskusiji
majacych na celu korekte zatozen. Postepowanie takie utatwia za-
mawiajacemu kontrole prac nad opracowaniem i umozliwia wpro-
wadzanie zmian do koncepcji na biezaco, ale wydtuza czas i po-
wieksza koszty opracowania.

Wymagania co do sposobu prezentacji wykonanej koncepcji. Za-
mawiajacy moze zazadac cyklu spotkan z przedstawicielami samo-
rzadow lub mieszkancami, na ktérych zostang przedstawione za-
tozenia i rozwigzania przyjete w opracowaniu po zakonczeniu prac.
Uwagi z tych spotkan powinny by¢ ujete w korekcie do opracowa-
nia. Takie podejscie jest korzystne dla samego projektu, poniewaz
weryfikacja zatozen przez przysztych uzytkownikow odbywa sie we
wczesnym stadium, niemniej jednak niesie za soba wzrost koszu
opracowania.

Doktadno$¢ danych przeprowadzanej inwentaryzacji istniejgcych
struktur transmisyjnych. W przypadku, gdy inwentaryzacja prowa-
dzona jest w ramach opracowywania koncepcji, wymagania co do jej
poziomu doktadnosci wptywajg niemal zawsze na koszt koncepciji.
Wymagania dotyczace przeprowadzenia i udokumentowania uzgod-
nien, np. z wtascicielami infrastruktury, nieruchomosci, zarzgdcami
drog itp. Takie uzgodnienia uwiarygodniajgq przyjete rozwigzanie,
zawsze jednak wigzg sie ze wzrostem kosztéw i wydtuzeniem cza-
su opracowania, a jednoczesnie przeprowadzone uzgodnienia naj-
czesciej muszg by¢ powtdrzone na etapie sporzadzania projektow
technicznych.

Przeniesienie czesci zadan typowych dla projektu technicznego
do koncepcji. Powoduje to wzrost doktadnosci analiz technicznych
i ekonomicznych, nie gwarantuje jednak, ze praca ta bedzie bez
zmian wykorzystana w projekcie. Przyktadami takich zadan sg
opracowania profili radiowych dla planowanych linii radiowych,
rozptyw witokien swiattowodowych w planowanych kablach itp.

Opracowanie koncepcji sieci



Opracowanie koncepcji sieci

Réznorodnos$¢ mozliwych wymagan, ktore przedstawiono powyzej,
nie pozwala na doktadniejsze oszacowanie kosztéw opracowania kon-
cepcji. Niemniej jednak ponizej, w oparciu o informacje o wykona-
nych opracowaniach, przedstawiono szacunkowe ceny:

e inwentaryzacja istniejacych zasobéw na obszarze wojewddztwa:

180-300 tys. zi;

e koncepcja sieci dla miasta wielkosci do 50 tys. mieszkancow, lub
$redniej wielkosci gminy: 20-60 tys. zi;
e koncepcja dla miasta o wielkosci do 150 tys. mieszkancéw lub po-

wiatu (zespotu kilku gmin): 50-150 tys. z;

e koncepcja dla wojewddztwa (bez petnej inwentaryzacji istniejgcej
infrastruktury): 180-350 tys. zt.

6.14 Analiza koniecznosci opracowania studium
wykonalnosci

Koncepcja sieci szerokopasmowej jest opracowaniem stanowiag-
cym podstawe do sporzadzenia projektdw technicznych sieci. Nale-
zy zatozyc, ze wiekszos$¢ przedsiewzie¢ zwigzanych z budowg sieci
szerokopasmowych bedzie finansowana w znacznej czesci z unijnych
programdéw pomocowych. Jednostki rozdzielajace fundusze unijne
okreslaja wymagania co do formy i zawartosci studium wykonalnosci
dla kazdego z programéw pomocowych.

Na podstawie przyktadowej zawartosci studium wykonalnosci (rozdz.
9) mozna dokonac podziatu ujetej w nim tresci na trzy czesci:

e analizy otoczenia spotecznego, rynkowego i prawnego projektu;
e analizy techniczne;
e analizy ekonomiczne i finansowe.

Poréwnujgc wymagang zawarto$c studium wykonalnosci do propo-
nowanej zawartosci koncepcji (rozdz. 6) mozna zauwazy¢, ze obydwa
opracowania posiadajg wiele elementéw wspdlnych. Koncepcja sta-
nowi dokument pierwotny, studium zas jest jej rozwinieciem o takie
elementy, jak:

e analiza mozliwosci finansowania projektu;

e odniesienie projektu do strategii regionu, kraju i Unii Europej-
skiej;

e szczegoOtowe analizy finansowe;

¢ analiza korzysci spotecznych z realizacji przedsiewziecia.

Dodatkowym wymaganiem co do zawartosci koncepcji, w stosun-
ku do studium wykonalnosci, jest przedstawienie rozwigzan technicz-
nych w wielu wariantach; studium wykonalnosci powinno zawieraé
analize wariantow majacq na celu wybor najbardziej efektywnego
rozwigzania technicznego i okreslenie zakresu projektu. Rozwigzania
nalezy wybiera¢ spos$rdd ograniczonej liczby propozyciji.

Koniecznos$¢ opracowania studium wykonalnosci wynika gtéwnie
z wymagan podmiotdw rozdzielajacych fundusze pomocowe. W opra-
cowywanych w tym celu dokumentach (wytycznych, wymaganiach
itp.) okreslona jest szczegdtowa zawartosc i forma studium wykonal-



nosci. Jesli zatem koncepcja jest przygotowywana pod katem okreslo-
nego programu unijnego, nalezy uzupetni¢ jg o studium wykonalnosci
lub wykonac tacznie ze studium. Jesli natomiast opracowanie koncep-
cji jest dziataniem wyprzedzajacym i nie jest ona zwigzana z zadnym
z programow finansujacych lub program ten nie zawiera jeszcze wy-
tycznych okreslajagcych wymagane dokumenty, przygotowanie na tym
etapie studium wykonalnosci jest niewskazane, gdyz moze okazac sie
ono niespojne z pdzniej ogtoszonymi wymaganiami. Nalezy jednak
zadbaé, by opracowywana koncepcja posiadata wszystkie elementy
(rozdz.6) niezbedne do opracowania studium wykonalnosci.

Opracowanie koncepcji sieci
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Specyfikacja istotnych warunkéw zamowienia (SIWZ) jest podsta-

wowym dokumentem niezbednym do rozpoczecia procedury wyboru
dostawcy towardéw lub ustug. Powinna ona jednoznacznie i w sposéb
wyczerpujacy przedstawia¢ wszystkie informacje niezbedne dla wy-
konawcéw do sporzadzenia ofert, odpowiadajacych potrzebom zama-
wiajgcego.

Zgodnie z art. 36 ust. 1 ustawy o zamdwieniach publicznych (usta-

wa Pzp) [7], SIWZ powinna zawiera¢ co najmniej:

nazwe (firme) oraz adres zamawiajacego;

tryb udzielania zamowienia;

opis przedmiotu zamdwienia;

opis czesci zamodwienia, jezeli zamawiajacy dopuszcza sktadanie
ofert czes$ciowych;

informacje o przewidywanych zamédwieniach uzupetniajacych;
opis sposobu przestawiania ofert wariantowych oraz minimalne
warunki, jakim musza odpowiada¢ oferty wariantowe, jezeli zama-
wiajacy dopuszcza ich sktadanie;

termin wykonania zamdwienia;

opis warunkow udziatu w postepowaniu oraz opis sposobu dokony-
wania oceny spefniania tych warunkow;

informacje o o$wiadczeniach i dokumentach, jakie majq dostar-
czy¢ wykonawcy w celu potwierdzenia spetnienia warunkéw udziatu
w postepowaniu;

informacje o sposobie porozumiewania sie zamawiajacego z wy-
konawcami oraz przekazywania o$wiadczen i dokumentéw, z po-
daniem adresu poczty elektronicznej lub strony internetowej za-
mawiajacego, jezeli zamawiajacy dopuszcza porozumiewanie sie
drogq elektroniczng;

wskazanie oséb uprawnionych do porozumiewania sie z wykonawcami;
wymagania dotyczace wadium;

termin zwigzania ofertq;

opis sposobu przygotowania ofert;

miejsce oraz termin sktadania i otwarcia ofert;

opis sposobu obliczania ceny;

informacje dotyczace walut obcych, w jakich mogg by¢ prowadzo-
ne rozliczenia miedzy zamawiajacym a wykonawcg;

opis kryteriow, ktorymi zamawiajacy bedzie sie kierowat przy wy-
borze oferty, wraz z podaniem znaczenia tych kryteridéw oraz spo-
sobu oceny ofert;

informacje o formalnosciach, jakie powinny zosta¢ dopetnione po
wyborze oferty w celu zawarcia umowy w sprawie zamowienia pu-
blicznego;

wymagdania dotyczace zabezpieczenia nalezytego wykonania umowy;
stotne dla stron postanowienia, ktére zostang wprowadzone do
tresci zawieranej umowy w sprawie zamowienia publicznego, ogol-
ne warunki umowy albo wzdér umowy, jezeli zamawiajacy wymaga



od wykonawcy, aby zawart z nim umowe w sprawie zamdwienia
publicznego na takich warunkach;

¢ pouczenie o srodkach ochrony prawnej przystugujacych wykonaw-
cy w toku postepowania o udzielenie zamdwienia.
Ponizej omdéwiono wybrane z tych wymagan.

7.1 Zestawienia wymogow formalnych dla wykonawcéw

Wykonawcy przystepujacy do ztozenia oferty musza dostarczyc
nastepujace dokumenty:

e oswiadczenie o spetnieniu warunkéw okreslonych w art. 22 ust. 1
ustawy Pzp i o przyjeciu warunkéw SIWZ;

e aktualny odpis z Krajowego Rejestru Saqdowego albo aktualne za-
Swiadczenie o wpisie do ewidencji dziatalnosci gospodarczej, wy-
stawione nie wczesniej niz sze$¢ miesiecy przed uptywem terminu
sktadania ofert;

e petnomocnictwo wystawione dla osoby sktadajacej oferte, podpi-
sane przez osobe upowazniong do reprezentowania wykonawcy,
w przypadku skfadania oferty przez petnomocnika;

e wykaz poswiadczajacy nalezyte wykonanie w okresie ostatnich
trzech lat przed dniem ogtoszenia postepowania, co najmniej
jednej koncepcji dla projektu sieci szerokopasmowej dla obsza-
ru nie mniejszego niz objety zapytaniem (gminnym, miedzygmin-
nym, powiatowym, wojewddzkim, itp.), z podaniem jego wartosci,
przedmiotu, dat wykonania i odbiorcéw, wraz z zatgczeniem doku-
mentow potwierdzajacych nalezyte wykonanie tego zadania (np.
referencje).

W przypadku skfadania oferty przez podmioty wystepujace wspol-
nie, dokumenty wymienione w pierwszych dwéch punktach muszg
by¢ ztozone przez kazdy podmiot. Rozporzadzenie [13] okresla ze-
staw i forme dokumentéw, jakich mozna zada¢ od wykonawcy.

Przedsiebiorcy wystepujacy jako spotka cywilna zobowigzani sg do
zatgczenia umowy spotki cywilnej, celem ustalenia oséb uprawnio-
nych do reprezentowania spotki.

W przypadku skfadania oferty przez podmioty wystepujace wspol-
nie, do oferty musi by¢ dotaczony list intencyjny podpisany przez
wykonawcoéw chcacych startowac wspdlnie oraz dokument ustana-
wiajacy przez te podmioty wspolnego petnomocnika.

Wykonawcy ubiegajacy sie o udzielenie zamodwienia muszg spet-
nia¢ nastepujgce warunki:

e nie podlega¢ wykluczeniu na podstawie art. 24 ust. 1 i 2 ustawy
Pzp, w tym ze wzgledu na to ze:

m W cigqgu trzech ostatnich lat wyrzadzili szkode nie wykonujac

zamowienia, a szkoda nie zostata naprawiona;

m zalegajq z uiszczeniem podatkdw, optat lub sktadek na ubezpie-

czenie spoteczne lub zdrowotne;

Sposob przygotowania i opis zawartosci SIWZ dla etapu opracowania koncepcji sieci szerokopasmowej
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m jako osoby fizyczne sq skazani prawomocnym wyrokiem sadu
za przestepstwo zwigzane z postepowaniem o udzielenie za-
mowienia, przestepstwo skarbowe lub przestepstwo popetnione
w celu osiggniecia korzysci majatkowych;

m jako podmioty zbiorowe nie zostali wytgczeni przez sad z ubie-
gania sie o zamdwienia;

e spefnia¢ warunki zawarte w art. 22 ust. 1 ustawy Pzp, to znaczy:

m posiadaé¢ uprawnienia do wykonywania okreslonej dziatalnosci
lub czynnosci, jezeli ustawy naktadajg obowigzek posiadania ta-
kich uprawnien;

m posiada¢ niezbedng wiedze i doswiadczenie oraz dysponowad
potencjatem technicznym i osobami zdolnymi do wykonania za-
modwienia;

= znajdowac sie w sytuacji ekonomicznej i finansowej zapewnia-
jacej wykonanie zamowienia;

m nie podlegac¢ wykluczeniu z postepowania o udzielenie zamo-
wienia.

Ustawa przewiduje réwniez zakaz zmian postanowien zawartej

umowy w stosunku do tresci oferty, na podstawie ktérej dokonano
wyboru wykonawcy.

7.1.1 Wymagania finansowe dla wykonawcéw

W celu nalezytego wykonania umowy, zamawiajacy moze zgdac od
wykonawcy stosownego zabezpieczenia. Owo zabezpieczenie stuzy¢
ma pokryciu roszczen z tytutu niewykonania lub nienalezytego wyko-
nania umowy.

Zamawiajacy ma obowigzek zadania zabezpieczenia, jezeli:

e warto$¢ zamodwienia na roboty budowlane przekracza wyrazong

w ztotych rownowartosé kwoty 60 000 euro;

e warto$¢ zamowienia na dostawy lub ustugi przekracza wyrazong

w ztotych rownowartosé kwoty 5 000 000 euro;

e umowa ma zosta¢ zawarta na okres dtuzszy niz trzy lata, z pewny-

mi wyjatkami.

Zamawiajacy musi zwroci¢ zabezpieczenie w terminie 30 dni od
dnia wykonania zamowienia i uznania przez zamawiajgcego, ze za-
mowienie zostato wykonane nalezycie.

Ustawa Pzp [7] nakazuje poda¢ w SIWZ wymagania dotyczace wa-
dium. Dotyczy to zaréwno kwoty wadium, jak i form i sposobu wno-
szenia wadium. W przypadku zamowien z wolnej reki oraz zapytania
0 cene nie stosuje sie wadium. W trybie negocjacji bez ogtoszenia
zamawiajacy moze odstgpi¢ od zgdania wniesienia wadium.

Zgodnie z art. 45 ust. 6 Pzp, wykonawca moze wnie$¢ wadium
w jednej lub kilku nastepujacych formach [12]:

e pieniadzu;
e poreczeniach lub gwarancjach bankowych;
e gwarancjach ubezpieczeniowych;



e poreczeniach udzielanych przez podmioty, o ktérych mowa w art.
6b ust. 5 pkt 2 ustawy z 9 listopada 2000 roku o utworzeniu Pol-
skiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci (Dz. U. nr 109, poz. 1158
ze zm.).

Wykonawca moze wnie$¢ wadium jednoczesnie w kilku formach,
ale tgczna wysokos$¢ wadium nie moze by¢ mniejsza niz kwota wa-
dium okreslona przez zamawiajacego. Zamawiajacy nie moze nato-
miast zgdac¢ wniesienia wadium tylko w jednej formie, a postanowie-
nia specyfikacji istotnych warunkéw zamowienia ograniczajgce prawo
wykonawcow do wyboru formy wadium sg niedopuszczalne i mogqg
by¢ podstawg protestu. Form wadium wymienionych w Pzp nie mogg
zastgpic ich substytuty, np. oswiadczenia wykonawcow, ze posiada-
ja odpowiednig ilo$¢ srodkdéw pienieznych albo posiadajg gwarancje
bankowa.

7.1.1.1 Wadium w pieniadzu

Zgodnie z przepisami Pzp wadium wnoszone w pienigdzu wykonaw-
ca wptaca przelewem na rachunek bankowy wskazany przez zama-
wiajacego. Zamawiajacy powinien w specyfikacji istotnych warunkdéw
zamowienia podaé¢ numer rachunku bankowego, na ktérym bedzie
przechowywane wadium. Nie jest wymagane, aby byt to oprocen-
towany rachunek bankowy, ani aby byt on najbardziej korzystny dla
wykonawcy. W przypadku, gdy wykonawca zdecyduje sie wnies¢ wa-
dium w pienigdzu, powinno sie ono znalez¢ na rachunku bankowym
wskazanym przez zamawiajacego najpozniej w terminie sktadania
ofert. Brak wptywu wadium na konto zamawiajacego jest podstawq
do wykluczenia wykonawcy z postepowania.

7.1.1.2 Wadium w formie poreczenia banku

Poreczenie bankowe to pisemne poreczenie wyptaty kwoty w wy-
sokosci rownej wadium. Udzielane jest ono zamawiajacemu na wypa-
dek niewywigzania sie przez wykonawce ze zobowigzan w stosunku
do zamawiajacego. Aby otrzymac takie poreczenie, wykonawca musi
sie zwrdci¢ do banku z odpowiednim wnioskiem, ztozy¢ wymagane
przez bank dokumenty i udzieli¢ informacji, a takze zaproponowacd
zabezpieczenie poreczenia. Dopiero po zbadaniu sytuacji finansowej
wykonawcy bank wydaje dokument poreczenia bankowego. Czas
oczekiwania na poreczenie wynosi okoto dwdch tygodni.

7.1.1.3 Wadium w gwarancji bankowej

Dopuszczalne jest wniesienie wadium w gwarancjach bankowych.
Zgodnie z art. 81 Prawa bankowego, gwarancjg bankowa jest jed-
nostronne zobowigzanie banku (gwaranta), ze po spetnieniu przez
podmiot uprawniony (beneficjenta gwarancji) okreslonych warunkéw
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zaptaty, ktére mogg byc¢ stwierdzone okreslonymi w tym zapewnie-

niu dokumentami, bank ten wykona $wiadczenie pieniezne na rzecz

beneficjenta gwarancji - bezposrednio lub za posrednictwem innego
banku.

Udzielenie i potwierdzenie gwarancji bankowej nastepuje na pismie
pod rygorem niewaznosci. W razie watpliwosci o kwalifikacji prawnej
gwarancji bankowej przesadzac¢ powinna nie nazwa, ale tres¢ umowy
ustalona w oparciu o reguty wyktadni oswiadczen woli. Wykonawca
powinien zatgczy¢ do oferty oryginat gwarancji bankowej albo po-
Swiadczong za zgodnos¢ z oryginatem kopie.

W zaleznosci od banku wystepujg rézne wzory gwarancji banko-
wej, ale wszystkie powinny zawiera¢ nieodwotalne i bezwarunkowe
zobowigzanie wyptaty kwoty okreslonej w gwarancji na pisemne zga-
danie zamawiajacego.

Niezbednymi elementami gwarancji bankowej sg okreslenia:

e beneficjenta - wskazanie zamawiajacego jako podmiotu uprawnio-
nego do wykonywania uprawnien wynikajacych z gwarancji;

e charakteru gwarancji — stwierdzenie, ze okreslona kwota pieniezna
stanowi zabezpieczenie niezbedne do wziecia udziatu przez wyko-
nawce w konkretnym postepowaniu o udzielenie zamdwienia pu-
blicznego na wykonanie okreslonego zamowienia;

e okreslenie, ze wskazang kwote pieniezng bank przekaze na rzecz
zamawiajacego w przypadku niewywigzania sie przez wykonawce
z warunkow wyraznie wskazanych w gwarancji;

e okreslenie wysokosci kwoty gwarantowanej;

e okreslenie terminu obowigzywania gwarancji na okres zwigzania
oferta.

7.1.1.4 Wadium w gwarancji ubezpieczeniowej

Ztozenie wadium w formie gwarancji ubezpieczeniowej musi byc¢
czynnoscig jednostronnie zobowigzujgacg. Gwarancja ubezpieczenio-
wa powinna miec¢ takg sama ptynnosc¢ jak wadium wniesione w pie-
nigdzu. Dokument gwarancji ma reprezentowa¢ bezwarunkowa gwa-
rancje, ptatng na pierwsze zadanie zamawiajacego.

Tre$¢ gwarancji ubezpieczeniowej powinna $cisle odpowiadac¢ za-
pisom art. 46 ust. 5 Pzp, poniewaz w przypadku rozbieznosci tresci
gwarancji i przepisow Pzp zamawiajacy narazony jest na niemoznosc
uzyskania $rodkéw z gwarancji.

Gwarancja ubezpieczeniowa przewiduje powstanie roszczenia
w przypadku, gdy ,zawarcie umowy stanie sie niemozliwe z winy
wykonawcy”. Natomiast obowigzujacy przepis Pzp przewiduje prze-
padniecie wadium, jezeli ,zawarcie umowy w sprawie zamodwienia
publicznego stanie sie niemozliwe z przyczyn lezacych po stronie wy-
konawcy”. Pomiedzy pojeciem ,wina” a pojeciem ,przyczyny lezace
po stronie wykonawcy” istnieje znaczna réznica, poniewaz , przyczy-
ny” nie musza by¢ zawinione. Tak wiec sformutowanie w gwarancji
ubezpieczeniowej przestanki ,winy” spowoduje trudniejsze, a nie-



kiedy niemozliwe do zrealizowania przez zamawiajgacego roszczenia
Z gwarancji.

Oswiadczenie zamawiajacego o przyjeciu gwarancji lub poreczenia
nie musi by¢ udzielone na pisSmie, ale zamawiajacy powinien miec
mozliwo$¢ wczesniejszego sprawdzenia dokumentu gwarancji lub po-
reczenia (przedtozonego w oryginale).

Gwarancje ubezpieczeniowg mozna otrzymac w zaktadzie ubez-
pieczen.

7.1.1.5 Poreczenia os6b prawnych

Ostatnig z form wnoszenia wadium jest nowa forma, wprowadzona
przez Pzp ze wzgledu na matych i srednich przedsiebiorcow. Chodzi
tu o poreczenia udzielane przez podmioty, o ktérych mowa w ustawie
o PARP, to znaczy przez:

e przedsiebiorcéw;

e podmioty dziatajace na rzecz rozwoju gospodarczego;

e podmioty dziatajgce na rzecz zatrudnienia lub rozwoju zasobdéw
ludzkich.

Tym podmiotom Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci udzie-
lita pomocy finansowej przeznaczonej na powiekszenie wyodrebnio-
nego ksiegowo funduszu, z ktérego podmioty te udzielajg poreczen
lub gwarancji sptaty kredytéw lub pozyczek. Sg one tansze niz gwa-
rancje bankowe oraz gwarancje ubezpieczeniowe i w zwigzku z tym
sq bardziej dostepne dla matych i $rednich przedsiebiorcéw.

Pzp nie przewiduje mozliwosci wnoszenia wadium w czekach po-
twierdzonych oraz w formie weksli z poreczeniem wekslowym banku,
poniewaz formy te nie przyjety sie w praktyce udzielania zamowien
publicznych i byty bardzo rzadko wykorzystywane.

7.1.1.6 Zwrot wadium

Zamawiajacy ma obowigzek niezwtocznie (czyli w zasadzie nastepne-
go dnia roboczego po ustaniu potrzeby przetrzymywania wadium) zwré-
ci¢ wadium w sytuacji wystgpienia jednej z ponizszych przestanek:

e uptynat termin zwigzania ofertq;

e zawarto umowe w sprawie zamowienia publicznego i wniesiono za-
bezpieczenie nalezytego wykonania tej umowy;

e zamawiajacy uniewaznit postepowanie, a protesty zostaty osta-
tecznie rozstrzygniete lub uptynat termin ich wnoszenia.

W przypadku uniewaznienia postepowania zamawiajacy nie zwra-
ca wadium od razu. Musi on bowiem najpierw poinformowaé wyko-
nawcow - zgodnie z art. 93 ust. 3 Pzp - o przyczynach faktycznych
i prawnych uniewaznienia, a nastepnie odczekac siedem dni, w ciggu
ktérych moga oni wniesc¢ protest. Jezeli protest nie zostanie wniesio-
ny, zamawiajacy zwraca wadium. Jezeli natomiast protest zostanie
whniesiony, zwrot wadium nastepuje dopiero z chwilg ostatecznego
rozstrzygniecia protestu.

Sposob przygotowania i opis zawartosci SIWZ dla etapu opracowania koncepcji sieci szerokopasmowej
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7.1.1.7 Utrata wadium

Zamawiajacy zatrzymuje wadium, jezeli wykonawca, ktérego ofer-
ta zostata wybrana:

e odmowit podpisania umowy w sprawie zamdwienia publicznego na
warunkach okreslonych w ofercie (w formie pisemnej);

e nie wnidést wymaganego zabezpieczenia nalezytego wykonania
umowy;

e zawarcie umowy w sprawie zamowienia publicznego stato sie nie-
mozliwe z przyczyn lezacych po stronie wykonawcy (np. utrata
uprawnienia do wykonywania prac wchodzacych w zakres przed-
miotu zamdwienia czy tez brak uprawnien, pozwolen, do uzyskania
ktérych wykonawca zobowigzat sie w ztozonej ofercie przed podpi-
saniem umowy).

Niewniesienie wadium, w tym réwniez na przedtuzony okres zwig-
zania ofertg, stanowi jedna z przestanek wykluczenia wykonawcy
z ubiegania sie o udzielenie zamdwienia publicznego (art. 24 ust. 2
pkt 4 Pzp), a jego oferte uznaje sie za odrzucona. Taki sam skutek
wywota wadliwe wniesienie wadium.

7.1.1.8 Gwarancja dobrego wykonania

Gwarancja dobrego wykonania kontraktu zabezpiecza zamawia-
jacemu szybka rekompensate strat w przypadku niewykonania lub
nieprawidtowego czy niepetnego wykonania zatozen kontraktu przez
wykonawce.

Gwarancja umozliwia wykonawcy otrzymanie petnej zaptaty za
wykonane ustugi, gdyz zwyczajowo zamawiajacy zatrzymuje czesc
srodkow tytutem kaucji za ewentualne usterki. Dzieki gwarancji $rod-
ki wyptacane sq w petnej wysokosci, przez co wykonawca nie musi
»~zamrazac” naleznych mu pieniedzy.

Posiadanie przez wykonawce gwarancji dobrego wykonania kon-
traktu podnosi jego wiarygodnos¢ i swiadczy o wysokiej jakosci wy-
konywanych przez niego ustug.

7.1.1.9 Wielko$¢ obrotéw rocznych

Jedng z metod oceny wiarygodnosci wykonawcy i jego zdolnosci
wytworczych jest wielko$¢ obrotéw rocznych. Nie nalezy sie spodzie-
wac, ze firma, ktérej obroty roczne byty znacznie mniejsze od szaco-
wanej kwoty zamowienia, jest przygotowana do realizacji tak duzego
zamowienia. Taka sytuacja swiadczy o tym, ze wykonawca dopiero
w przypadku uzyskania zamédwienia bedzie dostosowywat swoje moz-
liwosci do wymagan. Zwieksza to ryzyko niepowodzenia. Moze sie
okaza¢, ze wykonawca nie jest w stanie zrealizowa¢ zamodwienia.



7.1.1.10 Wysokos¢ srodkow bedacych w dyspozycji
zamawiajacego

Wysokos¢ posiadanych przez zamawiajacego sSrodkéw pieniez-
nych moze by¢ jednym z wymagan finansowych dla zamawiajacego.
Wiasny kapitat w wysokosci umozliwiajacej pokrycie kosztéw zwigza-
nych z realizacjg zamédwienia podnosi wiarygodnos¢ zamawiajgcego
i mniejsza ryzyko niepowodzenia.

7.1.1.11 Zdolnos$¢ kredytowa

Nie ma jednej obiektywnej granicy zdolnosci kredytowej. Kazdy
bank ocenia to inaczej, bo maksymalna kwota, jakg mozna pozyczyc,
zalezy w duzej mierze od konkretnych warunkéw panujacych w da-
nym banku, jak tez od ryzyka, jakie dany bank jest w stanie zaak-
ceptowac. Efektem jest jednak takze réznica w warunkach uzyskania
kredytu. Najistotniejsze z punktu widzenia banku jest zabezpieczenie
kredytu. Czesto dla banku wystarczajagcym zabezpieczeniem jest za-
warta umowa na realizacje zamowienia. Wynika z tego, ze zdolnos¢
kredytowa bedzie zaleze¢ nie tylko od kondycji finansowej wykonaw-
cy, ale tez od wynikéw postepowania. Stad zdolno$¢ kredytowa nie
jest dobrym wskaznikiem okreslania wiarygodnosci wykonawcy i nie
powinna by¢ brana pod uwage przy jego wyborze.

7.1.2 Wymagania dotyczace potencjatu wykonawcy

Przy wyborze wykonawcy nalezy kierowac sie jego mozliwosciami
i doswiadczeniem. Trzeba okresli¢, jaki potencjat ludzki musi posiadac
wykonawca, aby byt w stanie w zadanym czasie przygotowa¢ meryto-
rycznie poprawne opracowanie. Powinno to by¢ jednym z wazniejszych
kryteridw wyboru wykonawcy, gdyz pozwala to poréwnaé mozliwosci
konkurentéw i zmniejsza ryzyko niepowodzenia realizacji zamdwienia.

Wykonawca powinien dostarczy¢ informacje o:

e liczbie zatrudnionych pracownikow;
e doswiadczeniu zawodowym oso6b, ktére bedg wykonywac przed-
miot zamdwienia.

Zatrudnieni pracownicy powinni by¢ podzieleni na kategorie oséb
bezposrednio (merytorycznie) zatrudnionych do realizacji zamodwie-
nia i personel pomocniczy. Rzetelng informacjg o liczbie oséb zatrud-
nionych w ramach umowy o prace sg deklaracje do ZUS, ktérych
dotaczenia nalezy sie domagac¢ od wykonawcy.

Wykonawca powinien dotaczy¢ dokumenty zawierajgce dane na
temat kwalifikacji i doswiadczenia osdb wskazanych do realizacji za-
mowienia, potwierdzajgce posiadanie odpowiednich uprawnien zawo-
dowych w wymaganych dziedzinach:

e poswiadczone kserokopie uprawnien zawodowych;
e zaswiadczenie wydane przez wtasciwy samorzad zawodowy z okre-
$lonym w nim terminem waznosci.
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W przypadku przygotowywania koncepcji sieci szerokopasmowej
co najmniej jedna osoba powinna posiada¢ uprawnienia budowlane
do projektowania w specjalnosci telekomunikacyjnej w zakresie tele-
komunikacji przewodowej wraz z infrastrukturg towarzyszaca, stwier-
dzone decyzjg wydang przez organ samorzadu zawodowego i wpisang
w drodze decyzji do centralnego rejestru osob posiadajacych upraw-
nienia budowlane prowadzonego przez Gtéwnego Inspektora Nadzoru
Budowlanego, zgodnie z art. 88a ust. 1 pkt 3 lit. a ustawy z dnia 7
lipca 1994 roku — Prawo budowlane (Dz. U. z 2006 roku, nr 156, poz.
1118 z pdzn. zm.), oraz - zgodnie z ustawg z dnia 15 grudnia 2000
roku o samorzadzie zawodowym architektéw, inzynieréw budownic-
twa i urbanistow (Dz. U. z 2001 roku nr 5, poz. 42 z pdézn. zm.),
a takze z rozporzadzeniem Ministra Transportu i Budownictwa z dnia
28 kwietnia 2006 roku w sprawie samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie (Dz. U. nr 83, poz. 578) — wpisang na liste cztonkéw
wiasciwej izby samorzgadu zawodowego.

Wykonawca powinien réwniez dostarczy¢ informacje na temat
posiadanego przez siebie oprogramowania do projektowania sieci.
Wprawdzie na etapie opracowywania koncepcji bedzie przygotowy-
wana tylko ogdlna architektura planowanej sieci, jednak takie opro-
gramowanie moze utatwic¢ i przyspieszyc¢ proces przygotowywania da-
nych, szczegdlnie do studium wykonalnosci.

W przypadku zatrudniania podwykonawcéw wykonawca musi
dostarczy¢ informacje o potencjale podwykonawcy oraz o zakresie
wspotpracy z podwykonawca. Odpowiedzialno$¢ za podwykonawce
spoczywa na wykonawcy. Wykonawca ponosi odpowiedzialnos$¢ za
wykonanie catosci pracy.

Celem przedstawienia takich wymagan jest uzyskanie informacji
o wykonawcy, osobach zatrudnionych do przygotowywania koncepcji.
Od ich kompetencji zalezy poprawnos¢ i efektywnosc¢ przygotowa-
nych rozwigzan.

7.1.3 Doswiadczenie i referencje

Do przetargéw, a w szczegolnosci przetargéw nieograniczonych,
mogq sie zgtaszac réznorodni wykonawcy. Jednym z kryteridw ich
wyboru sg referencje i doswiadczenie wynikajace z realizacji podob-
nych projektéw. Wykonawca musi posiada¢ wiedze i doswiadczenie
niezbedne do wykonania zamodwienia. Sposobem udokumentowania
tych kompetencji jest wymdg wykonania w przesztosci pewnej licz-
by zamdwien o zblizonym przedmiocie i specyfice. Oczywiscie trudno
sie domagac doswiadczenia w realizacji identycznych zaméwien. Wy-
magania, jakie w tym zakresie powinien spetnia¢ wykonawca, mogg
dotyczy¢:

e skali, czyli obszaru objetego opracowywang koncepcjq sieci;
e liczby ludnosci objetej koncepcja;



e podobnego do planowanego w koncepcji zakresu ustug - kompe-
tencje techniczne;

podobnej skali ekonomicznej — kwoty zaméwienia;

podobnych projektéw zwigzanych z projektowaniem sieci szeroko-

pasmowych.

Zastosowanie wybranych z powyzszych kryteriéw zwieksza szanse na
wybor najlepszego wykonawcy. Postugujac sie takimi kryteriami mozna
eliminowa¢ wykonawcéw nieposiadajacych zadnego lub wystarczaja-
cego doswiadczenia. Mozna tez ich uzy¢ przy konstruowaniu kryteriow
oceny ofert - np. za realizacje wiecej niz trzech koncepcji czy studiow
wykonalnosci wykonawca moze uzyskac¢ pewna liczbe punktdéw.

7.2 Zestawienie danych wejsciowych

Do sformutowania SIWZ konieczne jest szczegdtowe zdefiniowanie
przedmiotu zamodwienia. Niezbedne do tego elementy przedstawio-
no w kolejnych podrozdziatach. Warunki te powinny wynikac¢ z planu
strategicznego przyjetego przez jednostke samorzadowa.

7.2.1 Okreslenie granic obszaru geograficznego

Koncepcja musi by¢ przygotowana dla scisle zdefiniowanego ob-
szaru. Szczego6towe wymagania bedg wynikac z zapotrzebowania na
ustugi, ale tez z aktualnego stanu sieci teleinformatycznych na danym
terenie. Danymi niezbednymi sg;

e doktadnie okreslone granice obszaru, dla ktérego nalezy wykonaé
koncepcje;

= wymagania na sie¢ w zakresie dotgczenia obiektéw:

- wszystkich jednostek samorzadowych (wszystkie szkoty,
przedszkola, obiekty uzytecznosci publicznej);

- jednego punktu dostepowego w kazdej wsi;

- doprowadzenie taczy do wszystkich (albo okreslonego pro-
centu) gospodarstw domowych;

m informacje o populacji:

- liczba ludnosci (w podziale na miasta i wsie);

- gestos¢ zaludnienia (w podziale na miasta i wsie);

- struktura wiekowa;

= informacje o sieciach innych operatorow:

- obszary, w ktorych dziatajq;

- obszary, w ktorych swiadczg ustugi szerokopasmowe;

- lokalizacja punktéw, w ktorych mozna sie dotaczy¢ do ich sieci;

- techniczne warunki dotaczenia (interfejsy);

- terminy realizacji potaqczenia sieci (czy mozliwe od razu, czy
konieczna jest rozbudowa);

= informacje o ustugach (szerokopasmowych) swiadczonych przez

innych operatorow:

Sposob przygotowania i opis zawartosci SIWZ dla etapu opracowania koncepcji sieci szerokopasmowej
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- obszary, gdzie sgq $wiadczone ustugi;
- liczba klientow obstugiwanych przez poszczegdlnych opera-
torow;
- ceny ustug;
= informacja o modelu wspdtpracy z innymi podmiotami, jezeli
przyjeto zatozenie o takiej wspotpracy.

7.2.2 Ustalenie goérnej granicy wysokosci naktadow

Sposdb opracowania koncepcji sieci zwigzany jest z wymaganiami,
jakie ma ona spetnia¢. Wybor zastosowanych rozwigzan technicznych
zalezy od planowanej architektury sieci i ustug. Te czynniki bedg miaty
istotny wptyw na wielko$¢ naktadow, jakie trzeba bedzie ponies¢, aby
sie¢ zbudowad. Jednostka samorzadowa przystepujac do planowania
sieci w wielu przypadkach bedzie w stanie okresli¢ srodki finansowe,
jakimi bedzie dysponowad. Srodki te beda pochodzi¢ z rozdziatu po-
mocy unijnej przez marszatkdw poszczegdlnych wojewddztw. W kon-
sultacji z marszatkami pewnie uda sie ustali¢ ich wielko$¢. Dodatkowe
finansowanie moze by¢ pozyskane z innych $srodkéw pomocowych,
czy tez moze wynikac z partnerstwa np. z operatorem telekomunika-
cyjnym przy realizacji budowy sieci szerokopasmowej.

Biorgc pod uwage mozliwos$¢ uzyskania s$rodkow, jednostka sa-
morzadowa jest w stanie okresli¢ maksymalng wysokos¢ zasobdéw
finansowych, jakimi bedzie dysponowac. Narzuci to wykonawcy opra-
cowujacemu koncepcje wybodr takiego wariantu rozwigzania, ktory
bedzie dopasowany do mozliwosci finansowych. mogg Jako warunek
brzegowy przy opracowywaniu koncepcji mozna tez narzuci¢ maksy-
malne naktady jednostkowe. Jest to podejscie czesto stosowane przy
szacowaniu naktadéw niezbednych na budowe sieci teleinformatycz-
nych. Przy stosowaniu takiego wskaznika trzeba pamietac, ze jego
warto$¢ ma uzasadnienie tylko w przypadku odpowiednio duzej liczby
klientow (odpowiednio duzej sieci). Naktady rozktadajg sie wtedy na
duzg liczbe zakonczen abonenckich. Dla sieci matych (matej liczby
klientow) stosowanie takiego wskaznika jest dyskusyjne.

7.2.3 Okreslenie zestawu ustug

Jednostka samorzadowa powinna zdefiniowac zakres ustug, jakie
majg by¢ oferowane w sieci po wybudowaniu. Mozliwe do wdrozenia
ustugi opisano w rozdziale 3. Zaproponowano tam standardy ustug,
sposréd ktérych nalezy wybrac¢ standard najbardziej odpowiadajacy
potrzebom lokalnym, ale i mozliwosciom finansowym. Na tym etapie
nalezy tez zdecydowad, czy zostanie nawigzana wspétpraca z inny-
mi operatorami i dostawcami ustug. Samodzielne oferowanie ustug
innych niz dostep (o okreslonych parametrach) jest raczej przedsie-
wzieciem zbyt ztozonym dla samorzadu. Stad warto przeanalizowac¢
mozliwo$¢ wspdtpracy z innymi podmiotami, ktére korzystajac z sze-
rokopasmowych taczy moga na nich oferowac wtasne ustugi. To, jakie



to bedq ustugi, oczywiscie bedzie zaleze¢ od przepustowosci sieci,
a szczegolnie od przepustowosci tacza dostepowego.

Nalezy jednak pamietaé, ze nowa infrastruktura i ustugi mogg
by¢ wspierane ze $rodkéw Funduszy Strukturalnych pod warunkiem,
ze udzielona pomoc nie naruszy zasad konkurencji oraz bedzie re-
spektowac kryterium ,neutralnosci technologicznej”. Oznacza to, ze
infrastruktura (Swiattowody, maszty itd.) oraz sprzet zainstalowany
w sieci mogg (i powinny) by¢ udostepnione dla wszystkich operato-
row i dostawcéw ustug. Nie oznacza to, ze samorzady terytorialne nie
mogq przeznaczy¢ czesci wybudowanej infrastruktury na zaspokoje-
nie wtasnych potrzeb i w tej czesci eksploatowac jg wytgcznie dla tych
potrzeb. Nie moze to jednak byc¢ sprzeczne z zasadg otwartosci, a wiec
po zarezerwowaniu czesci zasobow na potrzeby jednostki samorzadu
terytorialnego muszg pozosta¢ wystarczajgce (w mys| przeprowadzo-
nych analiz) zasoby dostepne dla wszystkich zainteresowanych.

Decyzja o podjeciu wspodtpracy przy realizacji inwestycji z innymi
operatorami/dostawcami ustug narzuca koncepcji kolejne wymagania.
Nalezy w niej przewidzie¢ koniecznos$¢ budowy punktéw potaczenia sie-
ci, przez ktére realizowane bedg ustugi, co moze spowodowac wzrost
nakfadéw. Bedzie to tez miato wptyw na uzyskiwane przychody.

Jednostka samorzadowa moze takze zawrze¢ w koncepcji jako
wymaganie mozliwos¢ wdrazania w pdzniejszych okresach nowych
ustug, np. telewizji IPTV. To takze moze mie¢ wptyw na architekture
planowanej sieci i zwiekszac naktady na budowe. Jednak nieuwzgled-
nienie planéow wprowadzenia nowych ustug moze pociggac za sobg
konieczno$¢ ponoszenia znacznych naktadow w przysztosci, co jest
ekonomicznie nieefektywne.

7.2.4 Uwarunkowania prawne

Przygotowywana koncepcja powinna uwzglednia¢ uwarunkowania
prawne. Z jednej strony mogg nimi by¢ przestrzenne plany zagospo-
darowania terenu, a z drugiej uwarunkowania zwigzane z wykorzysty-
waniem czestotliwosci radiowych. Mogg one wptywac na przebieg sie-
ci, mozliwos¢ lokalizacji systemoéw radiowych, mozliwos$¢ budowania
pomieszczen (kontenerdw) niezbednych do umieszczenia elementéw
sieci. Przy opracowywaniu koncepcji wykonawca powinien uwzglednic
istniejace plany przestrzennego zagospodarowania terenu.

Zastosowanie systemow radiowych jako elementéw sieci szerokopa-
smowej wymagda sprawdzenia, czy dla planowanych do uzycia systemow
sg dostepne czestotliwosci. Jak wspomniano wczesniej (rozdz. 4), mozna
postugiwac sie czestotliwosciami licencjonowanymi i nielicencjonowanymi.
Te ostatnie sg uzywane przez systemy Wi-Fi — i nie wymaga to ponoszenia
optat rocznych za czestotliwosci. Wystepuja tu tylko dwa ograniczenia:

e ograniczenie na moc promieniowang;

e koniecznos$¢ sprawdzenia, czy instalacja urzadzen nie wymaga
podjecia dodatkowych dziatan wynikajacych z ustawy o ochronie
srodowiska.
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Sposob przygotowania i opis zawartosci SIWZ dla etapu opracowania koncepcji sieci szerokopasmowej

Przy opracowywaniu koncepcji sieci nie dokonuje sie analiz oddzia-
tywania stacji radiowych na srodowisko. Robi sie to dopiero na etapie
projektowania sieci.

W przypadku korzystania z czestotliwosci licencjonowanych juz na
etapie przygotowywania koncepcji sieci konieczne jest sprawdzenie,
czy sg dostepne czestotliwosci dla planowanych do uzycia systemodw.
Dotyczy to przede wszystkim linii radiowych i systemu WiMax. W celu
uzyskania informacji o mozliwych do wykorzystania czestotliwosciach
nalezy zwrécic¢ sie do Urzedu Komunikacji Elektronicznej (UKE), kté-
ry prowadzi gospodarke czestotliwo$ciowg w Polsce. Urzad, w miare
mozliwosci, udzieli informacji, czy mozliwe bedzie uzyskanie czesto-
tliwosci na potrzeby sieci. Proces ten zostanie sformalizowany przy
wykonywaniu projektu sieci. Dopiero wtedy, po dostarczeniu wszyst-
kich parametréw planowanych systemoéw (typ systemu, lokalizacja,
wysokosci umieszczenia anten, kierunki maksymalnego promienio-
wania anten, zyski, moce promieniowane itd.), UKE wyda decyzje
0 pozwoleniu na uzytkowanie stacji systemu radiowego. Takie pozwo-
lenie konieczne jest dla kazdej stacji bazowej/linii radiowej.

W przypadku negatywnej informacji z UKE - o braku wolnych cze-
stotliwosci dla okreslonego systemu na terenie objetym koncepcjg -
nie nalezy planowac uzycia systemow radiowych.

7.2.5 Wykorzystanie istniejacych zasobow
infrastrukturalnych

Na terenie, dla ktérego opracowywana jest koncepcja sieci, zwykle
istniejg juz sieci réznych operatoréw. Konieczne jest dostarczenie wy-
konawcy informacji o istniejacej infrastrukturze, uzyskanej na pod-
stawie inwentaryzacji zasobdw sieciowych (rozdz. 6.1).

Koncepcja sieci powinna uwzgledniac istniejgce zasoby, aby nie
dublowac dziatajgcych sieci. W szczegdlnosci nalezy okresli¢ miejsca
punktow styku z operatorami, miejsca kolokacji urzadzen i mozliwos¢
instalacji systeméw radiowych na istniejgcych obiektach (maszty, ko-
miny). Wyboru tych miejsc wykonawca powinien dokonaé po wstep-
nych ustaleniach z operatorami, wtascicielami terenu, wtascicielami ko-
minow itp. Szczegdtowe ustalenia, tgcznie z umowami na udostepnienie
infrastruktury, muszg by¢ zawarte na etapie projektowania sieci.

W koncepcji nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ korzystania z sieci dzia-
tajacych na danym terenie. Trzeba wzig¢ pod uwage mozliwosc¢ dzier-
zawy zasobdw sieciowych, przede wszystkim taczy transmisyjnych
(sieci szkieletowe i dosytowe). Dla takich przypadkéw konieczne jest
sprawdzenie, czy w planowanej relacji sg tacza innych operatoréw,
czy majg one wystarczajace przeptywnosci i na jakich warunkach
operator moze je udostepnié. Dla kazdego z takich przypadkow na-
lezy przeprowadzi¢ analize ekonomiczng optacalnosci takiego roz-
wigzania. Tylko operator o znaczacej pozycji rynkowej ma obowig-
zek udostepniania infrastruktury, chociaz to tez nie przebiega fatwo.
W takim przypadku istniejg umowy ramowe okreslajgce procedury



udostepniania taczy i ceny wszystkich elementéw wykorzystywanych
w takim procesie sg zdefiniowane. W przypadku probleméw zwigza-
nych z udostepnianiem sieci mozna zwrocic sie do UKE o pomoc.

Operatorzy niemajacy pozycji znaczacej nie majg obowigzku udo-
stepniania swoich zasobdw, a ceny takich ustug nie sg regulowane.
Oznacza to, ze taki operator, w ramach obrony swojego rynku - walki
konkurencyjnej — bedzie proponowat ceny za dzierzawe infrastruktu-
ry na takim poziomie, ze bardziej optaci sie wybudowanie wtasnego
fragmentu infrastruktury.

W koncepcji sieci nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ dzierzawy tgczy od
operatoréw i w przypadku optacalnosci takiego rozwigzania przy-
jac je jako wariant do realizacji. Ostatecznym sprawdzianem moz-
liwosci skorzystania z istniejacej infrastruktury bedzie projekt sieci,
w ramach ktérego konieczne bedzie zawarcie umow z witascicielami
infrastruktury. W przypadku niepowodzenia, niezbedne bedzie zapro-
jektowanie wtasnych taczy.

7.2.6 Okreslenie odbiorcow ustug

Jednostka samorzadowa powinna okresli¢ planowanych odbiorcéw
ustug (rozdz.2.6). Na podstawie znajomosci potrzeb i planowanego
rozwoju powinny by¢ okreslone grupy klientéw, do ktérych majg by¢
dostarczone ustugi:

e jednostki samorzadu terytorialnego;

e hurtowi dostawcy ustug internetowych;
e operatorzy lokalni;

e Kklienci indywidualni.

Zleceniodawca powinien wskazac¢ wykonawcy koncepcji, dla ktérej
z powyzszych grup chciatby dostarczy¢ okreslone wczesniej ustugi
szerokopasmowego dostepu. Oczywiscie nie musi to by¢ jedna z wy-
mienionych grup, ale moze to by¢ ich dowolna kombinacja. Mozna tez
wskazac rézne grupy klientdow na réznych fragmentach obszaru ob-
jetego planowaniem. Na przyktfad na danym terenie moga znajdowac
sie miejscowosci, w ktdrych wystepuje nasycenie ustugami szeroko-
pasmowymi, oferowanymi przez jaki$ podmiot. W takim przypadku
nie warto planowa¢ budowy taczy do klientéw indywidualnych, ale
moze konieczne bedzie zaplanowanie jednego punktu dostepu (np.
w bibliotece, osrodku kultury) albo zaplanowanie dotaczenia jedno-
stek samorzadowych z tego terenu do planowanej sieci.

7.2.7 Wymagania dotyczace ekonomicznych zasad
eksploatacji wybudowanej sieci

Ostatnim etapem przedsiewziecia jest przekazanie i eksploatacja
wybudowanej sieci. Etap ten rozpocznie sie najprawdopodobniej po
dwdch latach od rozpoczecia projektu. Niemniej jednak juz na etapie
koncepcji nalezy przewidzie¢ i zaplanowac zasady eksploatacji sieci,
uwzgledniajac przewidywany system eksploatacji sieci (rozdz. 6.7),
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strukture cen ustug w sieci (rozdz. 6.5) oraz projektowane koszty
utrzymania i eksploatacji sieci (rozdz. 6.10).

Ekonomiczne zasady i warunki utrzymania sieci mogg by¢ na
zgdanie zamawiajacego przedstawione w koncepcji wariantowo,
z uwzglednieniem finansowych skutkow wybranych systemoéw utrzy-
mania siecii$Swiadczenia ustug w przeciggu lat, podczas ktérych zgodnie
z zasadami finansowania projektow unijnych samorzad musi pozostac
wiascicielem wybudowanej struktury. W koncepcji powinna zostac za-
warta analiza tych skutkéw nie tylko dlatego, ze wybdr rozwigzania
stanowi¢ moze state, wieloletnie obcigzenie budzetu samorzadu, ale
rowniez dlatego, ze btedny wybdér moze doprowadzi¢ do wygenero-
wania znaczacego przychodu netto, skutkiem czego moze nastgpic
redukcja dotacji na realizacje przedsiewziecia.

Koncepcja powinna zatem zawiera¢ ustalenie wartosci znaczacego
przychodu netto oraz analize luki finansowej, zgodnie z rozporzadze-
niami Rady Unii Europejskiej WE 1083/2006 oraz WE 1828/2006 dla
kazdego z rozpatrywanych wariantéw sieci.

Powyzsze analizy powinny by¢ oparte o szacowane przychody ze
sprzedazy ustug i koszty eksploatacji sieci z uwzglednieniem wybra-
nego systemu eksploatacji. Plan kosztéw i sprzedazy ustug powinien
by¢ przedstawiony na planowany, wymagany okres eksploatacji sieci
przez samorzad.

7.2.8 Zasady wspotpracy z przedsiebiorcami
telekomunikacyjnymi

Jednostka samorzgdowa powinna okresli¢ proponowany model
wspotpracy z innymi przedsiebiorcami (operatorami, dostawcami
ustug) w zaleznosci od zaktadanego sposobu korzystania z infrastruk-
tury lub ustug. Wykonawca powienien uwzgledni¢ warunki dostepu do
infrastruktury (dzierzawy taczy, obiektdéw, kolokacje), i zapropono-
wac modele rozliczeniowe zréwno w przypadku ustug gtosowych, jak
i innych ustug dostarczanych przez firmy ustugowe. Sposdb rozliczen
bedzie zalezat od mozliwgo modelu wspotpracy.

W przypadku ustug gtosowych konieczna bedzie decyzja, czy jed-
nostka samorzgadowa chce zostac¢ operatorem (przedsiebiorca teleko-
munikacyjnym) samodzielnie $wiadczacym ustugi, z wtasnym zakre-
sem numeracji, punktami styku itp. Jezeli tak, to warunki wspotpracy
mozna przyjac na podstwie oferty ramowej opublikowanej przez UKE.
Wprawdzie oferta dotyczy warunkdéw potaczenia z operatorem domi-
nujacym, ale na tym etapie moze byc¢ podstawg do planowania zasad
rozliczen. W przypadku podjecia wspédtpracy z innymi operatorami
warunki te mogq ulec niewielkiej poprawie.

Jezeli ustugi gtosowe maja by¢ oferowane przez innego operatora,
a jednostka samorzadowa udostepni tylko sie¢ dla tych ustug, to trze-
ba rozwazyc¢ inny model wspotpracy. Operator musi ponosi¢ koszty za
dostep do klienta, ale takze powinien zapewnic instalacje wszystkich
urzadzen niezbednych do $wiadczenia ustug, w tym u klienta (bramki



gtosowe). Nalezy okresli¢, jakie koszty ponosi jednostka samorzado-
wa i jakie uzyskuje z tego przychody.

W przypadku ustug zwigzanych z dostepem do sieci transmisji da-
nych, konieczne jest okreslenie, jakie ustugi bedg wprowadzane do
sieci, czy bedg one w jakikolwiek sposdb wptywaty na koszty pono-
szone przez jednostke samorzadowaq i czy w takiej sytuacji przychody
sq w stanie pokry¢ te koszty. Ustugi mozliwe do wprowadzenia w sieci
przedstawiono szerzej w rozdziale 3.

7.2.9 Sposo6b tworzenia harmonogramu realizacji
przedsiewziecia

Koncepcja powinna zawiera¢ wstepny harmonogram realizacji ca-

tosci przedsiewziecia, na ktére sktadajg sie (pomijajac etap opraco-
wywania koncepcji):
ustalenie zatozen do projektowania;
wybor projektanta;
wykonanie projektu;
odbidr projektu;
wybor wykonawcy sieci;
budowa sieci;
odbidr sieci;
przekazanie do eksploatacji.
Na wykonanie kazdego z wymienionych zadan konieczny jest czas,
ktérego dtugos¢ zalezy od zamawiajacego, wykonawcy i czynnikéw
zewnetrznych. Wykonawca przygotowujac harmonogram powinien
kierowac sie doswiadczeniem i znajomoscig typowego czasu realizacji
podobnych przedsiewzie¢. Warto réwniez przeznaczy¢ pewien czas na
zdarzenia nieprzewidziane.

Jednym z czynnikéw powodzenia catego przedsiewziecia jest po-
prawnie przygotowany harmonogram dziatan i rzetelne zarzadzanie
catym projektem lub jego poszczegdlnymi fazami. Orientacyjne ter-
miny trwania poszczegodlnych faz przedstawiono w rozdziale 6.11.

Przygotowanie projektu wymaga najwiecej czasu i niesie ze sobg naj-
wiecej zagrozen. W warunkach polskich zajmuje nie mniej niz rok, ale
czasami trwa dwa lata i wiecej. Tak dtugi czas wynika z obowigzujacego
prawa budowlanego. Zaprojektowanie przebiegu kanalizacji teletech-
nicznej wymaga uzgodnien (czesto umowy) z wszystkimi wiascicielami
gruntéw, przez ktore sie¢ ma przebiegac. Zabiera to duzo czasu i wy-
maga korygowania planowanych tras w przypadku, gdy wtasciciel nie
zgadza sie na umieszczenie planowanej infrastruktury na jego terenie.
Ponadto konieczne sg uzgodnienia ze wszystkimi wiascicielami infra-
struktury na terenie objetym projektem (sieci energetyczne, wodocia-
gowe, telekomunikacyjne itp.). Zastosowanie technik radiowych czasa-
mi napotyka nieche¢ mieszkancow. Obawiajac sie szkodliwego dziatania
fal radiowych uniemozliwiajg oni planowanie instalacji stacji bazowych.

Inaczej niz w przypadku projektowania, budowa sieci zwykle trwa
kilka miesiecy. Pozostate elementy zaleza w znacznym stopniu od
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jednostki samorzadowej. Nalezy pamietaé, ze przewidziane w har-
monogramie procedury wyboru wykonawcéw mogg miec duzy wptyw
na ostateczny termin realizacji przedsiewziecia. Poniewaz muszg sie
one odbywac¢ zgodnie z ustawg o zamdwieniach publicznych, to ist-
nieje zagrozenie, ze procedury wyboru bedq sie przeciqgaty w efekcie
protestéw uczestnikdw postepowania. Nie jest niczym nadzwyczaj-
nym, ze potrafig one trwac rok i wiecej. To, czy taka sytuacja wystapi,
w duzym stopniu uzaleznione jest od precyzji w przygotowaniu doku-
mentacji przetargowych.

Biorac pod uwage wszystkie wymienione czynniki, wykonawca
koncepcji powinien przygotowaé¢ harmonogram dziatan, wskazujac
w nim te etapy, ktoérych realizacja zgodna z harmonogramem moze
by¢ najbardziej zagrozona, i wyjasniajac, dlaczego.

7.3 Wymogi dotyczace zawartosci opracowania
7.3.1 Koncepcja struktury sieci

Opracowana koncepcja ma proponowac rozwigzania techniczne dla
sieci teleinformatycznej:

e obejmujacej wyspecyfikowany obszar (rozdz.7.2.1);

o oferujacej zdefiniowane ustugi (rozdz.7.2.3);

e wykorzystujacej, o ile jest to ekonomicznie uzasadnione, istniejace
zasoby infrastruktury teleinformatycznej na analizowanym obsza-
rze (rozdz.7.2.5);

e obejmujacej ustugami okreslone grupy klientéw (rozdz.7.2.6).
Przyjete rozwigzania techniczne musza uwzglednia¢ obowigzu-

jace uwarunkowania prawne, w tym, w przypadku sieci radiowych,

dostepne zakresy czestotliwosci. W szczegdlnosci cze$¢ techniczna
koncepcji powinna zawiera¢ opis proponowanej realizacji technicznej

(rozdz.4), w tym miedzy innymi:

e koncepcje topologii sieci;

e propozycje rozwigzan technicznych - o ile to konieczne, w podziale
na warstwe szkieletowa, dystrybucyjng i dostepowgq;

¢ dobor urzadzen aktywnych zapewniajacych realizacje planowanych
ustug;

e propozycje realizacji miedzyoperatorskich punktéow styku, obej-
mujaca ogdlng inwentaryzacje zasobdw operatorskich na terenie
objetym koncepcja, przydatnych i mozliwych do wykorzystania;

e koncepcje zarzadzania ruchem wewnatrz sieci i na punktach styku
Zz operatorami;
koncepcje centrum zarzadzania sieciq;
wytyczne techniczne do realizacji szczegétowych projektéw tech-
nicznych.

Poziom szczegdtowosci zaproponowanej koncepcji musi zapewnié
podstawe do opracowania na jej podstawie kompletnej dokumentacji
projektowej.



7.3.2 Wymagania dotyczace systemow zarzadzajacych siecia
i abonentami

Koncepcja zarzadzania siecig musi by¢ uzalezniona od przyjete-
go modelu eksploatacji sieci. Nalezy uwzgledni¢ wszystkie czynniki
zwigzane z zarzadzaniem elementami sieci, ale tez z zarzadzaniem
systemami niezbednymi do obstugi klientéw (rozdz. 4.1.6 i 4.3.7).

W przypadku samodzielnej eksploatacji konieczne jest zaplano-
wanie zbudowania centrum zarzadzania sieciq. Nalezy uwzglednié
nakfady na adaptacje pomieszczenia, zakup urzadzen i systemow.
Konieczne jest uwzglednienie w kosztach koniecznosci zatrudnienia
odpowiedniej liczby oséb (praca na zmiany przez siedem dni w tygo-
dniu przez 24 godziny). W koncepcji nalezy zatozy¢, ze w poczatkowej
fazie dziatania sieci wdrozone bedzie tylko zarzadzanie elementami
sieci. Nalezy przeanalizowac¢ uzasadnienie budowy centralnego syste-
mu zarzadzania siecig w przysztosci oraz oceni¢ efektywnos$¢ ekono-
miczng takiego rozwigzania jako funkcji zwigzanej z rozlegtoscia sieci
i rosnacq liczba uzytkownikéw koncowych.

W przypadku wybrania modelu funkcjonowania, w ktéorym eksplo-
atacja sieci bedzie sie zajmowat podmiot zewnetrzny, nalezy uwzgled-
ni¢ zwigzane z tym koszty w modelu ekonomicznym.

7.3.3 Projekt struktury cen ustug

Koncepcja musi zawieraC propozycje struktury cen za planowa-
ne do wdrozenia ustugi (rozdz.6.5). Zaproponowane ceny ustug muszg
umozliwia¢ powstanie przychoddw, ktére pozwolg w catosci lub w czesci
(w zaleznosci od przyjetego modelu) pokrywac koszty eksploatacji sieci.

7.3.4 Oszacowanie nakladow inwestycyjnych

W koncepcji powinny zosta¢ oszacowane niezbedne do poniesienia
nakfady (rozdz. 6.6 i 7.2.2). Powinny by¢ one roztozone na kolejne
etapy inwestycji, o ile przewidziano podziat dziatan na etapy. W przy-
padku okreslenia maksymalnych nakfaddw przez zamawiajacego, na-
ktady nie mogq przekroczyc¢ tej wartosci.

7.3.5 Zatozenia systemu eksploatacji sieci

Powinny zosta¢ opracowane zatozenia systemu eksploatacji sieci,
zgodnie z przyjetym w zatozeniach modelem (rozdz.6.4).

7.3.6 Oszacowanie kosztéw eksploatacji
Dla opracowanego modelu eksploatacji sieci konieczne jest okresle-

nie kosztdw z nig zwigzanych. W kosztach tych nalezy uwzglednic¢:
e koszty utrzymania sieci;
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e koszty obstugi klientow;
e koszty zwigzane z naliczaniem ptatnosci, wystawianiem i dorecza-
niem faktur oraz windykacji naleznosci.

7.3.7 Harmonogram realizacji inwestycji

Koncepcja musi zawiera¢ szczegbtowy harmonogram dziatan od
rozpoczecia projektowania az do przekazania sieci do eksploatacji
(rozdz.7.2.9).

7.4 Wymogi dotyczace sposobu prezentacji opracowania

Zamawiajacy w specyfikacji istotnych warunkéw zamdwienia okre-
$la najczesciej forme, w jakiej powinno zosta¢ przedstawione opra-
cowanie. Podstawowym wymaganiem jest dokumentacja w wersji
papierowej w okreslonej liczbie egzemplarzy uzupetniona o wersje
elektroniczng na wskazanym nosniku, najczesciej ptycie CD lub DVD.
Nie jest to jedyna mozliwa forma, spotykane sg rowniez formy uzu-
petniajagce w postaci prezentacji, spotkan dyskusyjnych i prezenta-
cyjnych.

7.4.1 Skala map

Integralnym elementem opracowania sg mapy, na ktorych przed-
stawiona jest struktura planowanej sieci, planowane przebiegi tras
kablowych, lokalizacje weztéw transmisyjnych czy relacje linii radio-
wych. Nalezy pamietaé, ze mapy zawarte w koncepcji nie sg ele-
mentem dokumentacji projektowej. Spetniajq one raczej funkcje do-
kumentdéw pogladowych, wizualizacyjnych. Umozliwiajg oszacowanie
dtugosci kabli czy przeset linii radiowych, obrazuja obszary objete
siecig. Zamawiajacy okreslajac wymogi dla opracowania koncepcji nie
musi narzucac¢ projektantom szczegdtowych warunkéw, jakie powin-
ny spetnia¢ mapy, takich jak skala, rodzaj map, uzyte kolory. Jesli
jednak warunki takie zostang sprecyzowane, to wymagania te po-
winny by¢ wywazone, poniewaz rzutujg one na koszt opracowania,
a w wiekszosci przypadkow dla potrzeb jakosci i doktadnosci opraco-
wania nie muszg by¢ zbyt wysokie. Przyktadowo, dla petnej wizuali-
zacji przebiegu sieci na obszarze gminy czy powiatu wystarcza mapy
o skali nie mniejszej niz 1:25 000, dla obszaréow miast wystarczajacq
skalg jest 1:10 000. W szczegdlnych przypadkach, gdy w koncepcji
wykorzystane sg istniejace sieci lub inna infrastruktura teleinforma-
tyczna, mozna wymaga¢ map doktadniejszych.

7.4.2 Prezentacje postep6w pracy
Jedng z form wspdipracy zamawiajgcego z wykonawcg koncep-

cji podczas jej opracowywania jest prezentowanie kolejnych etapow
prac organizowane dla zamawiajgcego z wykorzystaniem takich tech-



nik, jak programy prezentacyjne typu PowerPoint. Spotkania po-
taczone s z dyskusja na temat przyjetych przez autora koncepcji
zatozen i rozwigzan. Celem takich spotkan jest akceptacja przez za-
mawiajacego elementéw opracowania na wczesnym etapie jego two-
rzenia lub wprowadzenie ewentualnych korekt. Pozwala to unikngé
dtugotrwatych procedur odbiorowych i ewentualnych gtebokich zmian
w opracowaniu po jego zakonczeniu. Wadg takiego przebiegu reali-
zacji zamoéwienia jest jego wydtuzenie w czasie oraz wzrost kosztu
samego opracowania.

7.4.3 Spotkania z przedstawicielami samorzadéw

Metoda na lepsze dostosowanie rozwigzan, zwtaszcza ustugowych,
w sieci, a takze przyjeta formg procedur odbiorowych jest cykl spo-
tkan prezentacyjnych organizowanych przez wykonawce koncepcji
dla przedstawicieli samorzaddw reprezentujacych jednostki organiza-
cyjne i administracyjne objete projektowang sieciq. Wnioski i uwagi
zebrane podczas takich spotkan sg podstawag do wprowadzenia zmian
do gotowego juz opracowania lub do przekonania przedstawicieli za-
mawiajacego co do stusznosci zastosowanych rozwigzan. Metoda ta,
podobnie jak w poprzednim przypadku, zwieksza jednak koszt i wy-
dtuza czas opracowania koncepcji.

Sposob przygotowania i opis zawartosci SIWZ dla etapu opracowania koncepcji sieci szerokopasmowej






8. Zestawienie
przyktadowych wymagan,
ktore nie powinny byc¢
stosowane w SIWZ



Zestawienie przyktadowych wymagan, ktore nie powinny by¢ stosowane w SIWZ

Przygotowujac Specyfikacje Istotnych Warunkéw Zaméwienia za-
mawiajacy dazy do wyboru najlepszego wykonawcy gwarantujgcego
terminowe i profesjonalne wykonanie opracowania, a jednoczesnie
stara sie tak zdefiniowa¢ zawarto$¢ zamawianej koncepcji, by byta
ona najbardziej dopasowana do jego oczekiwan. Troska zamawiajgce-
go o jakos¢ zamdwionej pracy moze jednak prowadzi¢ do nadmiernej
eskalacji oczekiwan tak w stosunku do potencjalnego wykonawcy, jak
i do zawartosci samego opracowania. Moze sie wéwczas zdarzy¢, ze
wybor wykonawcy zakonczy sie fiaskiem z powodu niemoznosci spet-
nienia wymagan lub oprotestowania specyfikacji zamdwienia przez
potencjalnych wykonawcéw. Wydtuzy to znacznie procedure wybo-
ru, nie poprawiajgc wartosci merytorycznej opracowania. Nadmier-
ne oczekiwania w stosunku do zawartosci opracowania sg takze po-
wodem diuzszego czasu koniecznego na jego wykonanie, ale przede
wszystkim niepotrzebnie podnoszg koszty, nie zwiekszajgc wartosci
i przydatnosci samej pracy. Ponizej przedstawiono kilka przyktado-
wych, nadmiarowych wymagan zaczerpnietych z publikowanych SIWZ
dla projektow i koncepcji sieci szerokopasmowych:

e wymaganie zbyt wielu projektantéw posiadajacych uprawnienia
z zakresu projektowania sieci telekomunikacyjnych dla nieduzego
obszaru sieci;

e wymaganie, by wszystkie osoby pracujace przy opracowaniu koncep-
cji posiadaty swiadectwo zabezpieczenia technicznego II stopnia;

e wymaganie, by przy opracowaniu dokumentacji pracowaty osoby
posiadajace udokumentowane kwalifikacje z zarzadzania projekta-
mi w technice PRINCE 2;

¢ wymagania udokumentowanego do$wiadczenia w zakresie wykona-
nych koncepcji sieci, nieproporcjonalnie duzego w stosunku do za-
mowienia (zgdanie trzech opracowanych koncepcji, przy czym kazda
powinna obejmowac obszar wiekszy niz przedmiot zamowienia);

e 7adanie nadmiarowej liczby wariantéw opracowania (trzy warianty
dla kazdej technologii — radiowej, Swiattowodowej, miedzianej);

e 7zadanie pisemnych uzgodnien z wiascicielami obiektéow wykorzy-
stywanych w koncepcji sieci;

e 7adanie opracowan profili radiowych dla planowanych linii radiowych;
zgdanie szczegdtowej specyfikacji planowanego sprzetu;
wymagania doktadnego obliczenia rozptywu widkien swiattowodo-
wych w kablach;

e wymaganie doktadnych informacji o zajetosci infrastruktury istnie-
jacej na obszarze planowanej sieci operatordéw.
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Opracowanie studium wykonalnosci (ang. feasibility study) jest
jednym z dziatan podejmowanych przy przygotowywaniu inwestycji.
Celem jest identyfikacja mozliwosci inwestycyjnych oraz okreslenie
zasadnosci realizacji analizowanej inwestycji. Studium wykonalnosci
pozwala zbadac alternatywne plany realizacji inwestycji.

Studium wykonalnosci ma na celu [15]:

e wstepne okreslenie zakresu rzeczowego przedsiewziecia oraz
gtownych parametréw technicznych infrastruktury, urzadzen oraz
oprogramowania;

e weryfikacje zgodnosci przedsiewziecia z przyjetymi strategiami
globalnymi i lokalnymi, a takze z prawodawstwem, normami, stan-
dardami i podobnymi wymogami formalnymi;

e oszacowanie naktadéw inwestycyjnych oraz okreslenie ich harmo-
nogramu, co pozwala na zaplanowanie wydatkow w okresie reali-
zacji, a takze okreslenie zrédet finansowania;

e oceneg, czy analizowana inwestycja jest uzasadniona ze spoteczne-
go punktu widzenia;
wybor najkorzystniejszego wariantu inwestycji;
identyfikacje potencjalnych probleméw zwigzanych z realizacjg
i eksploatacja analizowanej inwestycji.

Wymagania dotyczgce studium wykonalnosci sq czesto okreslane
przez jednostki rozdzielajace na tej podstawie fundusze. Np. Urzad
Marszatkowski Wojewoddztwa Dolnoslgskiego opracowat metodologie
tworzenia studium wykonalnosci na potrzeby Regionalnych Progra-
mow Operacyjnych [14]. Instytucja Zarzgdzajaca ZPORR (Zintegro-
wany Program Operacyjny Rozwoju Regionalnego) tez przygotowata
wytyczne dotyczace przygotowywania studiéw wykonalnosci w za-
kresie spoteczenstwa informacyjnego [15]. Jednostki ubiegajace sie
o $rodki z okreslonych programéw powinny zgodnie z wymaganiami
przygotowac studia wykonalnosci.

Mozna zdefiniowa¢ uktad ramowy dokumentu prezentujgcego stu-
dium wykonalnosci:
definicja celéw projektu;
podsumowanie i wnioski;
identyfikacja projektu;
analiza wykonalnosci i rozwigzan alternatywnych;
analiza finansowa;
analiza kosztéw i korzysci;
analiza wrazliwosci i ryzyka.

Punktem wyjscia do poszczegdlnych etapdw dokumentu jest czes¢

techniczna, ktorej zakres przedstawiono we wczesniejszych rozdziatach.

9.1 Cele projektu

Konieczne jest okreslenie, jakie ustugi i dla kogo bedg oferowane,
jakim celom bedzie stuzyta sie¢, czy np. mozliwe bedzie wdrazanie
ustug, poprawa komunikacji obywateli z urzedami albo wdrazanie apli-
kacji wspomagajacych prace jednostek samorzadu terytorialnego.



9.2 Podsumowanie i wnioski

W krotkiej formie powinny zostac przedstawione podstawowe rezul-
taty uzyskane w trakcie analizy. Nalezy przedstawi¢ sposdb realizacji
zdefiniowanych celdw, wybrane rozwigzania (wariantowo, o ile takie
byly wymagania) i taczace sie z nimi naktady i koszty. Nalezy przed-
stawi¢ podsumowanie wynikéw analiz ekonomicznych, zaprezentowad
proponowane sposoby finansowania inwestycji, na koncu zas wymienic
podstawowe zagrozenia i ryzyka zwigzane z projektem.

Szczegdtowo wymienione zagadnienia powinny zosta¢c omoéwione
w dalszej czesci dokumentu.

9.3 Odniesienie do polityki, strategii i planéw rozwoju
obszaru projektowanej sieci

Planowane przedsiewziecie powinno by¢ skorelowane z regional-
nymi planami i projektami rozwoju w zakresie spoteczenstwa in-
formacyjnego. Przygotowywany dokument powinien sie odnosi¢ do
makroekonomicznego kontekstu projektu. Powinien nawigzywac¢ do
dokumentéw strategicznych zwigzanych z planowanym projektem,
na szczeblu regionu, kraju [16] i Unii Europejskiej (programow zwig-
zanych z budowg spoteczenistwa informacyjnego). Studium powinno
odwotywacd sie do doktadnie zidentyfikowanych dokumentéw przed-
stawiajacych wymienione strategie. W przypadku wystepowania
o srodki z RPO, nalezy wskazac¢ na powigzanie z celami strategii roz-
woju regionalnego wojewoddztwa.

9.4 Analiza stanu istniejacej infrastruktury
teleinformatycznej

Koncepcja powinna odnosi¢ sie do aktualnego stanu rynku ustug
szerokopasmowego dostepu. Powinna zawiera¢ informacje o dziatajg-
cych na danym terenie operatorach, oferowanych przez nich ustugach
i cenach. Konieczne jest okreslenie wielkosci rynku objetego tymi
ustugami. W studium nalezy przeanalizowa¢ mozliwo$¢ wykorzysta-
nia istniejacej infrastruktury. Powinna by¢ wykonana analiza poréw-
nawcza kosztéw korzystania z dzierzawy istniejacej infrastruktury
i naktadéw zwigzanych z budowg alternatywnej sieci z pozyskanych
srodkow. Nalezy przedstawi¢ rachunek ekonomiczny dla obu rozwig-
zan i wskazac rozwigzanie bardziej opfacalne.

9.5 Analiza funduszy europejskich wspomagajacych rozwaéj
sieci szerokopasmowych

Studium musi zawiera¢ omoéwienie wszystkich dostepnych zrédet
finansowania, mozliwych do wykorzystania na potrzeby budowy sieci
szerokopamsowych. Szczegdlny nacisk nalezy potozy¢ na fundusze
europejskie. Nalezy wskazac:
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z ktorych funduszy mozna skorzystad;

e jakie warunki nalezy spetnic;

e jaka dokumentacja jest niezbedna do przygotowania wniosku
o finansowanie;

e jakie jest ryzyko zwigzane z pozyskiwaniem srodkdw.

9.6 Uwarunkowania otoczenia prawnego i ekonomicznego

W opracowaniu nalezy przedstawi¢ uwarunkowania prawne, za-
czynajac od statusu prawnego inwestora, a w przypadku konsorcjum
(np. zwigzku gmin) rowniez powigzania prawno-wtasnosciowe pomie-
dzy uczestnikami inwestycji.

Przy zatozeniu, Zze jednostka samorzgdowa podejmie dziatalnos¢
jako operator, nalezy okresli¢ dziatania formalne, jakie musza by¢ pod-
jete, aby bylo to mozliwe. Musza by¢ wyspecyfikowane wszystkie dzia-
tania, jakie nalezy wykonac¢ w tym celu, i decyzje i zezwolenia, jakie sg
konieczne. Nalezy okresli¢ harmonogram wydania takich decyzji.

Nalezy przedstawic¢ ograniczenia prawne zwigzane z realizacjqg in-
westycji w infrastrukture teleinformatyczng. Konieczne jest okreslenie
kosztéw wynikajacych z tych uwarunkowan, np. opfat dzierzawnych
na rzecz witascicieli terenu za kanalizacje teletechniczng, optat zwia-
zanych z analizg wptywu na srodowisko instalacji radiowych. Nalezy
uwzgledni¢ uwarunkowania wynikajace z prawa budowlanego (plany
przestrzennego zagospodarowania, pozwolenia na budowe itp.).

W opracowaniu nalezy rozwazy¢ prawne aspekty przyjetego mode-
lu eksploatacji sieci. W przypadku partnerstwa publiczno-prywatnego
nalezy okresli¢ wszystkie uwarunkowania z tego wynikajace.

Analizujac ogdlng sytuacje obszaru, ktérego bedzie dotyczyt pro-
jekt sieci, nalezy uwzgledni¢ potencjat spoteczno-gospodarczy i uwa-
runkowania spoteczno-ekonomiczne realizacji przedsiewziecia. Nalezy
okresli¢ rynek ustug, jego wielkos¢ i podziat. Te czynniki bedg miaty
istotny wptyw na popyt, jaki wystapi na analizowanym obszarze. Na-
lezy uwzglednié, jak wptynie na rynek pojawienie sie nowych mozli-
wosci ustugowych, jaki to bedzie miato wptyw na obecnych na rynku
graczy. Konieczne jest przedstawienie sytuacji konkurencji i analizy
popytu w momencie zakonczenia inwestycji i w przysztych okresach.

9.7 Analizy ekonomiczne i techniczne

Analiza wykonalnosci powinna zawiera¢ omowienie przyjetych
rozwigzan technicznych. Techniczna koncepcja sieci musi realizowad
wymagania ustugowe zdefiniowane dla sieci. Mozna je spetnic¢ na kil-
ka sposobdéw. W opracowaniu powinny by¢ przedstawione warianty
rozwigzan technicznych. Wykonana analiza ekonomiczna powinna
udzieli¢ odpowiedzi na pytanie, ktory z wariantéw jest optymalny.
Konkretne rozwigzania techniczne beda miaty istotny wptyw na ana-
lizy ekonomiczne.



Istotnym elementem analizy wykonalnosci jest analiza warian-
tow. Ma ona decydujace znaczenie dla wiasciwej identyfikacji zakre-
su inwestycji oraz wyboru najbardziej optacalnego rozwigzania tech-
nicznego. Analiza ta powinna przyczynia¢ sie do okreslania zakresu
projektu. W zwigzku z tym nalezy skupi¢ sie na ograniczonej liczbie
istotnych i technicznie wykonalnych opcji.

Gtéwnym celem analizy jest okreslenie, ktéry wariant pozwala na
uzyskanie efektu projektu w otoczeniu ekonomicznym i Srodowisko-
wym przy najnizszym koszcie. Ten aspekt stanowi punkt wyjscia do
dalszych analiz, w tym projekcji finansowej.

Analizy finansowe powinny uwzgledniaé¢ zatozenia makroekono-
miczne, w tym:
kurs wymiany euro do ztotéwki;
inflacje;
wzrost PKB;
realny wzrost ptac;
stope bezrobocia;
stawki podatku dochodowego i VAT.

Zakres analizy finansowej powinien zawiera¢ co najmniej:
zatozenia do analizy finansowej;

plan inwestycyjny;

finansowanie;

prognoze przychododw i kosztéw operacyjnych;

zapotrzebowania na kapitat obrotowy netto;

poziom dofinansowania ze srodkéw UE;

sprawozdania finansowe;

przeptywy pieniezne projektu;

wskazniki efektywnosci finansowej projektu (NPV i IRR);
podsumowanie i wnioski.

Analiza finansowa powinna wykazac¢: rentownos¢ projektu, wyma-
gania w zakresie finansowania zewnetrznego oraz przeptywy finanso-
we. Jej celem jest wykazanie, ze zapewnione s$rodki finansowe bedq
wystarczajace do sfinansowania projektu w okresie jego realizacji,
a nastepnie eksploatacji. Istotne jest wykazanie, ze jednostka samo-
rzadowa posiada $rodki na sfinansowanie wktadu wtasnego w reali-
zacje projektu.

Nalezy zaprezentowal analize dostepnych Zzrddet finansowania
analizowanego przedsiewziecia inwestycyjnego wraz z omoéwieniem
ich wptywu na efektywnos$¢ ekonomiczng przedsiewziecia. Powinna
zostac okreslona mozliwa do osiggniecia i optymalna z punktu widze-
nia efektywnosci ekonomicznej przedsiewziecia struktura finansowa-
nia projektu.

Uwzgledniajac mozliwos¢ pozyskiwania kredytowania, konieczne
jest okreslenie warunkdéw jego pozyskania, takich jak:

e oprocentowanie WIBOR + marza;

e prowizja za udzielenie kredytu;

e okres karencji od momentu rozpoczecia realizacji inwestycji (o ile
jest mozliwy do uzyskania).
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Nalezy takze przewidzie¢ finansowanie pomostowe, niezbedne do
zachowania ptynnosci, w okresie oczekiwania na transze dotacji.

Analize finansowg nalezy przeprowadza¢ w cenach nominalnych
(biezacych) w okresie nie krétszym niz pie¢ lat, w ujeciu rocznym.

Szczegotowe wymagania dotyczace zawartosci analiz finansowych
sq przygotowywane przez jednostki dysponujgce srodkami pomoco-
wymi [14, 15].

Zatozenia przyjete do analizy finansowej powinny wynikac z przy-
jetej koncepcji technicznej, analiz rynku itp. W przypadku braku da-
nych mozna wykorzystywac wiedze ekspercka.

Ostatnim elementem analiz finansowych jest analiza ryzyka.
Obejmuje ona badanie wptywu na przeptywy finansowe i wskazniki
efektywnosci finansowej przedsiewziecia (NPV i IRR) poszczegdlnych
czynnikow ilosciowych. Analizie wrazliwosci nalezy poddac kluczowe
czynniki ilosciowe, ktore w sposob istotny moga wptywac na efektyw-
nos$c¢ finansowg przedsiewziecia.

W przypadku sieci szerokopasmowej transmisji danych do tych

czynnikow nalezq:
ceny za ustugi;
poziom cen za dostep do Internetu i rozliczenia miedzyoperatorskie;
wielko$¢ popytu;
tempo przyrostu klientow;
naktady inwestycyjne;
koszty eksploatacji.
Analiza wrazliwosci wskaznikéw efektywnosci finansowej polega
na zatozeniu zmiany jednego z przyjetych czynnikéw, przy zatozeniu
niezmiennosci pozostatych. W wyniku analiz nalezy stwierdzi¢, zmia-
na ktérego z czynnikédw moze powodowac najwieksze zagrozenie dla
powodzenia inwestycji.

9.8 Korzysci wynikajace z wybudowania sieci
szerokopasmowej

Nalezy okresli¢ korzysci wynikajace z realizacji inwestycji, zaréw-
no te wymierne, jak i korzysci spoteczne. Nalezy uwzgledni¢ miedzy
innymi:

e korzysci ekonomiczne:

m 0szczednos$¢ czasu wynikajaca z mozliwosci zatatwienia wielu

spraw przez Internet;

m oszczednosci w funkcjonowaniu firm w wyniku korzystania z e-

ustug;
e korzysci spoteczne:
eliminacja wykluczenia cyfrowego;
rozwoj spoteczny;
zréwnanie szans w dostepie do informaciji;
poprawa komunikacji z administracjq;
przyspieszenie proceséw gospodarczych;
wzrost atrakcyjnosci regionu.
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W zatgczniku (s. 224) zamieszczono wzor specyfikacji istotnych
warunkéw zamowienia na opracowanie koncepcji sieci szerokopa-
smowej. Ponadto dotaczono przyktadowg umowe i wzory niezbednych

formularzy.
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Analiza mozliwych do zastosowania form wyboru wykonawcy w Swietle Ustawy o Zamowieniach Publicznych

Od 29 stycznia 2004 roku w Polsce obowigzuje ustawa Prawo za-
mowien publicznych (Pzp) (Dz. U. nr 19, poz. 177 ze zm.). Aktualny
tekst jednolity mozna znalez¢ na stronach Urzedu Zaméwien Publicz-
nych [7]. Zamdwienia publiczne to zamdwienia na roboty budowla-
ne, dostawy lub wykonanie ustug, ktore sg optacane w catosci lub
w czesci ze $srodkow publicznych. Z takg sytuacjg mamy do czynienia
w przypadku korzystania ze Srodkéw pomocowych. Ustawa precyzyj-
nie okresla wszystkie elementy zwigzane z wyborem wykonawcow.

Podstawowymi zasadami udzielenia zamowienia publicznego sg [11]:
e zasada decentralizacji - samodzielne dziatanie zamawiajacych,

odpowiedzialno$¢ decyzyjna;

e zasada jawnosci — powszechna dostepnos¢ do informacji o poste-
powaniach o zamodwienia publiczne oraz o ich przebiegu;

e zasada pisemnosci - obowigzek prowadzenia pisemnej dokumen-
tacji postepowania oraz porozumiewania sie za pisemnym potwier-
dzeniem;

e zasada rownego traktowania wykonawcéw - zakaz dyskryminowa-
nia, faworyzowania, nakaz prowadzenia postepowania w sposdb
bezstronny;

e zasada uczciwej konkurencji - zwiekszenie efektywnosci konku-
rencji;

e neutralnos$¢ technologiczna - wymagania nie mogg okresla¢ tech-
nologii, np. w przypadku zaméwien z obszaru programéw dotyczg-
cych spoteczenstwa informacyjnego.

Prawo zamoéwien publicznych jest stosowane w przypadku, gdy
szacunkowa warto$¢ zaméwienia bedzie przekraczata rownowartosc®
wyrazonej w ztotych kwoty 6 000 euro.

Jezeli kwota zamowienia bedzie nie wieksza niz réwnowartos¢
60 000 euro, to mozliwe jest zastosowanie procedury uproszczonej.
W takiej sytuacji konieczne jest zamieszczenie ogtoszen o wszczeciu
procedury na stronach internetowych i w siedzibie zamawiajgcego.
Mozna takze zamiescic takie ogtoszenie w prasie - nie jest to obliga-
toryjne. Konieczne jest zawiadomienie o udzieleniu zamoéwienia.

Dla kwot powyzej 60 000 euro stosuje sie procedure podstawowa,
w ramach ktérej, opréocz wspomnianych wczesniej ogtoszen, dodat-
kowo konieczne jest przekazanie ogtoszenia do publikacji w Biulety-
nie Zamowien Publicznych i Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej.
W procedurze podstawowej nie bedq mozliwe do stosowania tryby
udzielania zamdwien publicznych nieprzewidziane w dyrektywach Unii
Europejskiej, tzn. zapytanie o cene oraz aukcja elektroniczna.

W przypadku procedur o najwyzszej wartosci, udzielanych w tak
zwanej procedurze zaostrzonej, to znaczy powyzej 5 000 000 euro
dla dostaw lub ustug oraz 10 000 000 euro w przypadku robdt bu-

5 Sredni kurs ztotego w stosunku do Euro stanowiacy podstawe przeliczenia wartosci zamowier publicz-

nych okresla Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow. Na dzien przygotowania poradnika wynosif on
3,8771. Rozporzadzenie z dnia 19 grudnia 2007 roku.



dowlanych, przewiduje sie natozenie na zamawiajacych dodatkowych

rygorow zwigzanych z postepowaniem.

Prawo zamdwien publicznych wymienia zamkniety katalog trybdéw
udzielania zamoéwien publicznych. Oznacza to, iz inny tryb niz wymie-
niony ponizej nie moze by¢ zastosowany do postepowania o udziela-
nie zamdwienia publicznego.

Dominujacymi procedurami sg przetarg ograniczony i nieograni-
czony. Mozna je stosowac zawsze i bez ograniczen. Regulacje do-
tyczace przetargu nieograniczonego sg podstawowe dla pozostatych
trybow.

Mozliwe sg nastepujace rodzaje trybdw przeprowadzania postepo-
wania o zamodwienia publiczne:

e przetarg nieograniczony — w odpowiedzi na publiczne ogtoszenie o za-
mowieniu oferty moga sktada¢ wszyscy zainteresowani wykonawcy;

e przetarg ograniczony — w odpowiedzi na publiczne ogtoszenie o za-
mowieniu wykonawcy sktadajg wnioski o dopuszczenie do udziatu
w przetargu; oferty mogaq sktada¢ wykonawcy zaproszeni do skita-
dania ofert;

¢ negocjacje z ogtoszeniem - po publicznym ogtoszeniu o zamédwie-
niu, zamawiajacy negocjuje warunki umowy w sprawie zamowienia
publicznego z wybranymi przez siebie wykonawcami, a nastepnie
zaprasza ich do skfadania ofert;

e negocjacje bez ogtoszenia - zamawiajacy negocjuje warunki umo-
wy W sprawie zamowienia publicznego z wybranymi przez siebie
wykonawcami, a nastepnie zaprasza ich do sktadania ofert;

e zamédwienia z wolnej reki — zamawiajacy udziela zamoéwienia po
negocjacjach tylko z jednym wykonawcg;

e zapytanie o cene - zamawiajacy kieruje pytanie o cene do wybra-
nych przez siebie wykonawcdw i zaprasza ich do skfadania ofert;

e aukcja elektroniczna - za pomoca formularza umieszczonego na stro-
nie internetowej wykonawcy sktadajq kolejne korzystniejsze oferty
(postgpienia), podlegajace automatycznej klasyfikacji. Zamawiajacy
moze udzieli¢ zamdwienia w trybie aukcji elektronicznej, jezeli przed-
miotem zamodwienia sg dostawy powszechnie dostepne o ustalonych
standardach jakosciowych, a warto$¢ zamowienia nie przekracza wy-
razonej w ztotych réwnowartosci kwoty 60 000 euro.

Tryb przetargu nieograniczonego i ograniczonego mozna stosowacd
w kazdej sytuacji. Wybor pozostatych trybdw jest mozliwy w sytu-
acjach precyzyjnie okreslonych w ustawie.

W przypadku zamoéwienia dotyczacego koncepcji sieci, koszty bedq
najczesciej wykraczaty poza kwote 60 000 euro, co sugeruje wybdr
podstawowego trybu udzielenia zamoéwienia — przetargu nieograni-
czonego. Ten tryb ma wiele zalet. Do najbardziej istotnych nalezy
jego niewielkie skomplikowanie. Zamawiajacy ogtasza o przetargu,
w odpowiedzi na ogtoszenie wszyscy zainteresowani skfadajq oferty,
ze ztozonych ofert wybierana jest oferta najkorzystniejsza. Drugq za-
letg jest ograniczona do minimum liczba etapéw procedury, co ogra-
nicza réwniez mozliwosci oprotestowania decyzji zamawiajacego.
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Przetarg nieograniczony ma jedng podstawowa wade. Moze w nim
uczestniczy¢ bardzo duza liczba potencjalnych wykonawcéw. Prowa-
dzenie procedury z wieloma partnerami, z ktérych kazdy moze do-
magac sie wyjasnien, sktadac¢ protesty i odwotania, moze by¢ trudne.
Pracochtonny i czasochtonny moze by¢ réwniez proces oceny ztozo-
nych ofert. Mozna zmniejszyc¢ ryzyko wystgpienia tych trudnosci przez
bardzo profesjonalne przygotowanie dokumentacji przetargowej, to
znaczy takie sformutowanie wymagan, aby ograniczy¢ liczbe poten-
cjalnych uczestnikow postepowania, np. zadanie referencji z wcze-
$niej wykonywanych podobnych prac, domaganie sie odpowiednich
kompetencji firmy i zespotu w postaci uprawnien do projektowania
itd. Warto réwniez tak sformutowac kryteria oceny ofert, by cena nie
byta jedynym i decydujacym elementem oceny. Czesto niskie ceny
oferujg firmy, ktéore nie majg najwyzszych kwalifikacji, a zatem nie sq
w stanie najefektywniej zrealizowa¢ zamoéwienia.

Drugim typem podstawowym wyboru wykonawcy, czyli mozliwym
do zastosowania w kazdej sytuacji, jest przetarg ograniczony. Prze-
targ ograniczony rozpoczyna publiczne ogtoszenie, kierowane do nie-
ograniczonego kregu potencjalnych wykonawcow. W odpowiedzi na
ogtoszenie wykonawcy nie sktadajg ofert, a jedynie wnioski o do-
puszczenie do udziatu w postepowaniu. Na podstawie tych wnioskéw
zamawiajacy dokonuje selekcji wykonawcow do drugiego etapu po-
stepowania. Tylko wybrane podmioty sktadajg oferty. Dalsza czes$c
postepowania odbywa sie tak samo jak w przypadku przetargu nie-
ograniczonego. Takie podejscie umozliwia ograniczenie uczestnikow
postepowania, co eliminuje jedng z gtéwnych wad przetargu nieogra-
niczonego.

Przeprowadzenie postepowania wyboru wykonawcy sktada sie
z kilku elementow:
przygotowania i opublikowania ogtoszenia;
specyfikacji istotnych elementéw zamdwienia;
komunikacji z uczestnikami;
kwalifikacji wykonawcow;
formalnego badania ofert;
wyboru oferty.

Procedura udzielenia zamdwienia rozpoczyna sie z chwilg opubli-

kowania ogtoszenia informujacego o rozpoczeciu postepowania. Pu-

blikowanie ogtoszen stuzy zachowaniu podstawowych zasad udziela-

nia zamoéwien (uczciwej konkurencji, rownego traktowania oferentéw

oraz jawnosci postepowania). Standardowe formularze do publikacji

ogtoszen zawarte sg w przepisach wykonawczych do Pzp. Niezaleznie

od wartosci zamdwienia ogtoszenie musi by¢ umieszczone:

e na tablicy ogtoszen (miejscu ogdlnie dostepnym) w siedzibie za-
mawiajgcego;

¢ na stronie WWW (jezeli zamawiajqcy nie ma strony, to musi jg
wynajac).

W przypadku zamodwien o wartosci wiekszej niz 60 000 euro ogto-
szenie musi by¢ zamieszczone w Biuletynie Zamowien Publicznych.



Jezeli warto$¢ zamodwienia jest wyzsza niz 10 000 000 euro (do-
stawy i ustugi) oraz 20 000 000 Euro (roboty budowlane), to ogtosze-
nie musi by¢ zamieszczone w gazecie lub czasopismie ogdlnopolskim.
W niektérych sytuacjach ogtoszenia muszg by¢ takze umieszczane
w Dzienniku Urzedowym UE.

Wymienionych przepiséw dotyczgcych sposobu publikowania ogto-
szen nie stosuje sie dla zamoéwien o wartosci nieprzekraczajgcej 60
000 euro. W ich przypadku wystarczy umieszczenie ogtoszenia na
stronach portalu internetowego UZP oraz na wtasnej stronie inter-
netowej, a jesli jej sie nie posiada, w miejscu publicznie dostepnym
w siedzibie zamawiajacego. Nalezy wskaza¢ przedmiot zamdwienia,
kryteria oceny ofert, a takze termin i miejsce sktadania wnioskéw
o dopuszczenie do udziatu w postepowaniu i sktadania ofert.

Specyfikacja istotnych warunkéw zamowienia (SIWZ) jest podsta-
wowym dokumentem, okreslajgcym wszystkie elementy zwigzane
z ogtaszanym zamodwieniem. Zagadnienia te szczego6towo przedsta-
wiono w rozdziale 7.

Przepisy Pzp regulujg sposoby komunikowania sie zamawiajqce-
go z uczestnikami postepowania. Zamawiajacy moze wybraé sposdb
komunikacji (forme pisemng, faks lub poczte elektroniczng). Przepi-
sy Ustawy zabraniaja jednak zamawiajagcemu dokonywania wyboru
takiego srodka komunikacji, ktéry mégtby powodowac ograniczenie
konkurencji. Do niedawna mogto to dotyczy¢é wykorzystania poczty
elektronicznej. Jednak obecnie upowszechnienie dostepu do Interne-
tu eliminuje takie zagrozenie. Niezaleznie od tego warto korespon-
dencje elektroniczng potwierdza¢ drogq pocztowa.

Proces kwalifikowania wykonawcdéw do udziatu w postepowaniu po-
lega na stwierdzeniu, czy kazdy z nich posiada cechy, ktére umozliwia-
ja mu wykonanie zamowienia. Brak tych cech jest réwnoznaczny z wy-
kluczeniem z postepowania. Analizowane sg nastepujace elementy:
¢ Potencjat wykonawcy - ma dawac gwarancje mozliwosci wykona-

nia zadania.

e Uprawnienia - pracownicy wykonawcy muszg posiada¢ uprawnie-
nia umozliwiajace realizacje zadania. W przypadku dostepu szero-
kopasmowego powinni mie¢ uprawnienia do projektowania w dzie-
dzinie telekomunikacji.

e Wiedza i doswiadczenie - wynikajace z wczesniej realizowanych,
podobnych zadan.

e Sytuacja ekonomiczna i finansowa - analizowana na podstawie
sprawozdan finansowych. Wykonawca powinien mie¢ mozliwosc
finansowania przedsiewziecia badz z wtasnych srodkéw, badz tez
w formie finansowana pomostowego (np. kredyt bankowy).

e Wykluczenia z postepowania jako efekt wyrzadzenia szkody lub
karalnosci (zgonie z art. 24 ustawy Pzp).

¢ Niezaleganie ze zobowigzaniami na rzecz Skarbu Panstwa (podat-
ki, ZUS itd.).

e Whniesienie wadium.

e Kompletnos¢ oferty (wszystkie wymagane zaswiadczenia, zataczniki).
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Po sprawdzeniu wymienionych elementéw podejmowana jest de-
cyzja o akceptacji lub odrzuceniu ofert i rozpoczeciu wyboru najlep-
szej z tych zaakceptowanych.

Wyboru oferty dokonuje sie na podstawie kryteridw oceny, kté-
re powinny by¢ wskazane w ogtoszeniu o zamowieniu oraz w SIWZ.
Kryteria odnosi¢ sie muszg do przedmiotu zamowienia. Najprostszym
kryterium oceny ofert jest najnizsza cena. Zamawiajacy ma jednak
mozliwo$¢ dokonania wyboru nie tylko w oparciu o cene, ale réwniez
w oparciu o inne kryteria odnoszace sie do przedmiotu zamédwienia
(cho¢ zawsze jednym z kryteriow oceny musi by¢ cena).

Przepisy Pzp wskazujg, ze zamawiajacy, oprdcz ceny, moze
uwzglednia¢ miedzy innymi jakos$¢, funkcjonalnos¢, parametry tech-
niczne, zastosowanie najlepszych dostepnych technologii w zakresie
oddziatywania na $rodowisko, koszty eksploatacji, serwis oraz termin
wykonania zamowienia. Kazde z kryteriow musi zosta¢ precyzyjnie
opisane. Nalezy mu rowniez przyporzgdkowac¢ odpowiednig wage.
Mozna np. wskazac, ze cena stanowi 50% wszystkich punktéw, a ja-
kos¢ i funkcjonalnosé - po 25%.

Zamawiajacy ma obowigzek niezwtocznie zawiadomié wszystkich
wykonawcow, ktorzy ztozyli oferty, o wyniku postepowania. W zawia-
domieniu musi by¢ podany zwyciezca postepowania, ale tez wyko-
nawcy, ktérzy brali w nim udziat. W przypadku ofert odrzuconych lub
wykluczonych, nalezy podac uzasadnienie takich decyzji.

Szczegotowe informacje na temat procedur wynikajacych z Pzp
oraz wzory dokumentoéw, jakie maja zastosowanie w procedurach wy-
taniania wykonawcéw, zawarto w stosownej lieraturze ([8] i [9]).
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13.1 Swiatlowody

Swiattowdd to falowdd zbudowany z widkien dielektrycznych,
najczesciej szklanych otoczonych powiokg z tworzywa sztucznego,
w ktérym przesytane sg sygnaty optyczne.

Widékno Swiattowodowe sktada sie z dwdch rodzajow szkta o réz-
nych wspotczynnikach zatamania $wiatta. Czes$¢ srodkowa nazywana
rdzeniem charakteryzuje sie wiekszym wspédtczynnikiem zatamania
Swiatta niz cze$¢ zewnetrzna, nazywana ptaszczem.

Powtoka lub separator
— Plaszcz
— Rdzeh

Rys. 37. Konstrukcja $wiattowodu

Kable $wiattowodowe klasyfikuje sie na podstawie konstrukcji za-
stosowanego widkna sSwiattowodowego. Wyrdznia sie dwa rodzaje
Swiattowodow:
¢ wielomodowe - oznaczane skrétem MMF (ang. Multi Mode Fiber);
¢ jednomodowe - oznaczane skrotem SMF (ang. Single Mode Fiber).

Pojecie modu oznacza pojedynczy rodzaj drgan wtasnych $wiatto-
wodu, spetniajacy réwnanie falowe z warunkami brzegowymi zalez-
nymi od wymiaréw i konstrukcji $wiattowodu, natomiast potocznie
okresla sie nim pojedynczy promien optyczny rozchodzacy sie we
wioknie.

Typowa srednica ptaszcza swiattowodow wielomodowych i jedno-
modowych jest taka sama i wynosi 125 pm. Srednica rdzenia jest
uzalezniona od rodzaju $wiattowodu. We wspdtczesnie produkowa-
nych s$wiattowodach wielomodowych S$rednica rdzenia wynosi 50 pm
(dla kabli telekomunikacyjnych) lub 62,5 pm (dla kabli stosowanych
w okablowaniu strukturalnym), natomiast w $wiattowodowych jedno-
modowych od 8 do 10 pm - typowa warto$¢ to 9 um.

Transmisje sygnatéw we widknach swiattowodowych wykonanych
ze szkta kwarcowego realizuje sie w trzech tak zwanych oknach trans-
misyjnych, w ktérych ttumienie szkta jest najmniejsze:

e I okno - dtugos¢ fali rzedu 850 nm;
e II okno - dtugos¢ fali rzedu 1300 nm;
e III okno - dtugosc¢ fali rzedu 1550 nm.
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13.1.1 Swiattowody wielomodowe

Swiattowody wielomodowe charakteryzujg sie tym, Zze podczas
transmisji sygnatu we widknie wystepuje wiele moddéw. Mody wpro-
wadzane sg do rdzenia pod réznymi katami za pomoca diodowych
zrédet Swiatta (LED), przez co majg rézng droge do przebycia. Do
transmisji sygnatow we wtdknach swiattowodowych wykorzystuje sie
zjawisko petnego wewnetrznego odbicia $wiatta na granicy dwdch
osrodkow. Swiattowody sg dedykowane do transmisji w pojedynczym
kanale w I i II oknie optycznym na niewielkie odlegtosci.

Wyrdéznia sie dwa rodzaje swiattowodéw wielomodowych:

e gradientowe;
* skokowe.

Swiatlowody gradientowe maja warstwowg budowe rdzenia.
Wspdtczynnik zatamania Swiatta poszczegdlnych warstw zmienia sie
w sposob cigglty od srodka rdzenia do ptaszcza. Warto$¢ maksymal-
ng przyjmuje na osi rdzenia, za$ minimalng na granicy z ptaszczem.
W $wiattowodzie gradientowym rézne mody poruszajq sie po tukach,
dzigki czemu rozchodzg sie wzdtuz kabla z ta sama predkoscia.

Swiatlowody skokowe majq jednolita budowe rdzenia. Poszcze-
golne mody poruszajg sie skokowo odbijajac sie na granicy rdzenia
i ptaszcza. Czas przejscia réznych modow przez Swiattowdd jest roz-
ny. Jest to przyczyng tzw. dyspersji miedzymodowej, ktéra powoduje
poszerzenie impulsu docierajgcego do konca $wiattowodu.

13.1.2 Swiattowody jednomodowe

Swiattowody jednomodowe (SMF) charakteryzuja sie tym, ze pod-
czas transmisji sygnatu we widknie wystepuje tylko jeden mod, tak
zwany mod podstawowy, przesytany réwnolegle do osi rdzenia. Z tego
wzgledu $rednica rdzenia jest mata (zwykle 9 pm), a sygnat wprowa-
dzany do witdkna musi by¢ skupiong wigzka Swiatta wytwarzang za
pomocq lasera.

Sygnat w $wiattowodzie jednomodowym prawie wcale nie ulega
rozproszeniu (brak dyspersji miedzymodowej). Wsrdod swiattowoddéw
jednomodowych wyréznia sie kilka typow:

o Ze skokowa zmiana wspoitczynnika zatamania, zerowa dys-
persja w II oknie optycznym (ITU-TG.652) - sq dobrze dosto-
sowane do transmisji w pojedynczym kanale w II oknie, a takze
wyjatkowo dobrze zachowuja sie w transmisjach ze zwielokrot-
nieniem falowym DWDM na niewielkich dystansach. Charaktery-
zujq sie wysoka dyspersjg w III oknie oraz niskg ttumiennoscig
i niewielkg podatnoscig na powstawanie efektéw nieliniowych w III
oknie optycznym (1550 nm).

e Z przesunieta dyspersja DS-SMF (ang. Dispersion Shifted -
SMF, ITU-T G.653) - sq dostosowane do dtugodystansowych trans-
misji w pojedynczym kanale w III oknie, ale sq mato przydatne
do transmisji ze zwielokrotnieniem falowym DWDM w III oknie



optycznym. Charakteryzujg sie profilowanym wspédtczynnikiem za-
tamania Swiatta i silnie ujemng dyspersjg w II oknie oraz zerowg
dyspersjq dla fali 1550 nm w III oknie.

e Z niezerowa przesunieta dyspersja NZDS-SMF (ang. Non
Zero Dispersion Shifted - SMF, ITU-T G.655) - sq najlepiej dosto-
sowane do transmisji ze zwielokrotnieniem falowym DWDM w III
oknie swiattowodowym. Charakteryzuja sie mata, lecz niezerowg
(dodatnig lub ujemna) dyspersjg w catym zakresie przenoszenia
wzmacniaczy optycznych EDFA (1530-1565 nm).

e Rozwigzania firmowe (np. $wiattowdd z ,pustym rdzeniem”).

13.1.3 Tlumienie

Podstawowym parametrem charakteryzujgcym wiasciwosci trans-
misyjne $wiattowodu jest ttumienie (straty sygnatu). Ttumienie jest
wynikiem strat materiatowych i falowodowych. Straty materiato-
we sg wynikiem fizycznych wtasciwosci materiatu rdzenia. W szkle
kwarcowym (najczesciej stosowanym we widknach swiattowodowych
materiale) swiatto ulega miedzy innymi rozproszeniu w wyniku nie-
doskonatosci struktury szkta. Szkio réwniez bardzo silnie absorbuje
promieniowanie podczerwone i ultrafioletowe. Z tego wzgledu nie-
mozliwa jest transmisja fali spoza zakresu Swiatta widzialnego. Stra-
ty falowodowe sg wynikiem wszelkich niejednorodnosci $swiattowodu,
takich jak odksztatcenia geometryczne rdzenia (nieréwnomiernosé
$rednicy, zagiecia) oraz nierownosci w rozktadzie wspétczynnika za-
tamania $wiatta.

W tabeli ponizej zamieszczono typowe wartosci ttumienia réznych
rodzajéw Swiattowodow.

Tabela 22. Typowe wartosci ttumienia réznych rodzajéw
$wiatlowodow

Wymiary Okno transmisyjne
: widkna
Rodzaj :
Swiattowodu itk
ptaszcz 1300 nm 1550 nm
[um] Typowe ttumienie [dB/km]
50/125 <2,7 0,8
Wielomodowy nie stosuje sie
62.5/125 <3,2 1
Jednomodowy 9/125 nie ssti(éSUJe <0,4 0,2

Dodatki
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13.1.4 Dyspersja

Najbardziej niepozadanym zjawiskiem w przypadku transmisji sy-
gnatow przez Swiattowdd jest dyspersja. Zjawisko dyspersji powoduje
ograniczenie pasma i odlegtosci, na jaka mogg by¢ przesytane sygna-
ty. Dyspersja modowa powstaje w wyniku superpozycji wielu modow,
z ktorych kazdy przebywa inng droge. Dyspersja modowa wystepu-
je tylko w $wiattowodach wielomodowych. W przypadku $wiattowo-
dow skokowych zjawisko to ma bardzo duzy wptyw na sygnat. Z tego
wzgledu stosuje sie wytacznie Swiattowody gradientowe, gdzie dys-
persja modowa jest w duzym stopniu ograniczona.

Dyspersja falowodowa

M I L

—O0
Iy 2

o—
o O
I L I L

Dyspersja modowa

szﬂ

Rys. 39. Rodzaje dyspersji w Swiattowodzie

Dyspersja chromatyczna wystepuje zaréwno w Swiattowodach jed-
nomodowych, jak i w $wiattowodach wielomodowych. Za ten rodzaj
dyspersji odpowiedzialne sa dwa zjawiska: dyspersja falowodowa
i materiatowa. Dzieki domieszkowaniu, w pewnych granicach, mozna
zmienia¢ parametry Swiattowodu, zmniejszajac jego dyspersje chro-
matyczna.

13.1.5 Zasiegi

Zasieg transmisji w S$wiattowodach, bez potrzeby regeneracji
(wzmacniania) sygnatu, jest uzalezniony od poziomu strat i dyspersji
transmitowanego sygnatu. Typowe zasiegi, jakie mozna uzyskac¢ we
wspotczesnie produkowanych kablach swiattowodowych, przedsta-
wiono w tabeli ponizej (tabela 23).



Tabela 23. Typowy zasieg we wspolczesnie produkowanych
kablach swiattowodowych

Wymiary Okno transmisyjne
Rodzaj wtdkna rdzen/
$wiattowodu ptaszcz 850 nm 1300 nm
[Hm] . -
Typowy zasieg [km] =
(3]
=]
. 50/125 do kilku kilometréw . I S
Wielomodowy (zwykle <2) nie stosuje sie
62.5/125 Y
Jednomodowy 9/125 nie S;tigsule 80-100 160-200

O wtasciwosciach tacza $wiattowodowego oprocz rodzaju zastoso-

wanego widkna decyduja:

e Zrodta swiatta (nadajniki);

o fotodetektory (odbiorniki);

e wzmacniacze optyczne (regeneratory);

e optyczne elementy komutacyjne.
Zastosowanie Swiattowoddw:

¢ Swiattowody wielomodowe 50/125 - stosuje sie w segmencie do-
stepowym i dystrybucyjnym sieci telekomunikacyjnych do pofa-
czen nieprzekraczajacych dtugosci 2 km;

¢ Swiattowody wielomodowe 62.5/125 - stosuje sie w segmencie
dostepowym i dystrybucyjnym sieci okablowania strukturalnego
do potaczen nieprzekraczajacych diugosci 2 km;

¢ Swiattowody jednomodowe 50/125 - stosuje sie w segmencie do-
stepowym, dystrybucyjnym i szkieletowym sieci telekomunikacyj-
nych do potaczen na duze odlegtosci (zasieg zalezy od rodzaju
zastosowanego widkna oraz wiasciwosci urzadzen nadawczych
i odbiorczych).

13.1.5.1 Zwielokrotnienie TDM

Obecnie maksymalne przeptywnosci bitowe sygnatu mozliwe do
osiggniecia w pojedynczym witdknie swiattowodowym w jednym ka-
nale (na pojedynczej dtugosci fali Swietlnej A) wynikajgq z wtasciwosci
stosowanych technik transmisyjnych SDH/SONET i Ethernet.
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Sygnaty optyczne
lub elektryczne

2.5 Gbit/s _L 2

2.5 Gbit/s 3 E TDM
[

2.5 Gbit/s —

2.5 Gbit/s 1 >

Jeden kanat
optyczny TDM

Rys. 40. Idea zwielokrotnienia z podziatam czasu TDM

W przypadku zwielokrotnienia z podziatem czasu, sygnaty przy-
chodzace z n kanatdéw transmisyjnych sga multipleksowane w jednym
kanale (na pojedynczej dtugosci fali swietlnej A), przy czym czas
trwania pojedynczego bitu jest skracany n-krotnie (gdzie n to sto-
pien zwielokrotnienia na danym poziomie). Technike zwielokrotnienia
z podziatem czasu stosuje sie w systemach SDH/SONET. Uzyskiwane
obecnie najwyzsze przeptywnosci w taczach Swiattowodowych przy
wykorzystaniu SDH/SONET to:

e 2,5Gb/s (STM-16);
e 10 Gb/s (STM-64);
e 40 Gb/s (STM-256).

Dalsze zwiekszenie przeptywnosci przy wykorzystaniu tych technik

napotyka na razie bariery technologiczne.

Tabela 24. Techniki Ethernet zdefiniowane na tacza
Swiattlowodowe

Nazwa wersji

Ethernet Szybkos$¢ transmisji Typ wtokna Typowy zasieg
100Base-FX 100 Mb/s jednomodowe do 2 km
100Base-SX 100 Mb/s wielomodowe do 460 m

100Base-LX10 100 Mb/s wielomodowe do 550 m
100Base-LX10 100 Mb/s jednomodowe do 10 km
1000BASE-SX 1000 Mb/s wielomodowe do 220/550 m
1000BASE-LX 1000 Mb/s jednomodowe do 10 km
1000BASE-LH 1000 Mb/s jednomodowe do 100 km

od 26 do 82 m
10GBASE-SW 10 Gb/s wielomodowe | 403067 2 dye

Swiattowodach
10GBASE-LX4 10 Gb/s wielomodowe (wzjl?nli:bé?g o




Nazwa wersji

Ethernet Szybkos¢ transmisji Typ wtokna Typowy zasieg
10GBASE-LX4 10 Gb/s jednomodowe do 10 km
10GBASE-LR, ,
10GBASE-LW 10 Gb/s jednomodowe do 10 km
10GBASE-ER, ,
10GBASE-EW 10 Gb/s jednomodowe do 40 km

W faczach $wiattowodowych czesto stosuje sie réwniez techniki
Ethernet. Obecnie zdefiniowanych jest wiele rozwigzan réznigcych sie
szybkoscig transmisji i zasiegiem. W tabeli ponizej zamieszczono ich
wykaz (tabela 24). Dla poszczegdlnych wersji technik Ethernet przy-
jeto sposéb oznaczania (np. 100 Base-FX) sktadajacy sie z trzech
elementow:

e szybkos¢ transmisji - liczba okreslajgca szybkos¢ transmisji w Mb/s;

e metoda sygnalizacji - stowo ,Base” oznacza, ze jest uzywana sy-
gnalizacja pasma podstawowego, ktéra wykorzystuje catg szero-
ko$¢ pasma medium transmisyjnego;

e medium/zasieg - jedna lub wiecej liter alfabetu, okreslajacych ro-
dzaj wykorzystywanego medium lub zasieg, np.:

m F - Swiattowdd, T - skretka nieekranowana;

m X - transmisja po jednej parze w kazdq strone;

m S - krotkg dtugosc fali (850 nm) w Swiattowodzie wielomodowym;

m L - dtugos¢ fali (1310 nm) w Swiattowodzie jednomodowym
lub/i wielomodowym;

E - dtugosc fali (1550 nm) w Swiattowodzie jednomodowym;

4 - transmisja w technice WDM na czterech dtugosciach fali

w pojedynczej parze kabli swiattowodowych;

m X - transmisja po jednej parze w kazda strone, lub kodowanie
8B/10B w technice 10 Gb/s;

= R - kodowanie 66B w technice 10 Gb/s;

m W- interfejs WIEM, ktory dostosowuje 10Gbit Ethernet do
transmisji w kanale SONET STS 192c.

13.1.5.2 Techniki WDM

W celu uzyskania w $wiattowodzie wiekszych przeptywnosci bito-
wych sygnatu niz oferujq to techniki SDH/SONET i Ethernet, stosuje
sie technike zwielokrotnienia falowego z podziatem dtugosci fali WDM
(ang. Wavelength Division Multiplexing). Polega ona na jednoczesnej
transmisji w jednym widknie swiattowodowym od kilku do kilkuset
sygnatéw, kazdy na innej diugosci fali A (bedacej niezaleznym ka-
natem transmisyjnym). Ten rodzaj zwielokrotnienia umozliwia osig-
gniecie przeptywnosci rzedu 320%2,5 Gb/s, 160x10 Gb/s czy 80x40
Gb/s. Wymaga jednak stosowania najnowszych typow swiattowodow
jednomodowych oraz bardzo precyzyjnych i stabilnych zrédet swiatta
(laserow) dla kazdej z wykorzystywanych czestotliwosci. Swiattowo-
dy wielomodowe nie nadajq sie do transmisji w technice WDM.

Dodatki
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Sygnaty tylko optyczne
lub elektryczne
(np. 2,5Gbit/s

pojedyncze wtokno $wiattowodowe
(taczna przeptywnos$é np. 10Gbit/s)

Rys. 41. Idea zwielokrotnienia dtugosci fali WDM

Wsrdod technik zwielokrotnienia falowego z podziatem diugosci fali

mozna wyroznic:

WDM (ang. Wavelength Division Multiplexing) - niewielka liczbe
wykorzystywanych dtugosci fal — najczesciej wykorzystuje sie dwie
dtugosci fali 1310 nm i 1550nm;

CWDM (ang. Coarse Wavelength Division Multiplexing) - liczba
kanatéw optycznych od 4 do 16, odlegtosci miedzy kanatami falo-
wymi 20 nm; pozwala na stosowanie tanszych nadajnikéw i ele-
mentdw toru optycznego;

DWDM (ang. Dense Wavelength Division Multiplexing) - liczba
kanatéw optycznych dochodzi do kilkudziesieciu, standardowa od-
legto$¢ miedzy kanatami falowymi wynosi 0,8 nm; wymaga stoso-
wania drogich nadajnikow i elementéw toru optycznego;

UWDM (ang. Ultra Dense Wavelength Division Multiplexing) -
liczba kanatéw optycznych dochodzi do kilkuset, odlegto$¢ miedzy
kanatami falowymi wynosi 0,1 lub 0,4 nm; wymaga stosowania
bardzo drogich nadajnikéw i elementdéw toru optycznego.

W taczach optycznych, w ktorych stosuje sie techniki WDM, nieli-

niowosci optyczne widkna moga byc¢ zrédtem zwiekszonego ttumienia
sygnatu w kanale, znieksztatcen lub przestuchéw w kanatach WDM.
W sieciach WDM nieliniowosci optyczne wtdkna nakfadajg wiec ogra-
niczenia na odlegtosci miedzykanatowe (A), moc $wiata prowadzong
w kanale i szybkos$¢ transmisji.



13.2 Wiasciwosci skretki
13.2.1 Parametry

Wymagania dotyczace parametréw kabli miedzianych typu ,skret-
ka” oraz elementdéw sieci okablowania strukturalnego budowanych
w oparciu o tego typu kable definiuja odpowiednie normy krajowe
i miedzynarodowe (tabela 25).

Tabela 25. Normy dotyczace parametrow kabli miedzianych
typu ,skretka” oraz elementéw sieci okablowania
strukturalnego

Miedzynarodowe Amerykanskie Europejskie Krajowe

Definicja ISO/IEC 11801 ANSI TIA/EIA EN 50173
systemu Second 568B, Second
okablowania Edition:2002 TIA/EIA 569 Edition:2002

PN-EN 50173-
1:2002

Normy amerykanskie definiujg parametry kabli za pomocg kate-
gorii, natomiast normy europejskie okreslajg klasy ustug, jakie mogq
by¢ realizowane za ich posrednictwem. Pomiedzy tymi dwiema me-
todami klasyfikacji kabli istniejg powigzania, ktére zamieszczono
w tabeli 26:

o skretka kategorii 1 (klasa A): nieekranowana skretka telefo-
niczna (UTP) pracujgca w pasmie do 100 kHz, nadajaca sie do
przesytania analogowego gtosu, ale nie do przesytania danych;

o skretka kategorii 2 (klasa B): nieekranowana skretka telefonicz-
na (UTP) pracujaca w pasmie do 1 MHz, nadajgca sie do przesyfania
cyfrowego gtosu i ustug terminalowych z szybkoscig do 1 Mbit/s;

o skretka kategorii 3 (klasa C): nieekranowana skretka (UTP),
badz ekranowana skretka (STP), badz foliowana skretka (FTP)
pracujgca w pasmie do 16 MHz, stuzgca do przenoszenia danych
z przeptywnoscig do 4 Mbit/s;

o skretka kategorii 4 (klasa C): nieekranowana skretka (UTP), badz
ekranowana skretka (STP), badz foliowana skretka (FTP), do przeno-
szenia danych w pasmie do 20 MHz z przeptywnoscig do 16 Mbit/s;

o skretka kategorii 5 (klasa D): nieekranowana skretka (UTP), badz
ekranowana skretka (STP), badz foliowana skretka (FTP) do przeno-
szenia danych w pasmie do 100 MHz z przeptywnoscig do 1 Gbit/s;

o skretka kategorii 6 (klasa E): nieekranowana skretka (UTP),
badz ekranowana skretka (STP), badz foliowana skretka (FTP) do
przenoszenia danych w pasmie do 250 MHz z przeptywnoscig do
10 Gbit/s;

o skretka kategorii 7 (klasa F): ekranowana skretka (STP) badz
foliowana skretka (FTP) do przenoszenia danych w pasmie do 600
MHz.

209

Dodatki
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Tabela 26. Kategorie okablowania i klasy ustug w swietle
obowiazujacych norm

Norma TIA/ Normy ISO 11801, Pasmo T Kabli Szybkosé
EIA 568A EN 50173 transmisyjne yPY transmisji
kategoria 1 klasa A do 100 kHz UTP Nie dotyczy
kategoria 2 klasa B do 1 MHz UTP do 1 Mbit/s
kategoria 3 do 16 MHz UTP, FTP, STP 4 Mbit/s

klasa C
kategoria 4 do 20 MHz UTP, FTP, STP 16 Mbit/s
kategoria 5 klasa D do 100 MHz UTP, FTP, STP 1 Gbit/s
kategoria 6 Klasa E do 200 (230) | yre, FTR, TP | 10 Gbit/s
kategoria 7 klasa F do 600 MHz UTP, FTP, STP 10 Gbit/s

13.2.2 Zasiegi

Typowe zasiegi kanatu transmisyjnego w sieciach dostepowych
w zaleznosci od typu zastosowanego kabla miedzianego typu ,skret-
ka” i klasy aplikacji zamieszczono w tabeli ponizej (tabela 27).
W okablowaniu strukturalnym dla wszystkich zdefiniowanych katego-
rii kabli i klas ustug dtugos$¢ pojedynczego tacza nie moze przekraczac
dtugosci 100 m.

Tabela 27. Typowe zasiegi kanatu transmisyjnego
w wieloparowych kablach miedzianych typu ,, skretka”

Zasieg [m]
Kategoria kabla
Klasa A Klasa B Klasa C Klasa D
Kategoria 3 2000 500 100 -
Kategoria 4 3000 600 150 -
Kategoria 5 3000 700 160 100

Obecnie na sSwiecie obserwuje sie tendencje do skracania s$red-
niej dtugosci linii dostepowych, a w szczegdlnosci kabli rozdzielczych.
Typowe techniki polegajg na instalacji weztéw dostepu i wokot nich
obszaréw dystrybucji z maksymalna dtugoscig linii dostepowych 1,8
km, w technologii kablowej opartej na zytach miedzianych.

W systemach okablowania strukturalnego budynkéw - zgodnie
z obowigzujgcymi normami — maksymalna diugosc tacza wykonanego
z czteroparowej skretki nie moze przekracza¢ 100 m.



Tabela 28. Przeptywnos¢ i $redni zasieg transmisji
w taczach cyfrowych w kablach miedzianych typu
~skretka” (miejscowych kablach magistralnych,
rozdzielczych i abonenckich)

> Zasieg Zasieg
Szybkos¢ transmisji [km] [km]
[Mbit/s]

Typ tacza
cyfrowego

(zyta Cu 0,4mm)

(zyta Cu 0,5mm)

DS1 (T1) 1,544 3,5 5,5
E1 2,048 3,0 4,8
DS2 6,312 2,3 3,7
E2 8,448 1,7 2,7
1/4 STS-1 12,960 0,8 1,3
1/2 STS-1 25,920 0,6 0,9
STS-1 51,840 0,2 0,3

13.2.3 Przeptywnosci

We wspdiczesnych sieciach telekomunikacyjnych w dostepie abo-
nenckim, realizowanym wieloparowymi kablami miedzianymi typu
~Skretka” (miejscowe kable magistralne, rozdzielcze i abonenckie),
stosuje sie wiele réznych technik transmisyjnych. W sieciach doste-
powych najbardziej popularne sa tqcza cyfrowe T1, E1 oraz technika
ADSL i najnowsza z technik VDSL.

Mozliwe do osiggniecia przeptywnosci oraz zasiegi zaleza o para-
metrow uzytych kabli i zastosowanej techniki transmisyjnej. W tabe-
lach ponizej zamieszono przyktadowe zaleznosci.

Tabela 29. Przeptywnos¢ i $redni zasieg transmisji tacza
ADSL w kablu miedzianym typu ,,skretka” o srednicy
przewodéw 0,5 mm

Przeptywnos¢ [kbit/s] Zasieg [km]
ADSL ADSL G.Lite ADSL ADSL G.Lite
W kierunku W kierunku W kierunku W kierunku
do sieci do abonenta do sieci do abonenta
16 2048 32 + 512 64 + 1536 4,8 5+6
4096 160 - - 4,0 -
6144 384 - 3,7 -
8192 640 - 2,7 -
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Tabela 30. Przeptywnosc¢ i $redni zasieg transmisji tacza
VDSL w kablu miedzianym typu , skretka” o srednicy
przewodéw 0,5 mm

Przeptywnos¢ [Mbit/s]

Zasieg [km]
i W kierunku do sieci W kierunku do abonenta
7
§ 1,6 +2,3 12,96 1,5
o 19,2 25,82 1,0
51,84 51,84 0,3

Jak juz wspomniano, w systemach okablowania strukturalnego bu-
dynkow maksymalna dtugosc tacza wykonanego z czteroparowej skretki
~komputerowej” nie moze przekracza¢ 100 m. Najczesciej stosowane
techniki transmisyjne w tym obszarze to wszelkie odmiany Ethernet.

Obecnie zdefiniowanych jest wiele rozwigzan rézniacych sie szyb-
koscig transmisji i zasiegiem:

e 10Base-T - pracuje na czterech zytach (dwie pary skretki) katego-
rii 3 lub 5;

e 100Base-TX - pracujacy z szybkoscig 100 Mb/s, wymaga dwdch
par skretki kategorii 5, obecnie jeden z najpopularniejszych stan-
dardéw sieci opartych na czteroparowej skretce;

e 1000BASE-T - pracujacy z szybkoscig 1 Gb/s na skretce kategorii 5 lub
wyzszej. Poniewaz kabel kategorii 6 moze bez strat przenosi¢ do 125
Mbit na sekunde, osiagniecie 1000 Mb/s wymaga uzycia czterech par
przewodow oraz modyfikacji uktadéow transmisyjnych dajacej mozli-
wos¢ transmisji ok. 250 Mb/s na jedng pare przewoddw w skretce;

e 10GBASE-T - najnowszy standard w tej kategorii, umozliwia transmisje
o predkosci 10 Gb/s na odlegtos¢ 100 m kablem nieekranowanym UTP
kategorii 6a/7; mozliwe jest rowniez wykorzystanie kabla kategorii 6 —
wtedy maksymalna dtugos¢ kabla nie powinna przekraczac¢ 55 m.
Tabela 31 zawiera poréwnanie parametrow poszczegolnych tech-

nik Ethernet zdefiniowanych dla kabli miedzianych typu czteroparowa

skretka ,komputerowa”.

Tabela 31. Odmiany techniki Ethernet dla kabli
strukturalnych typu ,,skretka”

NEVANERWEIES] Szybkosé Kategoria kabla/liczba par Typowy zasieg
Ethernet transmisji transmisyjnych [m]
10Base-T 10 Mb/s Kat. 3,5 (dwie pary) do 100

100Base-TX 100 Mb/s Kat. 5 (dwie pary) do 100

1000BASE-T 1000 Mb/s Kat. 5 lub wyzsza do 100

(cztery pary)
10GBASE-T 10 Gb/s Kat. 6 (cztery pary) do 55
10GBASE-T 10 Gb/s Kat. 6a/7 (cztery pary) do 100




13.3 Transmisja PDH/SDH/ATM/Ethernet — podstawowe
wlasciwosci i réznice

13.3.1 PDH

PDH (ang. Plesiochronous Digital Hierarchy) - sa to systemy zwie-
lokrotnienia cyfrowego TDM podstawowych strumieni cyfrowych 2
Mb/s (E1 w Europie), stosujace operacje plezjochroniczna. Operacja
plezjochroniczna (prawie synchroniczna) polega na zapewnienia statej
przeptywnosci i synchronizacji sygnatow wejsciowych wzgledem sy-
gnatu zbiorczego w sytuacji, gdy elementarne podstawy czasu zwie-
lokrotnianych sygnatow generowane przez rdozne urzadzenia rdznig
sie nieznacznie miedzy sobg. W takim przypadku, w celu zapewnienia
synchronizacji sygnatu zmultipleksowanego, cigg bitow uzupetniania
sie przez dodawanie ,pustych bitdéw”, zwanych bitami dopetnienia.
Bity te nie niosg informacji i sq usuwane ze strumienia zbiorczego
podczas demultipleksacji na pojedyncze sygnaty nizszego poziomu.

W praktyce w Europie stosuje sie cztery nastepujace poziomy zwie-
lokrotnienia PDH: 2 Mbit/s (E1), 8 Mbit/s (E2), 34 Mbit/s (E3), 140 Mbi-
t/s (E4) zestandaryzowane dla miedzianych mediéw transmisyjnych.

Urzadzenie
koncowe
linii 140 Mbit/s Stacja posrednia
gtéwny gtéwny
OLTU pomochiczy OLTU OLTU pomocni¢zy
34-180 34-180 34-180
I,— ______________ \\ I, \\ I, \\
| 8-34 3 | 8-34 ; | 8-34 |
| | ! | ! !
i 28 ! i 28 P 28 E
:\ /‘ :\ //I :\ //I
IRl i
12.. .64 2 Mbit/s 2 Mbit/s
krotnica 2-34
Urzadzenie
koncowe . X i .
linii 140 Mbit/s Stacja posrednia
gtéwny gtowny|
OLTU pomochiczy OLTU OLTU pomogniczy
34-180 34-180 34-180
| 8-34 ; | 8-34 | 3 8-34 ;
i ! i ! | i
| 2-8 i i 28 P 28 |
i ! i ] i ]
12 .64 2 Mbit/s 2 Mbit/s

Rys. 42. Odgatezienia podstawowych strumieni cyfrowych 2 Mb/s
w systemach PDH
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Systemy PDH s mato efektywnym sposobem zwielokrotnienia cy-
frowego, gdyz brak jest mozliwosci wydzielenia pojedynczego wy-
branego kanatu 2 Mbit/s ze strumienia o duzej przeptywnosci, bez
zastosowania wszystkich posrednich etapéw multipleksowania i de-
multipleksowania z sygnatu zbiorczego.

Do innych ograniczen systemoéow PDH nalezg :

e brak dostatecznej pojemnosci informacyjnej przeznaczonej na
sygnalizacje i funkcje nadzoru i utrzymania sieci w standardowej
strukturze ramek kanatow PCM;

e brak standaryzacji sieci do stykéw optycznych, co utrudnia tgcze-
nie sieci o réznych technologiach.

Zastosowania
Obecnie systemy PDH stosuje sie w sieciach telekomunikacyjnych

w ograniczonym zakresie, zwykle:

e w dostepie abonenckim do dystrybucji kanatéw cyfrowych o ma-
tych szybkosciach bitowych poprzez kable miedziane;

e w sieci dostepowej i szkieletowej, tam gdzie nie ma infrastruktury
Swiattowodowej, a do uzyskania wysokich przeptywnosci (rzedu
140 Mb/s) mozna wykorzysta istniejgce kable miedziane.

Koszty urzadzen sg niewielkie.

13.3.2 SDH

SDH (ang. Synchronous Digital Hierarchy) - jest to hierarchia cy-
frowych systemow synchronicznych, ktéorych zasada dziatania opiera
sie na technice zwielokrotnienia TDM strumieni cyfrowych 2 Mb/s (E1
w Europie). W systemach SDH w Europie i SONET (ang. Synchrono-
us Optical Network) w Stanach Zjednoczonych, sygnaly sg takto-
wane zegarami Scisle zsynchronizowanymi ze wspélnym wzorcem
zegara (zegarem atomowym). Umozliwia to bezposrednie multiplekso-
wanie strumieni z zachowaniem dostepnosci petnej struktury na kaz-
dym poziomie zwielokrotnienia. Podstawowa jednostka transmisyjna
w systemach SDH to blok informacyjny o statej wielkosci, zwany syn-
chronicznym modutem transportowym (kontenerem) STM-1 (ang. Syn-
chronous Transport Module). Kontener STM-1 tworzy strukture informa-
cyjna, ktéra definiuje przeptywnosc 155,52 Mbit/s. Systemy SDH zostaty
zestandaryzowane przede wszystkim dla medidow Swiattowodowych.

Zwielokrotnianie strumieni cyfrowych w jeden sygnat odbywa sie
za pomocg inteligentnych multiplekserdéw z odgatezieniami ADM (ang.
Add Drop Multiplexer). Posiadajq one wbudowang funkcje dotaczania
lub odtgczania strumieni o okreslonej przeptywnosci na dowolnym po-
ziomie zwielokrotnienia. Zarzadzenie multiplekserami moze odbywac
sie zdalnie, z poziomu centralnego systemu zarzadzania.

W sieciach SDH mozna uzyska przeptywnosci 155 Mb/s (STM-1),
622Mb/s (STM-4), 2,5Gb/s (STM-16), 10Gb/s (STM-64), 40Gb/s
(STM-256). Dalsze rozwijanie szybkosci powyzej STM-256 okazato
sie nieoptacalne.



Sieci SDH posiadajq wiele zalet. Miedzy innymi dzieki zastosowa-

niu multiplekseréw ADM systemy SDH charakteryzujg sie:

e duzg przeptywnoscig - do 40 Gb/s (STM-256);

e prostym sposobem demultipleksowania sygnatéw o duzej prze-
ptywnosci (rys. 43);

e duzg niezawodnoscig sieci przez automatyczne tworzenie drogi al-
ternatywnej w topologii pierscienia;

e matymi opdznieniami transmisji;

e fatwym zarzadzaniem.

Pierscien SDH 155 Mbit/s

155 Mbit/s
Krotnica SDH Krotnica SDH
ADM E E ADM
Krotnica SDH Krotnica SDH
2 ADM ADM
1901

2 Mbit/s 2 Mbit/s

Rys. 43. Odgatezienia podstawowych strumieni cyfrowych 2 Mb/s
w systemach SDH

Do wad systeméw SDH mozna zaliczy¢ nieefektywne wykorzysta-
nie dostepnych zasobow:

e przydzielanie kanatéw o ustalonej maksymalnej wymaganej wy-
dajnosci do poprawnej transmisji osobno gtosu, sygnatu wizji lub
danych;
kanaty, niezaleznie od ich wykorzystania, zajmujgq zasoby sieci;
przerwy w transmisji sq obstugiwane tak samo, jak przesytana in-
formacja.

Koszt prostych urzadzen SDH jest niewielki. W przypadku rozwiag-
zan klasy operatorskiej ceny urzadzen wchodzace w sktad systemu

SDH sg wysokie lub bardzo wysokie.

Zastosowania
SDH stosuje sie zwykle w rozwigzaniach klasy operatorskiej we

wszystkich segmentach sieci:

e w dostepie do uzytkownikéow (segment dystrybucyjny) — tacza cy-
frowe o matych przeptywnosciach (zwykle n x 64 kb/s, E1 2,048
Mb/s, T1- 1,554 Mb/s);

Dodatki
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e w segmencie dostepowym i szkieletowym - tacza cyfrowe o duzych
przeptywnosciach (155 Mb/s (STM-1), 622Mb/s (STM-4), 2,5Gb/s
(STM-16), 10Gb/s (STM-64), 40Gb/s (STM-256).

13.3.3 ATM

ATM (Asynchronous Transfer Mode) - jest standardem asynchro-
nicznego trybu transmisji dziatajgcego w oparciu o:

e komutacje potaczen - kanatéw wirtualnych VC (ang. Virtual Chan-
nel) i Sciezek wirtualnych VP (ang. Virtual Path);
e komutacje pakietéow (komorek o statej diugosci 53 bajtow).

taczy zalety techniki pakietowej z przekazami synchronicznymi
przez sieci SDH.

W ATM host jest dotqczony do sieci poprzez przetaczniki (ang. swit-
ches). Jezeli dwoch abonentéw zechce sie potaczy¢, musi wczesniej
zazgdac od przetacznikdw w sieci zestawienia pomiedzy nimi kanatu
wirtualnego, co umozliwi obydwu stronom przesytanie danych miedzy
sobg. Mimo ze abonenci moga przesyta¢ dane o réznej dtugosci, ATM
zawsze dostarcza dane w porcjach o statej dtugosci, nazywanych ko-
morkami. Komorka posiada nagtowek o dtugosci 5 oktetéow i obszar
uzytkowy o dtugosci 48 oktetow.

Technika ATM charakteryzuje sie elastycznosciag w przydzielaniu
pasma. Przetaczanie komorek odbywa sie na podstawie informacji
zawartej w 5-oktetowym nagtéwku. To rozwigzanie pozwala na bar-
dzo szybkie przenoszenie komorki przez przetaczniki. W zaleznosci od
formy przenoszonej informacji spotykamy specyficzne wymagania.
W ATM wykorzystuje sie koncepcje gwarantowanej jakosci ustug

(QoS, ang. Quality of Service).

Maksymalne
dostepne
pasmo

|

Rys. 44. Przyktadowe powigzanie kategorii ustug (klas ruchu)
z mechanizmem wirtualnych kanatéw VC i Sciezek VP

VPI

Dane (UBR) —»

Video (VBR) —»

Gtos (CBR)

Technika ATM umozliwia obstuge ustug izochronicznych (dzwiek,
wideo, dane ) z opdznieniem nieprzekraczajgcym 10 ms. Jest sto-
sowana w réznorodnych srodowiskach transmisyjnych, wykorzystu-
jacych jako medium zaréwno kable miedziane, $wiattowodowe, jak



i sieci bezprzewodowe. Mozliwe do osiagniecia przeptywnosci to: 25
Mb/s i 100 Mb/s (rzadko stosowane) oraz 155 Mb/s, 622Mb/s i 2,5G-
b/s (przy wykorzystaniu techniki SDH).

W ATM wykorzystuje sie multipleksacje statystyczng poszczegol-
nych kanatéw, co pozwala na efektywne gospodarowanie tgczem.
Przydzielenie identyfikatora konkretnemu potaczeniu wymaga nawig-
zania potaczenia.

W ATM zdefiniowano kategorie ustug (klasy ruchu) odnoszace sie
do potaczen, czyli kanatéw wirtualnych VC oraz Sciezek VP (Rys. 40).
W ramach jednej $ciezki wirtualnej kanaty wirtualne moga dzieli¢ asy-
metrycznie wspolne parametry jakosciowe przez przyporzadkowanie
potgczeniom odpowiedniej klasy ruchu.

W ATM wyroznia sie nastepujace klasy ruchu:

e CBR (ang. Constant Bit Rate) - ustugi o statej przeptywnosci bi-
towej, takie jak emulacja faczy, transmisja gtosu bez kompresji
itp.;

e VBR (ang. Variable Bit Rate) - ustugi o zmiennej przeptywnosci
bitowej wystepujace w dwdch wersjach:

- real-time VBR - ustugi uzaleznione czasowo, o wybitnie nie-

rownomiernym ruchu typu , burst”;

- non-real VBR - ustugi bez wyraznego uzaleznienia czasowego,

wymagajace tylko limitowanego czasu reakcji;

e ABR (ang. Available Bit Rate) - ustugi bez istotnych wymagan
czasowych, ale z gwarancjq pewnego minimalnego poziomu w do-
stepie do pasma oraz uzgodnionego poziomu utraty komorek;

e UBR (ang. Unspecified Bit Rate) — ustugi bez jakichkolwiek gwa-
rancji jakosciowych, takze dla transmisji niewymagajacych okre-
$lenia dopuszczalnego opdznienia lub jego zmiennosci.
Najwazniejsze zalety techniki ATM to:

e mozliwo$¢ zestawiania komutowanych i niekomutowanych taczy

o okreslonej wydajnosci;

mozliwos$¢ uzyskania duzych szybkosci transmisji;

mozliwos$¢ pracy w czasie rzeczywistym;

bardzo elastyczny podziat zasobdw sieciowych;

dynamiczny przydziat pasma transmisji;

wbudowane mechanizmy gwarancji jakosci ustug (definiowanie

klas ruchu);

e ,przezroczyste” przenoszenia réznych protokotdéw przez sieé.
Obok wielu zalet ATM posiada rowniez kilka wad. Oto najwazniej-

sze z nich:

e wymaga specjalistycznej wiedzy od administratoréw ze wzgledu
na skomplikowang zasade dziatania;

e jest trudny w konfiguracji i zarzadzaniu;

e wymaga kosztowych urzadzen i systemow zarzadzania siecig;

e wiele funkcji implementowanych jest w urzadzeniach tylko jedne-
go producenta.

Pomimo ze ATM zostat zaprojektowany do wykorzystania zaréwno
w sieciach lokalnych, jak i rozlegtych, w praktyce przytaczanie kom-
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puterow do sieci ATM okazato sie zadaniem dos$¢ skomplikowanym
i rzadko realizowanym. Technika ATM ze wzgledu na swoj stopien
skomplikowania oraz wysokie koszty budowy i utrzymania sieci coraz
rzadziej znajduje zastosowanie w sieciach dostepowych i szkieleto-
wych. Najwiekszym jej konkurentem stat sie gigabitowy Ethernet.

W przypadku rozwigzan klasy operatorskiej ceny urzadzen wcho-
dzace w sktad systemu ATM sg wysokie lub bardzo wysokie.

Zastosowania
ATM stosuje sie zwykle w rozwigzaniach klasy operatorskiej w seg-

mencie:

e dystrybucyjnym (bardzo rzadko) - tacza cyfrowe o przeptywno-
éciach 25 Mb/s i 100 Mb/s;

e dostepowym i szkieletowym - tgcza cyfrowe o duzych przeptyw-
nosciach rzedu 155 Mb/s, 622Mb/s i 2,5Gb/s (przy wykorzystaniu
techniki SDH).

13.3.4 Ethernet

Ethernet to najbardziej rozpowszechniona na Swiecie technika
transmisyjna dedykowana gtownie dla sieci lokalnych, ktérej specyfi-
kacja znajduje sie w zaleceniach IEEE 802.3. W technice Ethernet jest
stosowana zorientowana na rozgtaszanie topologia magistrali logicz-
nej i metoda rywalizacyjnego dostepu do tqcza CSMA/CD (ang. Car-
rier Sense Multiple Access/Collision Detect). Zastosowanie w sieciach
Ethernet urzadzen warstwy drugiej modelu ISO/OSI (przetgcznikow)
oraz mikrosegmentacji (jedno urzadzenie dotqczone do jednego portu
przetacznika) pozwolito na wprowadzenie obstugi petnego dupleksu.

Technika Ethernet swdéj sukces rynkowy zawdziecza prostocie
dziatania i fatwej skalowalnosci. Jest réwniez najbardziej efektyw-
na kosztowo. Kolejne poziomy zwielokrotnienia szybkosci transmi-
sji (razy 10) uzyskuje sie przez prosty podziat czasu trwania bitu
przez 10. Ethernet udostepnia interfejsy o przeptywnosciach 10 Mb/s,
100 Mb/s, 1 Gb/s i 10 Gb/s. Do chwili obecnej powstato wiele roz-
szerzen standardu IEEE 802.3. Definiujg one sposdéb transmisji
w roznych mediach kablowych: miedzianych i $wiattowodowych, oraz
rozne szybkosci transmisji (tabela 32).

Istotng cechq przetaczania w sieciach Ethernet jest mozliwos¢ two-
rzenia wirtualnych sieci LAN (VLAN) oraz wspierania funkcji transmisji
grupowych IP (multicast) poprzez obstuge protokotu IGMP (ang. In-
ternet Group Management Protocol).

Do gtéwnych zalet techniki Ethernet nalezy zaliczy¢:

e duzg skalowalnos$¢ (przeptywnosci 10 Mb/s, 100 Mb/s, 1 Gb/s

i 10 Gb/s);

e mozliwos¢ uzyskania bardzo duzych szybkosci transmisji (10 Gb/s,

w opracowaniu 100 Gb/s);

e prostote dziatania;



e duzg dostepnos¢ urzadzen i interfejséw dla réznych medidw trans-
misyjnych;

e mozliwos¢ tworzenia sieci wirtualnych warstwy drugiej (VLAN)
W oparciu o sieci przetaczane;

e mozliwos¢ przetgczania symetrycznego i niesymetrycznego;
niezbyt wysoki koszt instalacji i eksploatacji urzadzen;
stosunkowo fatwy sposéb zarzadzania siecia.

Wada techniki Ethernet jest brak efektywnych mechanizméw gwa-
rancji jakosci transmisji dla réznych klas ruchu. Jednak przy bardzo
duzych szybkosciach transmisji, mozliwych do uzyskania w obrebie
sieci przetaczanych, wada ta wydaje sie by¢ nieistotna.

Dodatki

Zastosowanie

Technika Ethernet jest obecnie stosowana we wszystkich segmen-
tach sieci transmisji danych. Wykorzystuje sie jg poczawszy od zasto-
sowan domowych, po duze sieci w firmach i wielkie sieci operatoréow
telekomunikacyjnych. Ethernet powoli wypiera inne techniki transmi-
syjne, takie jak ATM czy SDH.

Tabela 32. Odmiany techniki Ethernet

Nazwa wersji ~ Szybkos¢

Rt Ethernet transmisji Typowy zasieg
R Skretka kat. 3,5
10Base-T 10 Mb/s (dwie pary) do 100 m
Ethernet _
Swiattowdd
10BASE-FL 10 Mb/s wielomodowy
100Base-TX | 100 Mb/s |  Skretka kat. 5 do 100 m
(dwie pary)
Swiattowod
100Base-FX 100 Mb/s jednomodowy do 2 km
Fast Ethernet| 100Base-SX 100 Mb/s S.W'atJfOWOd do 460 m
wielomodowy
100Base-LX10 | 100 Mb/s Swiatiowod do 550 m
wielomodowy
100Base-LX10 | 100 Mb/s _Swiattowod do 10 km
jednomodowy
1000BASE-T | 1000 Mbys | Skretka kat. 5 lub do 100 m
wyzsza (cztery pary)
Swiattowdd
Gigabit 1000BASE-SX | 1000 Mb/s wielomodowy do 220/550 m
Ethernet Swiatlowdd
1000BASE-LX | 1000 Mb/s _Swiatiowo do 10 km
jednomodowy
1000BASE-LH | 1000 Mb/s _ Swiatiowod do 100 km
jednomodowy




Nazwa wersji

Szybkos¢

L) Ethernet transmisji ST el
10GBASE-T | 10 Gb/s Skretka kat. 6 do 55 m
(cztery pary)
= 10GBASE-T | 10Gb/s | Skretka kat. 6a/7 do 100 m
= (cztery pary)
=)
o
[am)
od 26 do 82 m
Lo . (w oknie 850
10GBASE-SR Swiattowdd
2w | 10 Gb/s - nm), do 300
10GBASE-SW wielomodowy m na nowych
10 Gigabit Swiattowodach
Fehemet Swiattowod 240 lub 300 m
10GBASE-LX4 | 10 Gb/s X (w oknie 1310
wielomodowy
nm)
Swiattowod
10GBASE-LX4 | 10 Gb/s jednomodowy do 10 km
10GBASE-LR, Swiattowdd
10GBASE-LW | 10 Gb/s jednomodowy do 10 km
10GBASE-ER, Swiattowdd
10GBASE-Ew | 10 Gb/s jednomodowy do 40 km

W dostepie uzytkownikow (segment dystrybucyjny) do sieci wykorzy-
stuje sie interfejs FastEthernet zaréwno w sieciach LAN, jak i w sieciach
dostepowych xDSL, ATM. Techniki GigabitEthernet oraz 10 GigabitEther-
net stosuje sie w segmentach dystrybucyjnym i szkieletowym.

Ceny urzadzen do zastosowan domowych lub niewielkich sieci dys-
trybucyjnych i dostepowych sg niskie lub srednie. W przypadku roz-
wigzan klasy operatorskiej ceny urzadzen wchodzace w skfad sieci
Ethernet sg $rednie lub wysokie.

13.3.5 Porownanie

Tabela 33 przedstawia poréwnanie podstawowych wiasciwosci
technik transmisyjnych PDH, SDH, ATM i Ethernet.



Tabela 33. Porownanie podstawowych wiasciwosci technik
transmisyjnych PDH, SDH, ATM, Ethernet

Technika PDH SDH ATM Ethernet
Parametr
155 Mb/s
(STM-1), (vaZa'Vr']‘i’lfS) 10 Mb/s
622Mb/s 100 Mb/s ! (Ethernet),
2Mb/s (E1), (STM-4), 155 Mb/s, 100 Mb/s
.. | 8Mb/s (E2), 2,5Gb/s (FastEthernet),
Przeplywnosc | s4mby/s (E3), | (STM-16), (gazzsw?g'/)s' 1000 Mb/s
140Mb/s (E4) 10Gb/s (na SDH) (GbE),
(STM-64), > SGb/s, 10 Gb/s
40Gb/s (n,a SDH) (10 GbE).
(STM-256)
e dystrybucja dostep e dostep e dostep
(rzadko) (rzadko) e (np. w ADSL) |e dystrybucja
Obszar e dostep dystrybucja e dystrybucja o szkielet
zastosowan (rzadko) szkielet o szkielet
o szkielet
(rzadko)
Rodzaj obwoddw obwoddéw potaczen ramek
komutacji i komorek
e kable kable e kable e kable
miedziane miedziane miedziane miedziane
typu typu ,skretka” typu ,skretka” | typu ,skretka”
ﬁqtgjioawane ~Skretka” (bardzo (np. w ADSL), |e Swiattowody
rzadko), o Swiattowody jedno-
kablowe P - A
Swiattowody jedno- i wielomodowe
jedno- i wielomodowe
i wielomodowe
e maty duzy lub e duzy lub e Sredni lub
bardzo bardzo duzy - klasa
duzy - klasa duzy - klasa operatorska
Koszt operatorska operatorska ¢ maty lub
urzadzen maty lub $redni -
sredni - niewielkie sieci
proste dystrybucyjne
urzadzenia i dostepowe
Koszt
instalacji maty duzy bardzo duzy Sredni
i eksploatacji

Dodatki
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Tryb postepowania: Przetarg nieograniczony o wartosci szacunkowej
mniejszej od kwoty okreslonej w przepisach
wydanych na podstawie art. 11 ust. 8 Pzp

Nazwa zamoéwienia: ,Opracowanie koncepcji budowy sieci szeroko-
pasmowej dla powiatu .............

Rodzaj zamowienia: Ustuga

SPIS ZAWARTOSCI SIWZ
CZESC1 - Obligatoryjne postanowienia SIWZ
CZESCII - Dodatkowe postanowienia SIWZ
CZESC III - Szczegdlne postanowienia SIWZ
CZESC IV - Szczegdtowy opis przedmiotu zamdwienia
CZESCV - Wzdr umowy

CZESC VI - Wzory formularzy



Czesc I Obligatoryjne postanowienia SIWZ

1. Nazwa (firma) oraz adres Zamawiajgcego
Powiat .......... - Starosta powiatu
U DRSSP

FaKS T e e
Adres strony internetowej: ...
Godziny Urzedowania: ........ccoceeieiieieeie e e .

2. Tryb udzielenia zamdwienia

Trybem udzielenia zamdwienia jest przetarg nieograniczony, zgodnie
z art. 10 ust. 1 ustawy z dnia 29 stycznia 2004 roku Prawo zamodwien
publicznych (Dz. U. z 2007 roku nr 223 poz. 1655), zwanej dalej ,Pzp”.

3. Opis przedmiotu zamdwienia
3.1 Przedmiotem zamdwienia jest:
~Opracowanie koncepcji budowy sieci szerokopasmowej dla
powiatu ......... "’
3.2 Szczegodtowy opis przedmiotu zamdwienia zawiera Czesc IV
SIWZ.
3.3 Kod CPV: 72.22.20.00-7

4. Termin wykonania zaméwienia
Wykonawca zrealizuje przedmiot zamdwienia w nieprzekraczalnym
terminie 16 tygodni od daty podpisania umowy.

5. Opis warunkow udziatu w postepowaniu, opis sposobu dokonywa-
nia oceny spetniania tych warunkéw oraz wykaz os$wiadczen lub
dokumentéw, jakie majg dostarczy¢ Wykonawcy w celu potwier-
dzenia spetnienia warunkdéw udziatu w postepowaniu
5.1. O udzielenie zamdwienia mogg ubiegac sie Wykonawcy, ktorzy:

5.1.1. posiadajg uprawnienia do wykonywania okreslonej
dziatalnosci lub czynnosci, jezeli ustawy naktadajg
obowigzek posiadania takich uprawnien;

5.1.2. posiadajg niezbedng wiedze i doswiadczenie oraz dys-
ponujq potencjatem technicznym i osobami zdolnymi
do wykonania zamowienia;

5.1.3. znajdujq sie w sytuacji ekonomicznej i finansowej za-
pewniajacej wykonanie zamowienia;

5.1.4. nie podlegaja wykluczeniu z postepowania o udziele-
nie zamédwienia.

5.2. Wykonawca sktada wraz z ofertg o$wiadczenie o spetnianiu
warunkow udziatu w postepowaniu.

5.3. Na potwierdzenie spetniania warunkéw udziatu w postepo-
waniu Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢ nastepujace
dokumenty, w oparciu o ktére Zamawiajacy dokona oceny
spetniania warunkow:

Zatgczniki
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5.4.

5.5.

5.3.1. W celu potwierdzenia, iz Wykonawca posiada upraw-
nienia do wykonywania okreslonej dziatalnosci lub
czynnosci oraz nie podlega wykluczeniu na podstawie
art. 24 Pzp:
aktualny odpis z wiasciwego rejestru albo aktualne
zaswiadczenie o wpisie do ewidencji dziatalnosci go-
spodarczej, jezeli odrebne przepisy wymagajq wpisu
do rejestru lub zgtoszenia do ewidencji dziatalnosci
gospodarczej, wystawiony nie wczesniej niz szesc
miesiecy przed uptywem terminu sktadania ofert;

5.3.2. W celu potwierdzenia, iz Wykonawca posiada niezbed-
ng wiedze i doswiadczenie oraz dysponuje potencja-
tem technicznym i osobami zdolnymi do wykonania
zamoéwienia:

a) wykaz nie mniej niz jednej ustugi polegajacej na
wykonaniu koncepcji budowy sieci szerokopasmo-
wej obejmujacej obszar co najmniej aglomeracji
miejskiej o liczbie mieszkancéow min. 50 tys. lub
0 wiekszym zasiegu (miedzygminnym, powia-
towym, wojewddzkim, itp.), w okresie ostatnich
trzech lat przed dniem wszczecia postepowania
0 udzielenie zamowienia, a jezeli okres prowadze-
nia dziatalnosci jest krétszy — w tym okresie, z po-
daniem ich wartosci, przedmiotu, dat wykonania
i odbiorcéw, oraz dokumenty potwierdzajace, ze
ustugi te zostaty wykonane nalezycie;

b) wykaz oséb i podmiotéw, ktére bedg uczestniczyc
w wykonywaniu zamodwienia, wraz z informacjami na
temat zakresu wykonywanych przez nich czynnosci.

Zamawiajacy wymaga, aby osoby, ktdre bedg uczestniczyc

w wykonywaniu zamodwienia posiadaty nastepujace kwalifika-

cje zawodowe, doswiadczenie i wyksztatcenie:

projektant z aktualnymi uprawnieniami budowla-
nymi w zakresie telekomunikacji przynalezacy do
wiasciwej izby samorzgadu zawodowego zgodnie
z art. 12 ust. 7 Ustawy Prawo budowlane (Dz. U.
z 2006 roku nr 156, poz. 1118 z pozn. zm.).

Jezeli Wykonawca ma siedzibe lub miejsce zamieszkania poza

terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, stosuje sie do przepiséow

§2 Rozporzadzenia Prezesa Rady Ministréw z dnia 19.05.2006

w sprawie rodzajow dokumentéw, jakich moze zadac¢ zama-

wiajacy od wykonawcy oraz form, w jakich te dokumenty

mogaq by¢ sktadane (Dz. U. nr 87 poz. 605).

Wykonawcy mogg wspdlnie ubiegac sie o udzielenie zamé-

wienia.

Wykonawcy, ktérzy wspdlnie ubiegaja sie o udzielenie zamé-

wienia, ustanawiajg pethomocnika do reprezentowania ich

w postepowaniu o udzielenie zamdéwienia, w tym ztozenia



o$wiadczenia o spetnianiu warunkéw udziatu w postepowaniu
w imieniu i na rzecz Wykonawcow wspdlnie ubiegajgcych sie
0 udzielenie zamowienia, albo reprezentowania w postepo-
waniu, w tym ztozenia o$wiadczenia o spetnianiu warunkow
udziatu w postepowaniu w imieniu i na rzecz Wykonawcow
wspolnie ubiegajacych sie o udzielenie zamowienia, i zawar-
cia umowy w sprawie zamowienia publicznego.

5.6. Zamawiajacy oceni spetnienie przez Wykonawce warunkow udzia-
fu w postepowaniu stwierdzeniem: ,spetnia” lub ,nie spetnia”,
w oparciu o wymagane dokumenty i zawarte w nich informacje.
Wykonawcy wspdlnie ubiegajacy sie o udzielenie zamowie-
nia muszg dostarczy¢ dokumenty potwierdzajace, ze tacznie
spetniajq warunki udziatu w postepowaniu.

. Informacja o sposobie porozumiewania sie Zamawiajacego z Wy-

konawcami oraz przekazywania oswiadczen lub dokumentéw.

6.1. Oswiadczenia, wnioski, zawiadomienia oraz informacje Zama-
wiajacy i Wykonawcy przekazujgq pisemnie, faksem lub drogg
elektroniczng na adres:

Zatgczniki

w godzinach urzedowania Zamawiajgcego okreslonych w pkt 1.

6.2. Jezeli Zamawiajacy lub Wykonawca przekazujg oswiadczenia,
whnioski, zawiadomienia oraz informacje faksem lub drogq
elektroniczng, kazda ze stron na zadanie drugiej niezwtocznie
potwierdza fakt ich otrzymania.

6.3. Wykonawcy mogg zwracac sie do Zamawiajacego o wyjasnie-
nie tresci SIWZ.

6.4. Zamawiajacy udzieli niezwtocznie wyjasnien, zgodnie z tre-
$cig art.38 ust.1 Pzp.

6.5. Zamawiajacy przekaze tres¢ zapytan wraz z wyjasnieniami
Wykonawcom, ktérym przekazat SIWZ, bez ujawniania zrodta
zapytania oraz zamiesci na stronie internetowej okreslonej
w pkt 1.

6.6. Zamawiajagcy moze zwota¢ zebranie wszystkich Wykonaw-
cow w celu wyjasnienia watpliwosci dotyczacych tresci SIWZ,
a takze zamiesci informacje o terminie zebrania na stronie in-
ternetowej okreslonej w pkt 1; w takim przypadku sporzadzi
informacje, zawierajacq zgtoszone na zebraniu pytania o wy-
jasnienie tresci SIWZ oraz odpowiedzi na nie, bez wskazywa-
nia zrédet zapytan. Informacje z zebrania Zamawiajacy do-
reczy niezwiocznie Wykonawcom, ktérym przekazano SIWZ,
a takze zamiesci na stronie internetowej okreslonej w pkt 1.

6.7. W szczegblnie uzasadnionych przypadkach Zamawiajacy
moze w kazdym czasie, przed uptywem terminu sktadania
ofert, zmodyfikowac¢ tres¢ SIWZ. Dokonang w ten sposdb
modyfikacje przekaze niezwtocznie wszystkim Wykonawcom,
ktérym przekazano SIWZ, a takze zamies$ci na stronie inter-
netowej okreslonej w pkt 1.
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6.8.

6.9.

Zamawiajacy przedtuza termin sktadania ofert, zgodnie z tre-
$cig art. 38 ust. 6 Pzp, jezeli w wyniku modyfikacji tresci
SIWZ niezbedny jest dodatkowy czas na wprowadzenie zmian
w ofertach.

O przediuzeniu terminu skfadania ofert zamawiajacy nie-
zwtocznie zawiadomi wszystkich Wykonawcdw, ktéorym prze-
kazano SIWZ, a takze zamiesci te informacje na stronie inter-
netowej okreslonej w pkt 1.

. Wskazanie osdb uprawnionych do porozumiewania sie z Wykonawcami.

Do bezposredniego kontaktowania sie z Wykonawcami wyznaczo-
no osoby:

. Wymagania dotyczace wadium.
8.1.

o

8.4.

8.5.

8.6.

(AN

Zamawiajacy zada od Wykonawcow wniesienia wadium w wy-
sokosci:

................ ., (stownie ..........ccoceeil)

zabezpieczajacego oferte na okres 30 dni, tj. od.............

. Wadium wnosi sie przed uptywem terminu skfadania ofert.

Wadium moze by¢ wniesione w jednej lub kilku nastepuja-

cych formach:

a) pieniadze;

b) poreczeniach bankowych lub poreczeniach spétdzielczej
kasy oszczednosciowo - kredytowej, z tym, ze poreczenie
kasy jest zawsze poreczeniem pienieznym;

Cc) gwarancjach bankowych;

d) gwarancjach ubezpieczeniowych;

e) poreczeniach udzielanych przez podmioty, o ktorych mowa
w art. 6b ust. 5 pkt 2 ustawy z dnia 9 listopada 2000 roku
o utworzeniu Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci
(Dz. U. nr 109, poz. 1158 oraz z 2002 roku z p6zn. zm.).

Wadium wnoszone w pienigdzu nalezy wptaci¢ przelewem na

rachunek bankowy Zamawiajgcego:

Wadium wniesione w pienigdzu zamaW|ancy przechowuje na

rachunku bankowym.

W przypadku wniesienia wadium w pozostatych formach, ory-

ginat wadium nalezy ZoZyC W .....cccovcvevceeeee,

Wykaz elementdw, jakie powinny zawiera¢ gwarancje banko-

we/ ubezpieczeniowe:

a) zobowigzanie banku/towarzystwa ubezpieczeniowego do
zaptaty sumy wadium w przypadku, gdy zajda ku temu
ustawowe okolicznosci, okreslone w przepisie art. 46 ust.
5 Pzp;

b) doktadna nazwa postepowania stanowigcego przyczyne
wystawienia gwarancji;

c) wskazanie sumy gwarancyjnej;



8.7.

8.8.

d) wskazanie Zamawiajacego, czyli beneficjenta gwarancji/
ubezpieczonego;

e) wskazanie Wykonawcy, czyli zleceniodawcy gwarancji/
ubezpieczyciela;

f) okreslenie okresu waznosci gwarancji, tj. wskazanie ter-
minu, w ktérym zobowigzanie powstaje oraz wygasa, przy
czym gwarancja o charakterze terminowym nie moze zo-
sta¢ odwotana.

Wykaz elementdéw, jakie powinny zawiera¢ poreczenia ban-

kowe/poreczenia innej instytucji (tj. poreczenia spotdziel-

czej kasy oszczednosciowo-kredytowej/poreczenia udzielane
przez podmioty, o ktérych mowa w art. 6b ust. 5 pkt 2 ustawy

z dnia 9 listopada 2000 roku o utworzeniu Polskiej Agencji

Rozwoju Przedsiebiorczosci — Dz. U. nr 109, poz. 1158 oraz

z 2002 roku z pdzn. zm.):

a) zobowigzanie banku/innej instytucji do zaptaty sumy wa-
dium w przypadku, gdy zajda ku temu ustawowe okolicz-
nosci, okreslone w przepisie art. 46 ust. 5 Pzp;

b) wskazanie podmiotu, za ktéry bank/inna instytucja doko-
nuje poreczenia;

c) doktadna nazwa zobowigzania bedacego przedmiotem po-
reczenia;

d) kwota, do wysokosci ktorej bank/inna instytucja bedzie
zobowigzany;

e) okreslenie okresu waznosci poreczenia, tj. wskazanie ter-
minu, w ktérym zobowigzanie powstaje oraz wygasa, przy
czym poreczenie o charakterze terminowym nie moze zo-
sta¢ odwotane.

Zamawiajacy zwraca niezwiocznie wadium, jezeli;

a) uptynat termin zwigzania ofertg;

b) zawarto umowe w sprawie zamodwienia publicznego i wnie-
siono zabezpieczenie nalezytego wykonania umowy;

c) Zamawiajacy uniewaznit postepowanie o udzielenie zamoé-
wienia, a protesty zostaty ostatecznie rozstrzygniete lub
uptynat termin do ich wnoszenia.

8.9. Zamawiajqcy zwraca niezwtocznie wadium na wniosek Wyko-

nawcy:

a) ktéry wycofat oferte przed uptywem terminu skfadania
ofert,

b) ktory zostat wykluczony z postepowania,

c) ktérego oferta zostata odrzucona.

8.10. Zamawiajacy zada ponownego wniesienia wadium przez

Wykonawcow, ktorym zwrécono wadium w zwigzku z wy-
kluczeniem z postepowania lub odrzuceniem oferty, jesli
w wyniku ostatecznego rozstrzygniecia protestu uniewaznio-
no czynnos$¢ wykluczenia Wykonawcy lub odrzucenia oferty.
Wykonawcy wnoszg wadium w terminie okreslonym przez
Zamawiajacego.

Zatgczniki



8.11. Jezeli wadium wniesiono w pienigdzu, Zamawiajacy zwraca
je wraz z odsetkami wynikajacymi z umowy rachunku ban-
kowego, na ktérym bylo ono przechowywane, pomniejszo-
ne o koszty prowadzenia rachunku bankowego oraz prowizji
bankowej za przelew pieniedzy na rachunek bankowy wska-
zany przez Wykonawce.

8.12. Zamawiajacy zatrzyma wadium wraz z odsetkami, jezeli
Wykonawca, ktérego oferta zostata wybrana:

1) odmdéwit podpisania umowy w sprawie zamdwienia pu-
blicznego na warunkach okreslonych w ofercie;
2) nie wniést wymaganego zabezpieczenia nalezytego wy-
konania umowy;
3) zawarcie umowy w sprawie zamowienia publicznego stato
sie niemozliwe z przyczyn lezacych po stronie Wykonawcy.
9. Termin zwigzania ofertg

Wykonawca jest zwigzany ofertg przez okres 30 dni, tj. od ................ .

do .o .

Bieg terminu zwigzania oferta rozpoczyna sie wraz z uptywem ter-

minu sktadania ofert.

10. Opis sposobu przygotowywania ofert

10.1. Oferta musi by¢ ztozona w formie pisemnej, pod rygorem
niewaznosci.

10.2. Oferta musi by¢ ztozona w jezyku polskim.

10.3. Cena oferty musi by¢ podana w PLN cyframi i stownie.

10.4. Wykonawca moze ztozyc tylko jedng oferte.

10.5. Oferte nalezy ztozy¢ na formularzach o tresci zgodnej z za-
faczonymi w SIWZ wzorami. Tre$¢ oferty musi odpowiadacd
tresci SIWZ.

10.6. Zawartosc oferty
10.6.1. Oferta, zastrzezeniem pkt 10.6.2 i 10.7 SIWZ,

musi zawierac:

1) Kopie wniesionego wadium poswiadczong za
zgodnos¢ z oryginatem przez Wykonawce;

2) Formularz oferty ztozony w formie oryginatu;

3) Oswiadczenie o spetnianiu warunkéw udziatu
w postepowaniu ztozone w formie oryginatu;

4) Formularz - Status prawny Wykonawcy ztozony
w formie oryginatu;

5) Dokumenty potwierdzajace spetnienie warun-
kéw udziatu w postepowaniu wymienione w pkt
5.3 SIWZ, ztozone w formie oryginatu lub kopii
poswiadczonej za zgodnos$¢ z oryginatem przez
Wykonawce;

6) Wykaz czesci zamowienia, jakie Wykonawca
powierza Podwykonawcom, ztozony w formie
oryginatu, wypetniony odpowiednio lub z adno-
tacjq ,nie dotyczy”,

7) Kalkulacje ceny.
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10.6.2. Oferta Wykonawcoéw wspoélnie ubiegajacych sie

0 udzielenie zamoéwienia musi zawierac:

a) kopie wniesionego wspolnie wadium;

b) wspdiny formularz oferty, ztozony w formie
oryginatu;

c) wspodlne oswiadczenie o spetnieniu warunkow
udziatu w postepowaniu, ztozone w formie ory-
ginatu;

d) formularz - status prawny Wykonawcy ztozony
w formie oryginatu przez kazdego z Wykonaw-
cow wspolnie ubiegajacych sie o udzielenie za-
modwienia;

e) dokumenty potwierdzajace spetnienie wa-
runkow udziatu w postepowaniu wymienione
w pkt 5.3 SIWZ; dokumenty muszg by¢ ztozo-
ne w formie oryginatu lub kopii poswiadczonej
za zgodnos$¢ z oryginatem przez Wykonawce,
przy czym:

- kazdy z Wykonawcow wspdlnie ubiegaja-
cych sie o udzielenie zaméwienia sktada do-
kumenty stanowigce Zataczniki nr 1.1, wg
Spisu zawartosci oferty;

- Wykonawcy, ktérzy potwierdzajg spetnienie
danego warunku w imieniu Wykonawcow
wspodlnie ubiegajacych sie o udzielenie za-
mowienia, sktadajg odpowiednio dokumenty
stanowigce Zataczniki nr 2.(1-n), 3.(1-n),
3.(1-n).a wg Spisu zawartosci oferty;

- kazdy z Wykonawcow wspolnie ubiegajacych
sie o udzielenie zamodwienia sktada wypet-
nione odpowiednio lub z adnotacja ,nie do-
tyczy” Zatgczniki nr 2, 3 wg Spisu zawartosci
oferty;

6) wspolny Wykaz czesci Zamodwienia, jakie Wy-
konawca powierza Podwykonawcom (Zatacz-
nik nr 4.P wg Spisu zawartosci oferty) ztozony
w formie oryginatu, wypetniony odpowiednio
lub z adnotacja , hie dotyczy”;

7) kalkulacje ceny.

10.7. Oferta musi by¢ podpisana przez osoby uprawnione do skia-
dania oswiadczen woli w imieniu Wykonawcy, tj. przez:

a) osoby uprawnione zgodnie z aktualnym odpisem z wia-
$ciwego rejestru lub wpisem do ewidencji dziatalnosci
gospodarczej, lub

b) osoby posiadajace wazne petnomocnictwo, ktérego ory-
ginat lub kopie poswiadczong notarialnie za zgodnosc¢
z oryginatem, lub odpis albo wyciag z dokumentu spo-
rzadzony przez notariusza, nalezy zataczy¢ w ofercie:

Zatgczniki
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10.8.

10.9.

- w przypadku wykonawcéw wspodlnie ubiegajacych
sie o udzielenie zamodwienia (konsorcjum, spotka
cywilna) - jako Zatgcznik nr 1.2;

- w przypadku wykonawcéw, ktorzy ubiegajg sie sa-
modzielnie o udzielenie zamdwienia - jako Zatacznik
nr1.3.

Oferta musi by¢ ztozona w zamknietym, nieprzejrzystym
opakowaniu, na ktérym nalezy napisac:
- nazwe i adres Zamawiajacego:

- nazwe i doktadny adres Wykonawcy/wszystkich Wykonaw-
cow wspolnie ubiegajacych sie o udzielenie zamdwienia;
»Nie otwiera¢ przed uptywem terminu sktadania ofert”.

Jezeli zaistniejg przestanki z art. 11 ust. 4 ustawy z dnia
16.04.1993 o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji (Dz. U.
nr 47, poz.211 ze zm.), tj. informacje sktadane przez Wy-
konawce objete sq tajemnica przedsiebiorstwa, Wykonaw-
ca zobowigzany jest ztozy¢ je Zamawiajacemu na pismie,
niezaleznie od oferty, w odrebnym, nieprzejrzystym opako-
waniu, na ktérym nalezy napisac:

- nazwe i adres Zamawiajacego:

- nazwe zamoOwienia;

- nazwe i doktadny adres Wykonawcy/wszystkich Wykonaw-
cow wspolnie ubiegajacych sie o udzielenie zamdwienia;

- ,Nie otwiera¢ przed uptywem terminu sktadania ofert”;

- ,Tajemnica przedsiebiorstwa”;

- dodatkowe os$wiadczenie o zastrzezeniu tajemnicy
przedsiebiorstwa wraz z dokumentami, co do ktdérych
Wykonawca podjat niezbedne dziatania w celu zachowa-
nia ich poufnosci.

Tajemnica przedsiebiorstwa moze mie¢ charakter technicz-

ny, technologiczny, handlowy lub organizacyjny. Tajemnicg

jest informacja, ktéra nie zostata ujawniona do wiadomosci
publicznej, w stosunku do tej informacji podjeto niezbedne
dziatania majace na celu zachowanie poufnosci (zgodnie

z wyrokiem SN z dnia 03.10.2000 r. CKN 304/00).

Zamawiajacy nie ujawni informacji stanowiacych tajemnice

przedsiebiorstwa w rozumieniu przepisow o zwalczaniu nieuczci-

wej konkurencji, jezeli Wykonawca nie pdzniej niz w terminie
sktadania ofert zastrzegt, ze nie mogq by¢ one udostepniane.

Wykonawca nie moze zastrzec swojej nazwy (firmy) oraz

adresu, informacji dotyczacych ceny, terminu wykonania

zamoéwienia, okresu gwarancji i warunkow ptatnosci zawar-
tych w ofercie.



10.10. Przed uptywem terminu skfadania ofert Wykonawca moze

wprowadzi¢ zmiany do ztozonej oferty. Zmiany winny
by¢ doreczone Zamawiajacemu na pismie pod rygorem
niewaznosci przed uptywem terminu sktadania ofert.
Oswiadczenie o wprowadzeniu zmian winno by¢ opako-
wane tak, jak oferta, a opakowanie winno zawiera¢ do-
datkowe oznaczenie wyrazem: ,,ZMIANA”".
Oswiadczenie o wprowadzeniu zmian nalezy ztozy¢ w sie-
dzibie Zamawiajacego: ......ccccvviiiieiieiiirnienn . Oswiadcze-
nie musi zawiera¢ doktadng nazwe i adres Wykonawcy,
nazwe zamowienia oraz musi by¢ podpisane przez osoby
uprawnione do skfadania o$swiadczen woli w imieniu Wy-
konawcy. Do oswiadczenia nalezy dotaczy¢ oryginat lub
kserokopie dokumentu, poswiadczong przez Wykonawce
»Za zgodnos$c¢ z oryginatem”, potwierdzajacego uprawnie-
nia osoby podpisujacej ,ZMIANE” do skfadania oswiad-
czenia woli w imieniu Wykonawcy.

10.11. Przed uptywem terminu sktadania ofert Wykonawca moze
wycofaé oferte. O wycofaniu powinien powiadomic¢ Za-
mawiajgcego na piSmie pod rygorem niewaznosci przed
uptywem terminu sktadania ofert. Oswiadczenie o wyco-
faniu oferty winno by¢ opakowane tak, jak oferta, a opa-
kowanie winno zawierac¢ dodatkowe oznaczenie wyrazem:

Zatgczniki

~WYCOFANIE".
Oswiadczenie o wycofaniu oferty nalezy ztozy¢ w siedzibie
ZamawiajaCeJO0: ...ceceereiereeeiee e e siee et . Oswiadcze-

nie musi zawiera¢ doktadng nazwe i adres Wykonawcy,
nazwe zamowienia oraz musi by¢ podpisane przez osoby
uprawnione do skfadania o$swiadczen woli w imieniu Wy-
konawcy. Do oswiadczenia nalezy dotaczy¢ oryginat lub
kopie dokumentu, poswiadczong przez Wykonawce ,za
zgodnos$¢ z oryginatem”, potwierdzajgcego uprawnienia
osoby podpisujacej ,WYCOFANIE” do skfadania oswiad-
czenia woli w imieniu Wykonawcy.

10.12. Wykonawca ponosi wszystkie koszty zwigzane z przygoto-
waniem i ztozeniem oferty.

11. Miejsce oraz termin sktadania i otwarcia ofert.
11.1. Oferta musi by¢ ztozona w siedzibie Zamawiajgcego:

najpdézniej do dnia .................. do godz. .....ccce....
11.2. Oferte ztozong po terminie zwraca sie bez otwierania po
uptywie terminu przewidzianego na wniesienie protestu.
11.3. Otwarcie ofert nastapi w dniu ................ . W siedzibie Zama-
WiIJaCEJO: viiiiiiiieiie e 0 godz. ....cccceveuennee.
Z zawartoscig ofert nie mozna zapoznac sie przed uptywem
terminu otwarcia ofert.
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12.

13.

11.4. Otwarcie ofert jest jawne i nastepuje bezposrednio po upty-
wie terminu do ich sktadania, z tym, ze dzien, w ktérym
uptywa termin sktadania ofert, jest dniem ich otwarcia.

11.5. Bezposrednio przed otwarciem ofert Zamawiajacy podaje
kwote, jaka zamierza przeznaczy¢ na sfinansowanie zamo-
wienia. Podczas otwarcia ofert Zamawiajacy podaje nazwy
(firmy) oraz adresy Wykonawcow, a takze informacje doty-
czgce ceny, terminu wykonania zaméwienia, okresu gwa-
rancji i warunkéw ptatnosci zawartych w ofertach.
Informacje te przekazuje sie niezwtocznie Wykonawcom,
ktérzy nie byli obecni przy otwarciu ofert, na ich wniosek.

Opis sposobu obliczenia ceny.

Cena - nalezy przez to rozumieé cene w rozumieniu art. 3 ust. 1 pkt

1 ustawy z dnia 5 lipca 2001 roku o cenach (Dz. U. nr 97, poz. 1050,

z 2002 roku nr 144, poz. 1204 oraz z 2003 roku nr 137, poz. 1302).

Cene oferty stanowi suma wartosci wszystkich jej elementéw,

zawierajgca wszystkie koszty niezbedne do wykonania zamodwie-

nia. Wszystkie ceny okreslone przez Wykonawce sg obowigzujace

w okresie waznosci umowy i nie ulegng zmianie.

Cene oferty nalezy obliczy¢ na podstawie kalkulacji ceny (czes¢ C

wg Spisu zawartosci oferty).

Cena oferty i jej elementy muszg by¢ wyrazone w ztotych polskich

z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku (groszy).

Opis kryteridw, ktéorymi Zamawiajacy bedzie sie kierowat przy

wyborze oferty, wraz z podaniem znaczenia tych kryteriow oraz

sposobu oceny ofert

13.1. Kryteria oceny ofert
13.1.1. Zamawiajacy wybiera oferte najkorzystniejszg

na podstawie kryteridw oceny ofert okreslonych
w SIWZ. Kryteriami oceny ofert sq:
a) cena waga 100%

13.1.2. Ocena ofert zostanie przeprowadzona na podstawie
przedstawionego wyzej kryterium oraz jego wagi.
Oferty oceniane bedg punktowo. W trakcie oceny
ofert kolejno rozpatrywanym i ocenianym ofertom
przyznawane sg punkty za powyzsze kryterium
wedtug nastepujacych zasad:

KRYTERIUM - cena
Cena = (Cena oferowana minimalna brutto/Cena badanej
oferty brutto) x 100 punktéw x 100%

13.1.3 W celu oceny oferty, ktérej wybor prowadzitby do
powstania obowigzku podatkowego Zamawiajq-
cego zgodnie z przepisami o podatku od towardéw
i ustug w zakresie dotyczacym wewnatrzwspélno-
towego nabycia towaréw, Zamawiajacy dolicza do
ceny przedstawionej w ofercie podatek od towardéw
i ustug, ktéry miatby obowigzek wptaci¢ zgodnie
z obowigzujacymi przepisami.



13.1.4.

Niezwtocznie po wyborze najkorzystniejszej ofer-
ty Zamawiajacy zawiadamia Wykonawcéw, ktérzy
ztozyli oferty, zgodnie z art. 92 ust.1 Pzp.

13.2. Uzupetnianie dokumentéw, wyjasnienia tresci oferty, po-
prawianie omytek pisarskich i rachunkowych

13.2.1.

13.2.2.

13.2.3.

Zamawiajacy wzywa Wykonawcow, ktorzy w okre-
Slonym terminie nie ztozyli o$wiadczen lub doku-
mentow potwierdzajacych spetnienie warunkow
udziatu w postepowaniu lub ktorzy ztozyli doku-
menty zawierajace btedy, do ich uzupetnienia
w wyznaczonym terminie, chyba, ze mimo ich uzu-
petnienia oferta wykonawcy podlega odrzuceniu
lub konieczne bytoby uniewaznienie postepowania;
oswiadczenia lub dokumenty powinny potwierdzac
spetnianie przez wykonawce warunkdéw udziatu
w postepowaniu oraz spetnienie przez oferowane
ustugi wymagan okreslonych przez Zamawiajace-
go nie poézniej niz w dniu wyznaczonym przez Za-
mawiajacego jako termin uzupetnienia o$wiadczen
lub dokumentéw.
Zamawiajacy wzywa takze, w wyznaczonym przez sie-
bie terminie, do ztozenia wyjasnien dotyczacych o$wiad-
czen i dokumentoéw potwierdzajacych spetienie:
a) warunkow udziatu w postepowaniu;
b) wymagan Zamawiajgcego przez oferowane ro-
boty budowlane.
W toku badania i oceny ofert Zamawiajacy moze
zadac od Wykonawcow wyjasnien dotyczacych tre-
$ci ztozonych ofert.
Niedopuszczalne jest prowadzenie miedzy Zama-
wiajacym a Wykonawcg negocjacji dotyczacych
ztozonej oferty oraz dokonywanie jakiejkolwiek
zmiany w jej tresci.
Zamawiajacy poprawia w tekscie oferty oczywiste
omytki pisarskie oraz omytki rachunkowe w ob-
liczeniu ceny, niezwiocznie zawiadamiajac o tym
wszystkich Wykonawcéw, ktérzy ztozyli oferty.

13.3. Wykluczenie Wykonawcy

13.3.1.

13.3.2

13.3.3.

Zamawiajacy wykluczy Wykonawce z postepowania
o udzielenie zamédwienia w przypadku zaistnienia
przestanek okreslonych w art. 24 ust. 1 i 2 Pzp.
Zamawiajacy zawiadamia réwnoczes$nie wszyst-
kich Wykonawcow, ktérzy zostali wykluczeni z po-
stepowania o udzielenie zamoéwienia, podajac uza-
sadnienie faktyczne i prawne.

Oferte Wykonawcy wykluczonego uznaje sie za od-
rzucona.

13.4. Odrzucenie oferty

Zatgczniki
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13.5.

13.4.1. Zamawiajacy odrzuca oferte Wykonawcy w przy-
padku zaistnienia przestanek okreslonych w art.
89 ust. 1 Pzp.

13.4.2 Zamawiajacy odrzuca oferte Wykonawcy, ktéry nie
ztozyt wyjasnien lub jezeli dokonana ocena wyja-
$nien wraz z dostarczonymi dowodami potwierdza,
ze oferta zawiera razgco niskg cene w stosunku do
przedmiotu zamdwienia.

Uniewaznienie postepowania

13.5.1. Zamawiajqcy uniewaznia postepowanie w przy-
padku zaistnienia przestanek okreslonych w art.
93 ust. 1 Pzp.

13.5.2. O uniewaznieniu postepowania o udzielenie za-
mowienia Zamawiajacy zawiadamia rownoczesnie
wszystkich Wykonawcéw, ktorzy:

a) ubiegali sie 0 zamoéwienie - w przypadku unie-
waznienia postepowania przed uptywem termi-
nu sktadania ofert;

b) ztozyli oferty — w przypadku uniewaznienia po-
stepowania po uptywie terminu sktadania ofert,
podajac uzasadnienie faktyczne i prawne.

13.5.3. W przypadku uniewaznienia postepowania o udzie-
lenie zamdwienia z przyczyn lezacych po stronie
Zamawiajacego, Wykonawcom, ktérzy ztozyli ofer-
ty niepodlegajace odrzuceniu, przystuguje roszcze-
nie o zwrot uzasadnionych kosztéw uczestnictwa
w postepowaniu, w szczegdlnosci kosztéow przygo-
towania oferty.

14. Informacje o formalnosciach, jakie powinny zostac¢ dopetnione po
wyborze oferty w celu zawarcia umowy w sprawie zamodwienia
publicznego

14.1.

14.2.

Przed podpisaniem umowy wspdlnicy prowadzacy dziatal-

nos$¢ gospodarczg w formie spoétki cywilnej przedktadajg

Zamawiajagcemu umowe spofki.

Wykonawcy ubiegajacy sie wspdlnie o udzielenie zamo-

wienia publicznego przedktadajq Zamawiajacemu przed

zawarciem umowy w sprawie zamodwienia publicznego,

petnomocnictwo do jej zawarcia oraz umowe regulujacq

wspotprace tych Wykonawcow.

Umowa regulujgca wspédtprace Wykonawcdw wspadlnie ubiegaja-

cych sie o udzielenie zamdwienia bedzie okresla¢ co najmniej:

a) lidera;

b) wzajemne zobowigzania Wykonawcéw;

c) czesci zamodwienia, ktére bedg realizowane przez po-
szczegdblnych Wykonawcdw;

d) solidarng odpowiedzialno$¢ Wykonawcédw za wniesienie
zabezpieczenia nalezytego wykonania umowy i za nale-
zyte wykonanie zamédwienia.



14.3

Jesli Zamawiajacy dopuscit mozliwos¢ powierzenia wyko-
nania czesci zamdwienia Podwykonawcom, przed podpisa-
niem umowy Wykonawca przekazuje Zamawiajacemu liste
Podwykonawcow na pismie, a w przypadku, jesli umowa
ma charakter umowy o roboty budowlane, informacje te
przekazuje wraz umowg lub projektem umowy z Podwyko-
nawcami. Zamawiajacemu przystugujg uprawnienia wyni-
kajace z art. 647’ Kodeksu cywilnego.

15. Wymagania dotyczace zabezpieczenia nalezytego wykonania umowy

15.1.

Przed zawarciem umowy Wykonawca zobowigzany jest
do wniesienia zabezpieczenia nalezytego wykonania umo-
Wy na sume stanowiacq ........ % ceny catkowitej podanej
w ofercie.

15.2. Zabezpieczenie moze by¢ wnoszone wedtug wyboru Wyko-

15.3.

15.4.

15.5.

15.6.

nawcy w jednej lub w kilku nastepujacych formach:

a) pieniadzu;

b) poreczeniach bankowych lub poreczeniach spoétdzielczej
kasy oszczednosciowo-kredytowej, z tym, ze zobowig-
zanie kasy jest zawsze zobowigzaniem pienieznym;

c) gwarancjach bankowych;

d) gwarancjach ubezpieczeniowych;

e) poreczeniach udzielanych przez podmioty, o ktdérych
mowa w art. 6b ust. 5 pkt 2 ustawy z dnia 9 listopada
2000 roku o utworzeniu Polskiej Agencji Rozwoju Przed-
siebiorczosci (Dz. U. nr 109, poz. 1158 oraz z 2002 roku
z pézn. zm.).

Zabezpieczenie wnoszone w pienigdzu Wykonawca wptaca

przelewem na rachunek bankowy Zamawiajacego:

przechowuje je na oprocentowanym rachunku bankowym.
Zamawiajacy zwraca zabezpieczenie wniesione w pienig-
dzu z odsetkami wynikajacymi z umowy rachunku banko-
wego, na ktérym bylo ono przechowywane, pomniejszone
o koszt prowadzenia tego rachunku oraz prowizji bankowej
za przelew pieniedzy na rachunek bankowy Wykonawcy.
W przypadku wniesienia wadium w pienigdzu Wykonawca
moze wyrazi¢ zgode na zaliczenie kwoty wadium na poczet
zabezpieczenia.

W przypadku whniesienia zabezpieczenia w pozostatych for-
mach, oryginat zabezpieczenia nalezy ztozy¢ w siedzibie
ZamawiajaCego ......ccccerieerieeens . W wyznaczonym terminie
do godz. ...............

Kopie dowodu wniesienia zabezpieczenia (poswiadczong
przez Wykonawce ,za zgodnos$¢ z oryginatem”) nalezy zto-
zy¢ siedzibie Zamawiajacego:

Zatgczniki
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15.7. W trakcie realizacji umowy Wykonawca moze dokonad
zmiany formy zabezpieczenia na jedng lub kilka form,
o ktorych mowa w pkt 15.2 SIWZ. Zmiana formy zabezpie-
czenia jest dokonywana z zachowaniem ciggtosci zabezpie-
czenia i bez zmniejszenia jego wysokosci.

15.8. Zamawiajacy zwraca zabezpieczenie w terminie 30 dni od
dnia wykonania zaméwienia i uznania przez Zamawiajace-
go za nalezycie wykonane. Kwota pozostawiona na zabez-
pieczenie roszczen z tytutu rekojmi za wady lub gwarancji
jakosci nie moze przekracza¢ 30% wysokosci zabezpiecze-
nia. Kwota ta jest zwracana nie pozniej niz w 15 dniu po
uptywie okresu rekojmi za wady lub gwarancji jakosci.

Istotne dla stron postanowienia, ktore zostang wprowadzone do

tresci zawieranej umowy w sprawie zamodwienia publicznego,

ogolne warunki umowy albo wzér umowy, jezeli Zamawiajacy
wymaga od Wykonawcy, aby zawart z nim umowe w sprawie za-
mowienia publicznego na takich warunkach.

Istotne dla stron postanowienia, ktére zostang wprowadzone do

tresci zawieranej umowy w sprawie zamoéwienia publicznego, za-

warto we wzorze umowy stanowigcym czes$¢ V SIWZ.

Pouczenie o $rodkach ochrony prawnej przystugujgacych Wyko-

nawcy w toku postepowania o udzielenie zaméwienia.

17.1. Wobec tresci ogtoszenia o zamodwieniu, czynnosci pod-
jetych przez Zamawiajacego w toku postepowania oraz
w przypadku zaniechania przez Zamawiajacego czynno-
$ci, do ktérej jest zobowigzany na podstawie Pzp, mozna
wnies$c¢ pisemnie, faksem lub drogg elektroniczng protest
do Zamawiajacego, kierujac na adres:

Protest uwaza sie za wniesiony z chwila, gdy dotart on do
Zamawiajacego w taki sposéb, ze mogt on zapoznad sie z
jego trescig, i zostat skierowany zgodnie z pkt 17.1 (Czes¢
I SIWZ).

17.2. Srodki ochrony prawnej unormowane w art. 179-189 Pzp
przystuguja Wykonawcom, a takze innym osobom, jeze-
li ich interes prawny w uzyskaniu zamdwienia doznat lub
moze doznac¢ uszczerbku w wyniku naruszenia przez Zama-
wiajgcego przepiséw ustawy, a przed uptywem terminu do
sktadania ofert w przypadku naruszenia przez Zamawiajq-
cego przepisow ustawy srodki ochrony prawnej przystugujq
réwniez organizacjom zrzeszajacym Wykonawcow wpisa-
nym na prowadzong przez Prezesa Urzedu liste organizacji
uprawnionych do wnoszenia srodkéw ochrony prawnej.



Czesc I1I Dodatkowe postanowienia SIWZ

1.

Opis czesci zamowienia, jezeli Zamawiajacy dopuszcza sktadanie
ofert czes$ciowych.

Zamawiajacy nie dopuszcza mozliwosci sktadania ofert czescio-
wych.

. Maksymalna liczba Wykonawcéw, z ktérymi Zamawiajacy zawrze

umowe ramowag, jezeli Zamawiajacy przewiduje zawarcie umowy
ramowej.
Zamawiajacy nie przewiduje zawarcia umowy ramowej.

. Informacja o przewidywanych zaméwieniach uzupetniajacych.

Zamawiajacy przewiduje udzielanie zamowien uzupetniajacych,
o ktérych mowa w art. 67 ust.1 pkt 6 Pzp w zakresie zgodnym z pkt
3 oraz cz. IV dot. Szczegdtowego Opisu Przedmiotu Zamowienia.

. Opis sposobu przedstawiania ofert wariantowych.

Zamawiajacy nie dopuszcza sktadania ofert wariantowych.

. Adres poczty elektronicznej lub strony internetowej Zamawiajacego.

Zamawiajacy dopuszcza porozumiewanie sie drogq elektroniczng.
Adres poczty elektronicznej: e-mail: ....cccooeieiiiiiiiccieee,
Adres strony internetowej: okreslony w pkt 1 (Czes¢ I SIWZ)

. Informacje dotyczace walut obcych, w jakich mogg by¢ prowadzo-

ne rozliczenia miedzy Zamawiajacym a Wykonawca.
W zwigzku z wykonaniem umowy w sprawie zamowienia publicz-
nego nie beda prowadzone rozliczenia w walutach obcych.

. Postanowienia dotyczace aukcji elektronicznej.

Nie dotyczy postepowania.

. Wysokosc¢ zwrotu kosztdw postepowania.

Zamawiajacy nie przewiduje zwrotu kosztéw postepowania.

Czesc¢ I1I Szczegollne postanowienia SIWZ

1.

Zadanie wskazania przez Wykonawce w ofercie cze$ci zamowienia,
ktérej wykonanie zamierza powierzy¢ Podwykonawcom.
Zamawiajacy zada wskazania przez Wykonawce w ofercie (Zatacz-
nik nr 4.P wg Spisu zawartosci oferty) czesci zamdwienia, ktérej
wykonanie zamierza powierzy¢ Podwykonawcom.

. Okreslenie czesci zamoéwienia, ktére nie moga byc¢ powierzone

Podwykonawcom.
Zamawiajacy okresla, ze n/w czesci zamdwienia nie moga by¢ po-
wierzone Podwykonawcy:

Zatgczniki
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Czesc IV Szczegotowy opis przedmiotu zamoéwienia

Przedmiotem zamdéwienia jest:
~Opracowanie koncepcji budowy sieci szerokopasmowej dla powia-
”

Zakres przedmiotowy zamowienia:

Przedmiotem zamdwienia jest opracowanie koncepcji budowy sieci
szerokopasmowej (teleinformatycznej) obejmujacej obszar ...............
Celem opracowania koncepcyjnego jest okreslenie zakresu organlza-
cyjnego, technicznego i finansowego realizacji zadania na etapach:

- planowania inwestycji;

- realizacji inwestycji;

- eksploatacji sieci.

Wykonana koncepcja powinna zawierac takie propozycje organi-
zacyjne i techniczne realizacji inwestycji, ktére majg zapewni¢ wyko-
nalnos$c¢ przedsiewziecia polegajgcego na budowie nowoczesnej infra-
struktury teleinformatycznej obejmujacej obszar ...................

Przez wykonalnos¢ inwestycji nalezy rozumiec¢ zaproponowanie ta-
kich zatozen organizacyjnych oraz takiego zakresu rzeczowego inwe-
stycji budowy sieci gotowej do $wiadczenia ustug w modelu wieloustu-
gowym, ktérych szacowane koszty realizacji oraz koszty operacyjne
(biezacego zarzadzania wybudowang infrastrukturg) mogg zostac po-
kryte ze spodziewanych przychoddéw, uwzgledniajac ewentualny cze-
$ciowy udziat finansowania samej inwestycji ze zrédet zewnetrznych.

Poziom szczego6towosci zaproponowanej koncepcji musi zapewnié
podstawe do opracowania na jej podstawie kompletnej dokumentacji
projektowej, przy czym realizacja wtasciwej dokumentacji projekto-
wej nie jest objeta przedmiotem niniejszego postepowania.

Koncepcja, a w jej nastepstwie realizacja projektu winna w war-
stwie funkcjonalnej uwzglednia¢ zapisy zwigzane z rozwojem spote-
czenstwa informacyjnego zawarte w nastepUJacych dokumentach:

- Strategia Rozwoju Wojewddztwa ..................

- Wytyczne Regionalnego Programu Operachnego Wojewddztwa

- eEuropa+ Wspdlne dziatania na rzecz wdrozenia spoteczenstwa in-
formacyjnego w Europie;

- ePolska - Plan dziatan na rzecz rozwoju spoteczenstwa informacyj-
nego w Polsce;

- Narodowy Plan Rozwoju na lata 2004-2006;

- Zwiekszenie innowacyjnosci gospodarki w Polsce do 2006 roku;

- Program ,Upowszechnienie Rozwoju Dostepu Szerokopasmowego
do Internetu na lata 2004-2006" przyjety przez Rade Ministrow
31.08.2004;

- Regionalny Program Operacyjny.



Opracowanie powinno uzyskaé pozytywng opinie Urzedu Marszat-
kowskiego Wojewodztwa ...........ccceeueneee. w zakresie zgodnosci koncep-
cji z Regionalnym Programem Operacyjnym.

Kod przedmiotu zamodwienia wedtug CPV 72.22.20.00-7 - Ustugi
w zakresie systeméw informacji lub strategicznej analizy technolo-
gicznej oraz ustugi w zakresie planowania.

Zakres opracowania:

Koncepcja budowy sieci szerokopasmowej powinna obejmowac:
1. Czes¢ instytucjonalna:

a) propozycja formy organizacyjno-prawnej realizacji projektu
(zaktad budzetowy, spotka kapitatowa, partnerstwo publiczno-
prywatne, itp.);

b) etapowanie i harmonogram realizacyjny inwestycji;

C) zarzadzanie operacyjne projektem;

d) regulacje prawne dziatalnosci telekomunikacyjnej.

2. Czesc techniczna:

Propozycja rozwigzan technicznych dla sieci szerokopasmowej
obejmujacej obszar powiatu .................. , musi zaktada¢ objecie swo-
im zasiegiem instytucji publicznych takich jak: urzedy gmin, szkoty,
biblioteki, siedziby jednostek ochotniczych strazy pozarnych, osrodki
kultury, osrodki pomocy spotecznej, swietlice i inne obiekty publiczne
bedace wiasnoscig gmin wchodzacych w sktad powiatu oraz indywi-
dualnych gospodarstw domowych (domy jednorodzinne, gospodar-
stwa rolne, budownictwo wielorodzinne).

Sie¢ szerokopasmowa powinna umozliwia¢ szerokopasmowy do-
step do Internetu oraz innych ustug transmisyjnych opartych na ro-
dzinie protokotéw IP. Zaproponowane rozwigzania techniczne muszg
zaktada¢ powstanie jednorodnej funkcjonalnie i technicznie sieci kla-
sy operatorskiej z warstwg transportowg danych oparta jedynie na
protokotach IP (oznacza to, ze wszystkie ustugi funkcjonalne, takie
jak np. transmisja gtosu, obrazu, itp. odbywajq sie za pomoca IP).

W szczegdlnosci czes¢ techniczna koncepcji powinna zawierac opis
proponowanej realizacji warstwy pasywnej sieci (okablowanie) oraz
warstwy aktywnej sieci (urzadzenia transmisyjne), w tym m.in.:

a) koncepcje topologii sieci szerokopasmowej klasy operatorskiej,

z warstwaq transportowg IP;

b) propozycje rozwigzan technologicznych dla warstwy pasywnej —
w podziale na warstwy sieci;

c) dobér urzadzen aktywnych zapewniajacych realizacje ustug
funkcjonalnych w modelu wieloustugowym;

d) propozycje realizacji miedzyoperatorskich punktéow styku obej-
mujacq 0golng inwentaryzacje zasobow operatorskich na terenie
gmin, przydatnych i mozliwych do wykorzystania w projekcie;

e) rozwigzanie kwestii zarzadzania ruchem wewnatrz sieci i na
punktach styku z operatorami;

Zatgczniki
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f) centrum zarzadzania sieciq;
g) wytyczne techniczne do realizacji szczegdétowych projektow
technicznych.

. Czes¢ finansowa:

a) szacunkowe naktady inwestycyjne;

b) Zzrodta finansowania projektu (dotacje, kredyt, srodki wtasne);
c) szacowane przychody ze sprzedazy oraz koszty operacyjne;
d) rachunek wynikéw przedsiewziecia;

e) efektywnos¢ finansowg inwestycji.



Czes$¢ V Wzér umowy

UMOWA
zawarta w dniu ............. pomiedzy Powiatem ..........ccccccueene. ., repre- 243
zentowanym przez ............ , W imieniu ktdrego wystepuja:

Zatgczniki

@t reprezentowanym przez:
zwanym w dalszej czesa WYKONAWCA

wytonionym w trybie przetargu nieograniczonego zgodnie z ustawg
z dnia 29 stycznia 2004 roku Prawo zamowien publicznych (Dz. U.
z 2006 roku nr 164, poz. 1163 z pézn. zm.), o nastepujacej tresci:

§1

1. Przedmiotem niniejszej umowy jest wykonanie i dostarczenie Za-
mawiajagcemu opracowania ,Koncepcja budowy sieci szerokopa-
smowej dla powiatu.............. ", zgodnie z zatozeniami zawartymi
w specyfikacji istotnych warunkéw zaméwienia.

2. Przedmiot umowy wykonany zostanie z materiatdéw dostarczonych

przez Wykonawce i na jego koszt.

§2
Strony ustalaja, ze Wykonawca dostarczy przedmiot umowy do
siedziby Zamawiajacego w terminie 16 (szesnastu) tygodni od dnia
podpisania niniejszej umowy.

§3
1. Wynagrodzenie za wykonanie przedmiotu umowy strony ustalaja,
zgodnie z ofertg Wykonawcy, na kwote ryczattowq brutto ......... zt
(stownie: ....ccccccvveneen ).

2. Wynagrodzenle obejmuje wszystkie koszty zwigzane z realizacjq
zamowienia.

3. Wynagrodzenie ptatne bedzie przelewem na konto Wykonawcy
w terminie 14 dni od daty wptywu faktury, przy czym faktura nie
moze by¢ wystawiona wczesniej niz po podpisaniu protokotu od-
bioru koncowego przedmiotu zamodwienia.

4. Za dzien ptatnosci przyjmuje sie dzien przekazania przez Zama-
wiajacego dyspozycji do banku o przekazanie $rodkéw finanso-
wych dla Wykonawcy.

5. Zamawiajacy zastrzega sobie prawo do potracenia kar umownych
z przeditozonej do zaptaty faktury oraz wstrzymania wyptaty wy-
nagrodzenia w przypadku ujawnienia, w terminie ptatnosci, wad
i usterek w przedmiocie zamoéwienia.



6. Zamawiajacy nie bedzie udzielat zaliczek dla Wykonawcy w zwigz-
ku z realizacjg przedmiotu umowy.

7. Wykonawca nie moze uzaleznia¢ wykonania przedmiotu umowy od
udzielenia zaliczki.

8. Przelew wierzytelnosci wymaga zgody obu stron.

§4

1. Wykonawca przeniesie nieodptatnie na Zamawiajgcego majatkowe
prawa autorskie na wszystkich polach eksploatacji do opracowania
bedacego przedmiotem niniejszej umowy.

2. Przeniesienie praw, o ktérych mowa w pkt 1, nastgpi w formie
pisemnego os$wiadczenia ztozonego przez Wykonawce, stanowig-
cego integralng czes$¢ dokumentacji, o ktérej mowa w § 6 pkt 5.
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§5

1. Zamawiajacy powotuje do bezposrednich kontaktéw z Wykonawcg,
nastepujace osoby:

2. Wykonawca powotuje do bezposrednich kontaktéw z Zamawiajg-
cym nastepujace osoby:

§6

1. Do wykonania przedmiotu umowy Wykonawca uzyje wiasnych
srodkéw finansowych, sprzetu i narzedzi.

2. W toku realizacji prac objetych przedmiotem umowy, Wykonaw-
ca jest zobowigzany na biezaco i w formie pisemnej informowac
Zamawiajacego o wszelkich zagrozeniach, trudnosciach czy prze-
szkodach zwigzanych z wykonywaniem umowy, w tym takze oko-
licznosciach lezacych po stronie Zamawiajgcego, ktéore mogg mieé
wptyw na jakos¢, termin badz zakres prac. Zamawiajacy po otrzy-
maniu od Wykonawcy informacji jest zobowigzany niezwtocznie
przedsiewzig¢ kroki w celu usuniecia przeszkdd zwigzanych z wy-
konaniem umowy lezacych po stronie Zamawiajacego.

3. Zamawiajacy bedzie podejmowat wszelkie decyzje wymagane
zgodnie z umowag dla prawidtowej realizacji przedmiotu zamoéwie-
nia. Zamawiajacy dotozy wszelkich staran, by powstate w trakcie
realizacji umowy problemy rozwigzywaé¢ w mozliwie najkrotszym
czasie oraz by stuzy¢ pomocg i asystg Wykonawcy, gdy tylko to
bedzie konieczne.

4. Wykonawca zapewni udziat przy wykonywaniu przedmiotu umowy
0sob wykwalifikowanych, legitymujacych sie odpowiednimi upraw-
nieniami wymaganymi przez przepisy obowigzujacego prawa.



. Wykonawca opatrzy opracowanie stanowigce przedmiot odbioru
w pisemne os$wiadczenie, ze dostarczony przedmiot umowy jest
wykonany zgodnie z umowg, obowigzujacymi przepisami oraz nor-
mami i ze jest kompletny. O$wiadczenie o przeniesieniu praw au-
torskich stanowi integralng cze$¢ przekazywanej dokumentacji.

. Miejscem odbioru przedmiotu zamodwienia bedzie siedziba Zama-
wiajgcego.

. Zamawiajacy po otrzymaniu kompletnego opracowania przystapi
do czynnosci odbioru, ktére zakonczg sie w terminie do 30 dni
roboczych albo podpisaniem protokotu odbioru, albo zwrotem do-
kumentacji, z podaniem na pisSmie przyczyn odmowy odbioru.

. Dokumentem potwierdzajacym dokonanie odbioru jest protokét
zdawczo-odbiorczy podpisany przez obie strony umowy.

§7

. Zamawiajacy zastrzega sobie prawo odstgpienia od umowy ze

skutkiem natychmiastowym w nastepujacych przypadkach:

a) Wykonawca nie wykona zobowigzan bedacych przedmiotem umo-
wy, a zwlaszcza nie dotrzyma terminu, o ktérym mowa w § 2,

b) w razie postawienia firmy Wykonawcy w stan likwidacji, wyda-
nia nakazu zajecia jego majatku lub ogtoszenia upadtosci,

c) w razie wystgpienia istotnej zmiany okolicznosci powodujacej,
ze wykonanie umowy nie lezy w interesie publicznym, czego nie
mozna byto przewidzie¢ w chwili zawarcia umowy, zgodnie z art.
145 ust. 1 Prawa zamowien publicznych.

. W razie rozwigzania przez Zamawiajgcego umowy z przyczyn okre-

$lonych w ust.1 pkt a-b Wykonawca zaptaci kare umowng w wyso-

KOSCi oo, zt.

. Laczne zaistnienie przypadkow opisanych w ust.1 pkt a) i b) nie

powoduje zwielokrotnienia ww. kary umownej.

. Wykonawca zaptaci Zamawiajagcemu kare umowna:

a) za opdznienie w dostawie przedmiotu umowy w wysokosci 0,2%
wynagrodzenia umownego brutto, za kazdy dzien opdznienia,
b) za opdznienie w usunieciu wad stwierdzonych przy odbiorze
prac w wysokosci 0,2% wynagrodzenia umownego brutto, za
kazdy dzien opdznienia liczony od dnia ustalonego przez Strony

na usuniecie wad.

§8

. Odstgpienie od umowy winno nastgpi¢ w formie pisemnej, pod ry-
gorem niewaznosci takiego oswiadczenia, i powinno zawierac uza-
sadnienie.

. W przypadku odstgpienia od umowy strony sporzadza protokét
stanu zaawansowania prac, okreslajacy wysokosc kosztéw ponie-
sionych przez Wykonawce.

Zatgczniki
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. W przypadku odstgpienia od umowy przez Zamawiajacego, z przy-

czyn okreslonych w § 7 ust.1 pkt ¢, Zamawiajacy zaptaci Wyko-
nawcy cze$¢ wynagrodzenia proporcjonalnie do zakresu wyko-
nanego przedmiotu umowy. W przypadku odstgpienia od umowy
przez Zamawiajacego, z przyczyn okreslonych w § 7 ust.1 pkt
a i b, Zamawiajacy moze zaptaci¢ Wykonawcy cze$¢ wynagrodze-
nia, na zasadach okreslonych w zdaniu pierwszym.

. W razie odstgpienia od umowy z przyczyn lezacych po stronie Wy-

konawcy, wynagrodzenie nalezne Wykonawcy zostanie pomniej-
szone o warto$¢ kar umownych przystugujacych Zamawiajacemu
z tytutu odstgpienia od umowy i ewentualnie kar za nieterminowe
i wadliwe wykonanie umowy.

. W razie odstgpienia od umowy przez ktérgkolwiek ze stron, wyko-

nane prace optacone przez Zamawiajacego bedq uwazane za jego
wiasnosé i pozostang w jego dyspozycji.

§9

. Wykonawca udziela Zamawiajacemu gwarancji na przedmiot umo-

wy minimum 12 miesiecy od dnia protokolarnego odbioru konco-
wego przedmiotu umowy.

. Wykonawca wystawi dokumenty gwarancyjne Zamawiajacemu

z dniem koncowego odbioru przedmiotu umowy.

. W przypadku ujawnienia sie wad w okresie gwarancji i rekojmi Wy-

konawca zobowigzany jest przystapi¢ do ich usuniecia. Ustalenie
terminu usuniecia wady bedzie uwzgledniato specyfike przedmiotu
umowy.

. Zamawiajacy moze realizowac uprawnienia z tytutu rekojmi za wady

fizyczne, niezaleznie od uprawnien wynikajacych z gwarancji.

§ 10

. Dniem zawarcia umowy jest dzien jej podpisania.
. Kazda zmiana postanowien niniejszej umowy wymaga formy pi-

semnej w postaci aneksu pod rygorem niewaznosci.

. Strony zgodnie ustalaja, iz zakazuje sie zmian postanowien za-

wartej umowy w stosunku do tresci oferty, na podstawie ktérej
dokonano wyboru wykonawcy, chyba ze konieczno$¢ wprowadze-
nia takich zmian wynika z okolicznosci, ktérych nie mozna byto
przewidzie¢ w chwili zawarcia umowy lub zmiany te sg korzystne
dla Zamawiajacego.

. Do umowy tej stosuje sie przepisy ustawy z dnia 29 stycznia 2004

roku Prawo zamowien publicznych oraz kodeksu cywilnego.



5. W przypadku powstania sporu zwigzanego z wykonaniem niniejszej
umowy, strony zobowigzujg sie do podjecia krokéw zmierzajgcych
do polubownego zatatwienia sprawy, a w przypadku nieosigqgniecia
porozumienia sprawe poddajq pod rozstrzygniecie polskiego sadu
wiasciwego dla siedziby Zamawiajacego.

§ 11

Umowe sporzadzono w dwdch jednobrzmigcych egzemplarzach po
jednym dla kazdej ze stron.

Zatgczniki

ZAMAWIAJACY WYKONAWCA



Czes$c¢ VI Wzory formularzy

VI.1 - Oferta

VI.2 - Oswiadczenie o spetnianiu warunkéw udziatu w postepowaniu

V1.3 - Status prawny Wykonawcy

VI.4 - Wykaz wykonanych zamoéwien

VI.5 - Wykaz oséb i podmiotéw, ktore bedg uczestniczy¢é w wykony-
waniu zamowienia

VI.6 - Wykaz czesci zamodwienia, ktére Wykonawca powierzy Podwy-
konawcom
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data sporzadzenia oferty

OFERTA

Zatgczniki

Nazwa zamowienia:

~Opracowanie koncepcji budowy sieci szerokopasmowej dla

powiatu ...cccrvrierernninranans "

Zamawiajacy:

Powiat .....cocveveiiiineninnnnes

Liczba ponumerowanych zapisanych stron oferty: ...........

podpis i pieczatka Wykonawcy



Spis zawartosci oferty

Podac nr strony
w ofercie, zamiescic
w ofercie dokument

wypetniony lub

z adnotacjq
»hie dotyczy”

Zatacznik Dokument

= w KSEROKOPIA DOWODU WNIESIENIA WADIUM
§ A OFERTA
N B OSWIADCZEME o spetnianiu warunkéw udziatu
w postepowaniu
1 Status prawny Wykonawcy

Aktualny odpis z wtasciwego rejestru lub
1.1 aktualne zaswiadczenie o wpisie do ewidencji
dziatalnosci gospodarczej

Petnomocnictwo - dot. wykonawcéw wspdlnie

1.2 S ) . ) PR
ubiegajacych sie o udzielenie zamdwienia

Petnomocnictwo - dot. wykonawcow
1.3 samodzielnie ubiegajacych sie o udzielenie
zamowienia

2 Wykaz wykonanych zamoéwien

Dokumenty potwierdzajace, ze zamowienia

2.(1-n) zostaty wykonane nalezycie

Wykaz 0s6b i podmiotéw, ktore beda
uczestniczy¢ w wykonywaniu zaméwienia

3.(1-n) |Dokument potwierdzajacy posiadanie uprawnien
3.(1-n).a. | Zaswiadczenia OIIB

Wykaz czeséci zamowienia, ktére Wykonawca
powierzy Podwykonawcom

4.p

C Kalkulacja ceny

podpis i pieczatka Wykonawcy



Formularz VI.1

A. OFERTA

~Opracowanie koncepcji budowy sieci szerokopasmowej

Nazwa zamowienia ; "
dla powiatu ......ccocoeenennnd

Zatgczniki

Nazwa Zamawiajacego Powiat......cccccevenne.

Siedziba Zamawiajacego

Nazwa Wykonawcy

Adres Wykonawcy

1. Zobowigzuje sie do wykonania w/w zamdwienia zgodnie z wa-
runkami okreslonymi w SIWZ i wzorze umowy.
2. Oferuje wykonanie zaméwienia za:

cene brutto ... PLN
SIOWNIE: oo,

w tym:

cenanetto ..o, PLN
VAT e PLN, tj. 22%

3. Zobowiagzuje sie wykona¢ zamowienie w terminie szesnastu
tygodni od daty podpisania umowy.
4. Oswiadczam, ze:
4.1. Zapoznatem sie z trescig Specyfikacji Istotnych Warun-
kéw Zamowienia i nie wnosze do niej zastrzezen;
4.2. Jestem w stanie, na podstawie przedstawionych mi ma-
teriatdéw, zrealizowa¢ przedmiot zamédwienia;
4.3. Uzyskatem konieczne informacje niezbedne do witasciwe-
go wykonania zamowienia.
5. Oswiadczam, Ze termin zwigzania niniejsza ofertg obejmuje
okres wskazany w SIWZ.

podpis i pieczatka Wykonawcy
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Formularz VI.2

B. OSWIADCZENIE
o spetnianiu warunkéw udziatu w postepowaniu

,Opracowanie koncepcji budowy sieci szerokopasmowej

Nazwa zamodwienia ; "
dla powiatu ......cccceerinnn

Nazwa Wykonawcy

Adres Wykonawcy

Oswiadczam, ze:

1. Posiadam uprawnienia do wykonywania okreslonej dziatalno-
Sci lub czynnosci.

2. Posiadam niezbedng wiedze i doswiadczenie oraz dysponuje
potencjatem technicznym i osobami zdolnymi do wykonania
zamowienia.

3. Znajduje sie w sytuacji ekonomicznej i finansowej za-
pewniajacej wykonanie zamdwienia.

4. Zapoznatem sie z trescig art. 24 ust. 1 i 2 ustawy Prawo zamo-
wien publicznych.

5. Nie podlegam wykluczeniu z postepowania o udzielenie zamé-
wienia na podstawie art. 24 ust. 1 i 2 ustawy Prawo zamowien
publicznych.

podpis i pieczatka Wykonawcy




Formularz VI.3

Zatacznik nr 1

STATUS PRAWNY WYKONAWCY

Nazwa zaméwienia ~Opracowanie koncepcji budowy sieci szerokopasmowej
dla powiatu .....cccccvvvrennnne i

Nazwa Wykonawcy

Adres Wykonawcy

Powiat

telefon

Faks

e-mail

REGON

Miejsce rejestracji
dziatalnosci Wykonawcy

............... dnia,....ccovvvnnnne.
podpis i pieczatka Wykonawcy

253

Zatgczniki



Formularz VI.4
Zatacznik nr 2

WYKAZ WYKONANYCH ZAMOWIEN

w okresie ostatnich trzech lat (a jezeli okres prowadzenia
dziatalnosci jest krotszy - w tym okresie)

w zakresie: okreslonym w pkt 5.3.2 SIWZ
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Nazwa zaméwienia ~Opracowanie koncepcji budowy sieci szerokopasmowej
dla powiatu o

Nazwa Wykonawcy

Adres Wykonawcy

Data wykonania: Miejsce Wartos¢
L.p. | zakres rzeczowy, parametry dd/mm/rrer wykonania PLN

podpis i pieczatka Wykonawcy




Formularz VI.5

Zatacznik nr 3

WYKAZ OSOB I PODMIOTOW, KTORE BEDA
UCZESTNICZYC W WYKONYWANIU ZAMOWIENIA

Nazwa zaméwienia ~Opracowanie koncepcji budowy sieci szerokopasmowej
dla powiatu o

Nazwa Wykonawcy

Adres Wykonawcy

Wykaz oséb i podmiotdw, ktore bedg uczestniczy¢ w wykonywaniu zamowienia

Zakres wykonywanych czynnosci

Lp. Imie nazwisko osoby/Nazwa podmiotu w realizacji zaméwienia
Projektant z uprawnieniami do
1 wykonywania samodzielnej funkcji
w zakresie telekomunikacji

podpis i pieczatka Wykonawcy

Zatgczniki
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Formularz VI.6

Zatacznik nr 4.P

JAKIE WYKONAWCA POWIERZA PODWYKONAWCOM

WYKAZ CZESCI ZAMOWIENIA,

Nazwa zamoéwienia

,Opracowanie koncepcji budowy sieci szerokopasmowej
dla powiatu .......cccccevienan "

Nazwa Wykonawcy

Adres Wykonawcy

Lp.

Czes$¢ zamdwienia, ktérej wykonanie Wykonawca powierzy Podwykonawcom

podpis i pieczatka Wykonawcy




15. Wykaz skrotow
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ADM
ADSL
AES

AON
AP
ATM

B2C

BGP

BH

CRM

CSMA/CD

DES

DHCP

DSL
DSLAM

DWDM

EPG

FITL

FSAN

F-STP

Add Drop Multiplexer
Asymmetric DSL

Advanced Encryption
Standard

Active Optical Network
Access Point

Asynchronous Transfer
Mode

Business to Consumer

Border Gateway
Protocol

Backhaul Module

Customer Relationship
Management

Carrier Sense Multiple
Access/ Collision Detect

Data Encryption
Standard

Dynamic Host
Configuration Protocol

Digital Subscriber Line

Digital Subscriber Line
Access Multiplexer

Dense Wavelength
Division Multiplexing

Electronic Program
Guide

Fibre In The Loop

Full Services Access
Networks

Folied-Shielded Twisted
Pair

Multiplekser optyczny
Asymetryczna DSL

Standard szyfrowania
danych

Aktywna sie¢ optyczna
Punkt dostepowy

Asynchroniczny
protokot transmisyjny

Relacja miedzy firma
a klientem przez
Internet

Protokot bramy
brzegowej

Modut tgcza punkt-
punkt

Zarzadzanie relacjami
z klientami

Metoda rywalizacyjnego
dostepu do tacza

Standard szyfrowania
danych

Protokdt dynamicznego
konfigurowania weztow

Cyfrowa linia abonencka
Multiplekser DSL

Multipleksacja wielu
sygnatow cyfrowych
w jednym taczu
Swiattowodowym

Elektroniczny
przewodnik po
programach
telewizyjnych
Swiattowdd w petli
lokalnej

Sieci dostepowe

z petnym zakresem
ustug

Skretka foliowana
i ekranowana



FTP

FTP
FTTB
FTTC

FTTD
FTTH
HDSL

HFC

ICT

IEEE

IGMP
IP
IPTV

IRC/ICQ/
Netmeeting

ISO/0SI

ISP

IT

File Transfer Protocol

Folied Twisted Pair
Fibre To The Building
Fiber To The Curb

Fiber To The
Distribution

Fiber To The Home
High bit-rate DSL

Hybrid Fibre-Coaxial

Information
Communication
Technology

Institute of Electrical
and Electronics
Engineers

Internet Group
Management Protocol

Internet Protocol

Internet Protocol
Television

International Standard
Organisation/ Open
System Interconnection

Internet Service
Provider

Information Technology

Protokét transferu
plikow

Skretka foliowana
Swiattowdd do budynku

Swiattowdd do
kraweznika
Swiattowdd do szafki
rozgateznej
Swiattowdd do
mieszkania

DSL o wysokiej
przepustowosci bitowej

Wykaz skrotow

Sie¢ hybrydowa
Swiattowodowo-
koncentryczna

Technologia
teleinformatyczna

Instytut Inzynierow
Elektrykow

i Elektronikow

- instytucja
standaryzacyjna

Protokdt transmisyjny

Protokot internetowy

Telewizja przesytana
z wykorzystaniem
protokotu IP

Tekstowe komunikatory
Internetowe

Model odniesienia
faczenia systemoéw
otwartych

Dostawca dostepu do
Internetu

Technologia
informacyjna
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ITU-T

JST

LAN

LMDS

MAC
MIB

MID

NAT

NGN

ODN

OLT

ONT

ONU

PDH

PIAP

PO

International
Telecommunication
Union -
Telecommunication
Sector

Local Area Network

Local Multipoint
Distribution Services

Media Access Control

Management
Information Base

Mobile Internet Devices

Multiple-Input, Multiple-
Output

Multi Mode Fiber

Network Address
Translation

Next Generation
Network

Optical Distribution
Network

Optical Line Termination

Optical Network
Terminal

Optical Network Unit

Plesiochronous Digital
Hierarchy

Public Internet Access
Point

Miedzynarodowa Unia
Telekomunikacyjna -
Sektor Telekomunikacji

Jednostka samorzadu
terytorialnego

Lokalna sie¢
komputerowa

Systemy typu punkt-
wiele punktow

Protokot komunikacyjny

Baza informacji
zarzadzania

Ruchome urzadzenia
umozliwiajgce dostep
do Internetu

Technika odbioru —
wiele wejs¢, wiele wyjsc
Swiattowdd
wielomodowy

Mate, $rednie
przedsiebiorstwa

Translacja adreséw
sieciowych

Sie¢ nastepnej
generacji

Optyczna sie¢
dystrybucyjna

Zakonczenie sieci
optycznej

Zakonczenie sieci
optycznej

Jednostka sieci
optycznej

Technika transmisyjna

Publiczny punkt dostepu
do Internetu

Program Operacyjny



PO IG

PO KL
PO RPW
PON
POTS
PPP
PSTN
Pzp
QAM

QoS
RPO

SDH
SFTP
SIWZ

SM
SMF

SOHO
SRDA
S-STP
STM

STP

Passive Optical Network

Plain Old Telephone
Service

Public Switched
Telephone Network

Quadrature Amplitude
Modulation

Quality of Service

Synchronous Digital
Hierarchy

Shielded Folied Twisted
Pair

Subscriber Module
Single Mode Fiber

Small Office Home
Office

Shielded-Shielded
Twisted Pair

Synchronous Transport
Module

Shielded Twisted Pair

Program Operacyjny
Innowacyjna
Gospodarka

Program Operacyjny
Kapitat Ludzki

Program Operacyjny
Rozwdj Polski
Wschodniej

Pasywna sie¢ optyczna

Wykaz skrotow

Ustugi telefoniczne

Partnerstwo publiczno-
prywatne

Publiczna telefoniczna
sie¢ komutowana

Ustawa Prawo
zamoéwien publicznych

Kombinacja modulacji
amplitudy i fazy

Jakosc ustug

Regionalny Program
Operacyjny

System synchronicznej
transmisji

Skretka podwdéjnie
ekranowana (z foliq)

Specyfikacja Istotnych
Warunkéw Zamowienia

Modut abonencki
Swiattowdd
jednomodowy

Mate biuro, biuro
w domu

Systemy Radiowego
Dostepu Abonenckiego

Skretka podwdéjnie
ekranowana

Synchroniczny modut
transportowy

Skretka ekranowana
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TDM

UKE

usB

uTpP
VDSL

VLAN

VoD

VoIP

VPN

WAN

WDM

Wi-Fi

WiMax

WLAN

xDSL

Time Division
Multiplexing

Universal Serial Bus

Unshielded Twisted Pair
Very High Speed DSL

Virtual Local Area
Network

Video on Demand

Voice over Internet
Protocol

Virtual Private Network
Wide Area Network

Wavelength Division
Multiplexing

Wireless Fidelity

Worldwide
Interoperability for
Microwave Access

Wireless Local Area
Network

Digital Subscriber Line

Zwielokrotnienie
w dziedzinie czasu

Urzad Komunikacji
Elektronicznej

Uniwersalna magistrala
szeregowa

Skretka nieekranowana

DSL o duzej
przeptywnosci

Wirtualna lokalna sie¢
komputerowa

Wideo na zyczenie

Transmisja gtosu
z wykorzystaniem
protokotu IP

Prywatne sieci wirtualne

Rozlegta siec
komputerowa

Zwielokratnianie
w dziedzinie dtugosci
fali

Bezprzewodowa
wiernosc¢ - odnosi sie
do klasy systeméw
zgodnych ze
standardami IEEE
802.11 a/b/g/n

System wykorzystujacy
standard IEEE 802.16
a/d/e

Bezprzewodowa lokalna
sie¢ komputerowa

Cyfrowa linia abonencka
(x =A, H, V)
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Waldemar E. Grzebyk - adiunkt w Instytucie Telekomunikacji, Te-
leinformatyki i Akustyki Politechniki Wroctawskiej. Sieciami kompute-
rowymi zajmuje sie od 15 lat. Brat udziat w projektowaniu, budowie
i rozwoju sieci komputerowych Politechniki Wroctawskiej i wielu innych
instytucji. Jest wspdtautorem projektu i wykonawca Wroctawskiej
Akademickiej Sieci Komputerowej (WASK). Byt rowniez pracowni-
kiem Zaktadu Naukowego Telekomunikacji NASK. Oprécz dziatalnosci
dydaktycznej, w okresie ostatnich kilkunastu lat (1995-2007), brat
udziat w pracach badawczo-rozwojowych wykonywanych dla ope-
ratoréw i firm telekomunikacyjnych. Prace te dotyczyly: wymagan
technicznych i metodologii badania szerokopasmowych sieci doste-
powych, badan systemdéw szerokopasmowych, strategii rozwoju sieci
metropolitalnych oraz sieci NGN. Jest instruktorem Regionalnej Aka-
demii Sieci Komputerowych Cisco.

Danuta Itowska - Prezes Zarzadu Ornet sp. z 0.0. w Lesznie (nie-
zalezny operator telekomunikacyjny). Kieruje firma oferujacq szero-
kopasmowe ustugi transmisji danych w kilku obszarach, przy uzyciu
technologii przewodowych i bezprzewodowych. Absolwentka Wyz-
szej Szkoty Inzynierskiej, Wydziatu Prawa i Administracji Uniwersy-
tetu Wroctawskiego (prawo inwestycyjne) i The George Washington
University (Project Management Applications). Posiada duze doswiad-
czenie inwestycyjne. Byfa odpowiedzialna za planowanie, rozwdj
i eksploatacje sieci telekomunikacyjnej w Cuprum 2000, a pozniej
w Telefonii Dialog S.A. - jako dyrektor Regionu Legnica. Zajmowata sie
tez organizacja i hadzorem nad sprzedaza ustug i obstugq klienta.

Jarostaw M. Janiszewski - docent w Instytucie Telekomunikacii,
Teleinformatyki i Akustyki Politechniki Wroctawskiej. Zajmuje sie
przede wszystkim radiokomunikacjg. Jest autorem i wspdétautorem
ponad 40 publikacji. Oprocz dziatalnosci akademickiej posiada duze
doswiadczenie zwigzane z dziatalnoscig operatora telekomunikacyjne-
go. Byt Wiceprezesem ds. Techniki i Prezesem niezaleznego operatora
telekomunikacyjnego - Telefonii Dialog S.A. W Dialogu wprowadzit
pierwszy w Polsce dostep do Internetu przez tacza komutowane za
zryczattowang optate. Kierowat projektem wprowadzenia ustug gto-
sowych w sieci NASK. Prowadzi dziatalno$¢ konsultingowg, w ramach
ktérej bierze udziat w opracowywaniu biznesplanéw, dokumentacji
przetargowych i analiz rynku.




Grzegorz Puszczyk - kierownik dziatu teletransmisji w PBT Hawe
Sp. z 0.0. (niezalezny operator telekomunikacyjny). Odpowiedzialny
za planowanie i rozwéj ogdlnopolskiej sieci przy uzyciu nowoczesnych
technologii przewodowych i bezprzewodowych. Posiada bogate do-
Swiadczenie inwestycyjne; byt koordynatorem projektéw w departa-
mencie inwestycji Telefonii Dialog S.A. - brat udziat we wspéttwo-
rzeniu infrastruktury radiowej spétki. Wspdtautor matych i $rednich
projektow radiowych dla gmin i niezaleznych operatoréw.



