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1. GENEZA I UZASADNIENIE PROJEKTU

1.1. WSTEP

Projekt polega na budowie s$wiattowodowej  szkieletowo-dystrybucyjnej  sieci
szerokopasmowej na obszarze wojewoddztwa wielkopolskiego, zdolnej do obstugi sieci
dostgpowych w technologii NGA (sieci nowej generacji). Inwestorem bedzie Wielkopolska
Sie¢ Szerokopasmowa S.A. (dalej ,, WSS S.A.”) — spotka utworzona przez samorzad
wojewodztwa m.in. w celu budowy i eksploatacji sieci. Spotka pozostajac wiascicielem
infrastruktury wyloni operatora infrastruktury (dalej ,,O01”), ktory bedzie $§wiadczyé ushugi
dystrybutora szerokopasmowego Internetu. Operator Infrastruktury bedzie swiadczyé swoje
ustugi na rzecz operatorow ostatniej mili. Odbiorcami projektu docelowo beda mieszkancy,
przedsiebiorcy i jednostki administracji publicznej wojewodztwa wielkopolskiego.

Celem Projektu Budowy Wielkopolskiej Sieci Szerokopasmowej (dalej ,,Projekt”) jest
zapewnienie szerokopasmowego dostepu do Internetu nowej generacji aby:

i.  wyeliminowa¢ nieprawidlowos$ci w funkcjonowaniu rynku (brak inwestycji w
infrastrukture szerokopasmowa, mimo ze byloby to efektywne z punktu widzenia
szerszej perspektywy ekonomicznej, w szczegolnosci ze wzgledu na pozytywne efekty
w dostepie do wiedzy 1 ustug elektronicznych, co skutkuje brakiem oferty ushug
dostepu szerokopasmowego lub istnieniem wylacznie oferty o nieodpowiednich
warunkach, tj. istotnie gorszych niz na obszarach o efektywnej konkurenciji),

ii.  zapewniC, by obszary, ktore operatorzy uwazaja za nicoptacalne dla budowy sieci
NGA w rozsadnym okresie, korzystaty ze znaczacego wplywu sieci NGA na
gospodarke 1 nie ucierpialy z powodu nowej przepasci cyfrowej w zakresie sieci
NGA.

Ponadto, w ramach warunkowego systemu dostepu do weztow Wielkopolskiej Sieci
Szerokopasmowej (dalej ,,WSS”), niektore wezly WSS beda mogly by¢ wykorzystywane na
potrzeby dotagczania infrastruktury ‘ostatniej mili’ podstawowej 1 zapewnienia podstawowego
szerokopasmowego dostepu do Internetu, realizujgc cele spojnosci spolecznej i terytorialnej,
poprzez poprawienie dostgpu w spoteczenstwie do podstawowego srodka komunikacji i
udziatu w zyciu spotecznym, jak rowniez wolnosci wypowiedzi.

W ramach Projektu przewiduje si¢ zbudowanie sieci szkieletowej 1 dystrybucyjnej,
zaprojektowanej zgodnie ze standardami sieci nowej generacji, o nastepujacych parametrach:

« 31 weztow szkieletowych,,
« min. 576 weztow dystrybucyjnych,
« dlugosc sieci wyniesie ok. 4000 km.

Parametry powyzsze moga ulec zmianie stosowanie do przebiegu realizacji Projektu. W
ramach Projektu nie beda budowane sieci dostepowe, ale wylacznie infrastruktura sieci
szkieletowo-dystrybucyjnej, ktora stworzy odpowiedni efekt zachety dla operatorow

3|Strona



Koncepcja organizacyjno-techniczna projektu ,,Budowa Wielkopolskiej Sieci Szerokopasmowej”

komercyjnych do budowania sieci dostgpowych z wlasnych srodkéw lub przy wykorzystaniu
srodkow publicznych z komplementarnych programow i dziatan.

Projekt budowy Wielkopolskiej Sieci Szerokopasmowej jest projektem kluczowym
Wielkopolskiego Regionalnego Programu Operacyjnego 2007-2013. Projekt zostanie
zrealizowany przez Wielkopolska Sie¢ Szerokopasmowa S.A., ktéra na ten cel uzyskata
dotacje z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, na podstawie umowy o
dofinansowanie.

Celem Projektu jest takze zapewnienie infrastruktury szkieletowo-dystrybucyjnej dla
powszechnego, szybkiego i bezpiecznego dostgpu do wiedzy, ustug elektronicznych oraz
informacji oferowanych poprzez Internet w szczegdlnosci na obszarach wiejskich i w matych
miastach dla obywateli, przedsigbiorcow oraz jednostek publicznych na terenie Wojewddztwa
wielkopolskiego.

W wyniku realizacji Projektu zostanie wybudowana regionalna sie¢ szerokopasmowa
pozwalajaca na $wiadczenie ustug podstawowego dostepu do Internetu (min. 2 Mb/s do
uzytkownika koncowego) oraz w oparciu o technologi¢ sieci NGA. Budowa jednolitej
infrastruktury teleinformatycznej pozwoli na zwigkszenie dostepnosci do mediow
elektronicznych, a takze podniesie atrakcyjnos¢  obszaréw dla  operatorow
telekomunikacyjnych §wiadczacych ustuge tzw. ostatniej mili. Otwarcie niedostepnego dotad
rynku spowoduje wzrost liczby inwestycji zwigzanych z doprowadzeniem infrastruktury do
odbiorcy koncowego, co wptynie na zwigkszenie dostgpu do Internetu dla instytucji,
przedsiebiorstw 1 mieszkancéw obszardw peryferyjnych zagrozonych ,,wykluczeniem
cyfrowym”.

Realizacja Projektu pozwala w pelni osiggna¢ cel dzialania 2.7 WRPO, jakim jest
»przeksztatcenie Wielkopolski w region kreujacy swoj rozwdj w oparciu o nowe zasoby
wiedzy 1 rozwigzania innowacyjne w zakresie ICT (Technologii Informacyjnych i
Komunikacyjnych) oraz rozwdj zintegrowanej regionalnej infrastruktury teleinformatycznej
sektora publicznego powigzanej z centralnymi, dziedzinowymi oraz lokalnymi systemami
informatycznymi”.

U podstaw Projektu lezy konieczno$¢ wyrownania szans poszczegodlnych subregionow,
bowiem istnieja w wojewddztwie obszary niedoinwestowane, o zrdéznicowanej
infrastrukturze, takze telekomunikacyjnej. Przed powolaniem Projektu do zycia Zarzad
Wojewoddztwa Wielkopolskiego dokonat identyfikacji najwazniejszych problemow w
obszarze szerokopasmowego dostepu do Internetu oraz przeanalizowal tendencje w rozwoju
technologii informacyjnych. Gtowne z tych problemoéow, ktore legly u podstaw podjecia
decyzji o uruchomieniu Projektu to:

« brak infrastruktury szerokopasmowej oraz problemy w funkcjonowaniu rynku,
uniemozliwiajgce zapewnienie dostepu do e-ustug,

« wykluczenie cyfrowe spoleczenstwa — uwaza si¢, ze przyczyna takiego wykluczenia
jest zjawisko podziatlu na tych, ktorzy maja dostep i tych ktérzy nie maja dostepu do
technik cyfrowych. Poprawa dostepu do e-ustug przy rownoczesnej poprawie dostgpu
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mieszkancow do Internetu, pozwoli ograniczy¢ marginalizacj¢ znacznego obszaru
Wielkopolski,

« ograniczone mozliwosci korzystania z technologii ICT przez samorzady — budowa
WSS umozliwi zwigkszenie liczby podmiotow realizujgcych zadania publiczne,
posiadajagcych dostep do szerokopasmowego Internetu. Nastagpi usprawnienie
lokalnych samorzadow. Dzigki optycznym weztom WSS, ktore powstang w
mniejszych miejscowosciach zwigkszy si¢ zasieg dostepnosci ustug NGA,

« konieczno$¢ aktywizacji matych i Srednich przedsigbiorstw w zakresie rozszerzenia
dziatalno$ci  lokalnych firm na obszary technologii informacyjnych i
komunikacyjnych.

1.2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA RYNKU USLUG
SZEROKOPASMOWYCH W REGIONIE

Rozwdj dostgpu szerokopasmowego NGA w wojewoddztwie wielkopolskim jest bardzo
ograniczony ze wzgledu na brak dostgpnej infrastruktury o parametrach odpowiednich do
swiadczenia ustug NGA, w szczeg6lnosci ze wzgledu na brak swiattowodowej infrastruktury
dystrybucyjnej. Projekt zapewni taka infrastrukture dystrybucyjna, tworzaca efekt zachety do
budowy sieci dostepowych.

1.2.1. Niedostatki infrastrukturalne ze strony operatoréw komercyjnych
oferujacych ustugi szerokopasmowe

Podobnie jak w innych rejonach Unii Europejskiej, rowniez w przypadku wojewddztwa
wielkopolskiego, zaawansowane ustugi szerokopasmowe i infrastruktura wymagana dla ich
dostarczania s3 dostepne dla mieszkancoOw 1 przedsigbiorcow wylacznie na  gesto
zaludnionych obszarach, podczas gdy na innych obszarach, ktéore nie sg atrakcyjne
komercyjnie dla przedsigbiorcow telekomunikacyjnych, infrastruktura szerokopasmowa jest
niewystarczajaca lub jeszcze czgSciej nie wystepuje wcale. Pozbawia to mieszkancow i
przedsigbiorcow z takich obszarow mozliwosci skorzystania z odpowiedniego dostgpu
szerokopasmowego 1 ustug.

Dla ustalenia dostepnosci infrastruktury i uslug szerokopasmowych przeprowadzono
inwentaryzacje infrastruktury szerokopasmowej na terenie wojewodztwa wielkopolskiego
oraz pozyskano szczegdtowe dane z inwentaryzacji wykonanej przez Prezesa Urzedu
Komunikacji Elektronicznej (dalej ,,Organ Regulacyjny”) w czerwcu 2011 r. Badaniu
poddano wszystkich przedsigbiorcow telekomunikacyjnych $wiadczacych ustugi na terenie
wojewodztwa — analizujac posiadang przez nich infrastruktur¢ oraz deklarowane plany
inwestycyjne.

Stan istniejacej oraz planowanej w najblizszych 3 latach infrastruktury dystrybucyjno-
szkieletowej, jak rowniez dostepnych taczy S$wiattowodowych, pokazany =zostal na
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zalaczonych mapach. Na mapach przedstawiono takze tzw, obszary biale, szare i czarne dla
szerokopasmowych sieci dostgpowych (min. 2 Mb/s do uzytkownika koncowego) oraz dla
sieci NGA (min. 30-40 Mb/s do uzytkownika koncowego).

Z przeprowadzonej inwentaryzacji wynika, ze 46% ludnosci Wielkopolski zamieszkuje
obszary o ograniczonej dostepnosci podstawowej infrastruktury szerokopasmowej (biale i
szare podstawowe). W szczegoOlnie trudniej sytuacji znajduje si¢ 8% mieszkancoOw
wojewodztwa wielkopolskiego, zamieszkujacych obszary biate-podstawowe, a wigc
pozbawione w ogéle jakiejkolwiek infrastruktury szerokopasmowej. Obszary, gdzie
wystepuja problemy z dostepem do Internetu, na ktorych odnotowuje si¢ brak ustugodawcow
lub na ktérych wystepuje ograniczony zakres ustug, to przede wszystkim mate miejscowosci.
Zebrane informacje pokazuja, ze blisko 97% tych obszarow znajduje si¢ we wsiach liczacych
ponizej 500 mieszkancow.

Dla sieci 1 ustug NGA dane z inwentaryzacji przedstawiaja si¢ zdecydowanie gorzej. Obecnie
ponad 98,7% miejscowosci to obszary biale-NGA. Ludno$¢ zamieszkujaca te obszary to
1 668 809 o0s6b (49% ogdtu ludnosci Wielkopolski).

Inwentaryzacja istniejagcych zasoboéw oraz badanie wiarygodnych plandéw inwestycyjnych
wykazaly, ze w wojewodztwie wielkopolskim brak jest infrastruktury szerokopasmowej, w
szczegolnosci dostepnej optycznej infrastruktury dystrybucyjnej, zdolnej do obstugi bez
ograniczen sieci NGA. We¢zly WSS bedg lokalizowane na obszarach biatych-NGA, czyli
obszarach, na ktérych nie wystgpuje i nie zostanie zrealizowana w najblizszych 3 latach
infrastruktura NGA (na obszarach szarych lub czarnych NGA bedg lokalizowane tylko wezty
techniczne petnigce funkcje punktow styku, bez mozliwosci dotaczania infrastruktury
dostepowej). Najczesciej obszary te sg jednoczesnie obszarami bialymi i szarymi z punktu
widzenia infrastruktury podstawowej, a w niektorych przypadkach obszarami czarnymi pod
wzgledem infrastruktury podstawowej, na ktérych brak jest wiarygodnych planow
inwestycyjnych w infrastruktur¢ NGA 1 dla ktorych warunki rynkowe (np. wysokie bariery
wejscia, historia dotychczasowych inwestycji, rodzaj istniejgcej infrastruktury, stabe
zaludnienie 1 zaggszczenie, znaczna odleglo$¢ od obszaréw miejskich) powoduja, ze bez
wsparcia publicznego inwestycje w infrastruktur¢ NGA nie beda realizowane.

Sytuacji w wojewodztwie wielkopolskim nie zmieniajg plany inwestycyjne operatoréw.
Wiekszo$¢ inwestycji operatorow skupiona jest na terenie najwigkszych osrodkow miejskich.
Ponadto wigkszo$¢ planow dotyczy budowy infrastruktury radiowej. Moze to doprowadzi¢ do
poprawy dostepnosci podstawowych ustug szerokopasmowych, jednak na pewno nie wptynie
na zwigkszenie dostepnosci ustug typu NGA.

W komunikacie Komisji UE z dnia 31 maja 2011 Przeglgd Europejskiej Agendy Cyfrowej
(COM (2011) 708) stwierdzono, ze Polska to kraj o jednej z najslabszych penetracji
Internetu szerokopasmowego, a penetracja stalym szerokopasmowym dostepem do
Internetu wynosi 16% w porownaniu do 26% jako Sredniej z 27 Panstw Czlonkowskich
UE.
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W komunikacie opublikowanym przez Komisj¢ Europejska 4 sierpnia 2009 r. Sprawozdanie
w sprawie konkurencyjnosci Europy w dziedzinie technologii cyfrowych (COM(2009) 390)
Komisja zauwaza, ze wraz z kryzysem $wiatowym, w 2008 r. wystapily oznaki spowolnienia:
spada tempo wzrostu popularnosci dostgpu szerokopasmowego, a jednocze$nie w ramach
UE-27 poglebiajg si¢ réznice pomiedzy panstwami cztonkowskimi w odniesieniu do
popularnos$ci, predkosci, ceny oraz zasiggu dostepu szerokopasmowego. W raporcie tym
Polska jest okreslona jako kraj, ktéry pomimo szybkiego przyspieszenia w latach 2005-2009
wcigz pozostaje w koncowce panstw UE-27 w zakresie penetracji Internetu
szerokopasmowego (Rysunek 1 oraz 2).

Rysunek 1. Stopien penetracji Internetu szerokopasmowego w UE-27

EU Broadband penetration, January 2009
40
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Zrédto: Komunikat Komisji Europejskiej “Sprawozdanie w sprawie konkurencyjnosci Europy w
dziedzinie technologii cyfrowych” (COM(2009) 390, cze$é 1.

Rysunek 2. Wzrost zasiegu Internetu szerokopasmowego w UE-27 w latach 2005-2008

Growth in DSL national coverage in the EU, 2005-2008 (in % of total population)

0,35 = e = l b ] A ] pf os

BG RO PL SK LV EL LT IE CZ S| ATEUZ7ES CY HU EE IS PT IT FlI NO DE SE MT NL UK BE DK LU FR
[ 02005 W 2008 ]

Zrodlo: Komunikat Komisji Europejskiej “Sprawozdanie w sprawie konkurencyjnosci Europy w
dziedzinie technologii cyfrowych” (COM(2009) 390, cze$¢ 1.
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Komisja Europejska, w przywolanym Komunikacie pt. “Sprawozdanie w sprawie
konkurencyjnosci Europy w dziedzinie technologii cyfrowych” (COM(2009) 390 wskazuje
istotne roznice pomiedzy panstwami czlonkowskimi w odniesieniu do dostepu
szerokopasmowego, ktore wptywaja negatywnie na konkurencyjnos¢ UE jako catosci.

W pierwszym przegladzie Europejskiej Agendy Cyfrowej (,,European Agenda Scoreboard
20117, COM (2011) 708) jaki zostat opublikowany 31 maja 2011 roku Polska jest wskazana
jako kraj, ktory mimo przyspieszenia w latach 2007-2011 wcigz zalicza si¢ do krajow o
najstabszej penetracji Internetu szerokopasmowego w UE-27, co ilustruja ponizsze rysunki:

Rysunek 3 Wskaznik penetracji Internetu szerokopasmowego w UE-27

Fixed broadband penetration, January 2011
45.0%

40.0%

35.0%

30.0%

25.0%

20.0%

15.0%

10.0%

5.0%

0.0%

RO BG PL SK LV EL PT LT HU CZ IT IE ES AT SI CY EU EE FI MT BE UK SE DE FR LU DK NL

Zrédlo: Komunikat Komisji Europejskiej ,, Przeglgd Europejskiej Agendy Cyfrowej” COM (2011) 708).

Rysunek 4 Wskaznik dostepnosci infrastruktury Internetu szerokopasmowego w EU

The broadband gap in the EU, 2007-2011
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Rysunek 5. Wzrost penetracji Internetu szerokopasmowego w EU

Fixed broadband penetration growth at EU level in 2009 and 2010
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Rysunek 6. tgcza dostepowe do Internetu wg przepustowosci w EU
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Fixed broadband lines by speed, January 2011
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Rysunek 7. Wskaznik pokrycia infrastrukturg DSL w krajach EU
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Zrédlo: Komunikat Komisji Europejskiej ,, Przeglgd Europejskiej Agendy Cyfrowej” COM (2011) 708).

W Polsce coraz wiecej osob korzysta z szerokopasmowego dostepu do Internetu.
Jednakze, ciggle stopien penetracji odbiega zdecydowanie od Sredniej krajow OECD
| niestety dystans ten si¢ z roku na rok poglebia.

Z przedstawionych wyzej danych Komisji Europejskiej oraz OECD wynika, Ze:

1)

2)

3)

4)

Wedlug danych na grudzien 2010 r. Polska ma skrajnie niski poziom penetracji
taczami $wiattowodowymi FTTx (mniej niz 2%). Inne kraje UE (m.in. Czechy,
Stowacja, Wegry, Szwecja, Dania, Norwegia) wykazuja zdecydowanie wyzszy
poziom, w szczegdlnosci poziom w Stowacji wynosi ok. 30%, co daje 28% roznicy.

Wedhug danych na styczen 2011 r. Polska jest trzecim od konca krajem pod wzgledem
penetracji szerokopasmowego dostepu do Internetu (16%). Srednia UE to 26,6%, a
najlepsze kraje (Dania 1 Holandia) majg poziom 39%, co daje ogromng r6znic¢ 23%.
Badania Gtéwnego Urzedu Statystycznego, analizy rynku wykonywane przez polski
organ regulacyjny, jak roéwniez inwentaryzacja i badanie rynku w Wielkopolsce
(przeprowadzone na potrzeby projektu WSS) udowadniaja, ze kluczowa przyczyna tak
stabej penetracji Internetu szerokopasmowego w Polsce, w tym w wojewoddztwie
Wielkopolskim, jest brak odpowiedniej infrastruktury szerokopasmowej (duza liczba
,bialych plam”), przy czym niedostatek infrastruktury wystepuje juz na poziomie sieci
dystrybucyjnej, co uniemozliwia rozwo6j sieci dostepowych. Szczegotowe dane
dotyczace Wielkopolski przedstawiono ponize;j.

W latach 2007-2010 odnotowano w Polsce wzrost poziomu penetracji
szerokopasmowego dostepu do Internetu. Nie jest to jednak wzrost znaczacy, a
stopien wzrostu jest porownywalny z innymi Panstwami Cztonkowskimi, co oznacza,
ze roznica w dostgpie w zasadzie si¢ nie zmniejsza.

Wystepuje duza réznica pomiedzy poziomem dostepu do Internetu w ogodlnoscei i na
obszarach wiejskich, co dowodzi, ze pomigedzy obszarami wiejskimi a obszarami
miejskimi istniejg znaczace dysproporcje w dostepie do Internetu.
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5) W Polsce stabej penetracji szerokopasmowego dostepu do Internetu towarzyszy
bardzo niekorzystna struktura jako$¢ tego dostepu, mierzona pod wzgledem szybkos$ci
faczy stacjonarnych. Lacza o szybkos$ci ponizej 2 Mb/s to ok. 51%, tacza pomigdzy 2
a ponizej 10 Mb/s to ok. 37%, a tacza od 10 Mb/s to ok. 12%. W 14 krajach UE l3cza
ponizej 2 Mb/s stanowig mniej niz 10%, w tym w 6 krajach praktycznie nie wystepuja.
Wytacznie Cypr ma gorsze wskazniki niz Polska. Dane te potwierdzajac, ze w Polsce
nie tylko wystepuje niedostatek infrastruktury dost¢gpu do Internetu, ale dodatkowo
tam, gdzie infrastruktura taka wystepuje, to w 50% sa to facza ponizej 2 Mb/s, ktore
na obecnym etapie rozwoju rynku trudno uzna¢ za odpowiedni dla uzytkownikow
dostep szerokopasmowy. Lacza powyzej 10 Mb/s wystepuja w zasadzie wytacznie w
miastach i stanowig jedynie ok. 12% wszystkich taczy.

1.2.2. Brak wystarczajacej konkurencji skutkujacy wysokimi cenami lub
nieodpowiednimi ustugami.

Projekt nakierowany jest przede wszystkim na obszary biale NGA i wsparcie rozwoju sieci
oraz ustug NGA, a tym samym gtéwnym problemem jaki Projekt ma rozwigza¢ jest brak
infrastruktury NGA. Nie przewiduje si¢ lokalizowania weztow WSS na obszarach szarych
NGA lub czarnych NGA — na obszarach tych moga by¢ wytacznie weztly techniczne.

Jednoczesnie tam, gdzie to bedzie mozliwe, do weztow WSS bedzie dotaczana infrastruktura
sieci dostepowych podstawowego szerokopasmowego dostepu do Internetu, co dotyczy
obszaré6w Dbiatych podstawowych oraz szarych podstawowych(problematycznych). W
odniesieniu do tych ostatnich obszaréw dopuszczalno$¢ interwencji publicznej uzasadniona
jest brakiem wystarczajacej konkurencji i zaktoceniami w funkcjonowaniu rynku.

W wyniku inwentaryzacji ustalono, ze na terenie wojewodztwa wielkopolskiego obszaréw
(miejscowosci) szarych podstawowych jest 3 481, z czego w ramach Projektu planuje sig
budowe weztdéw WSS w 476 miejscowosciach. We wszystkich miejscowosciach szarych
podstawowych istnieje lub powstanie w najblizszych 3 latach wytacznie jedna infrastruktura
dystrybucyjna i dostepowa.

Analizy wykonane przez ekspertow dowodza, Zze na obszarach szarych — podstawowych nie
oferuje si¢ przystepnych cenowo ani odpowiednich ustug zaspakajajacych potrzeby obywateli
lub uzytkownikow biznesowych oraz nie s3 dostgpne inne Srodki, zakldcajace
funkcjonowanie rynku w mniejszym stopniu (w tym regulacja ex ante), ktére moglyby
doprowadzi¢ do osiaggnigcia tego samego celu. W ramach badania rynku ustalono m.in., ze
ogolne warunki na tych obszarach s3 nieodpowiednie, zarowno w zakresie rodzaju ustug
oferowanych gospodarstwom domowym i uzytkownikom biznesowym, dostgpnosci ushug,
cen, warunkow jako$ciowych, jak 1 w zakresie braku dostgpnosci optycznych weziow
dystrybucyjnych. Wyjatek to miejscowosci, na ktorych TP SA przeprowadza inwestycje na
podstawie  porozumienia z Prezesem UKE, zapewniajac  pokrycie dostgpem
szerokopasmowym znacznego obszaru miejscowosci 1 jej mieszkancoéw, jak 1 miejscowosci,
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w ktorych stwierdzono co najmniej dwie sieci dostepowe zapewniajace ustugi minimum 2
Mbf/s.

Podobnie eksperci ustalili, ze w miejscowosciach, w ktérych zaplanowano wezty WSS ustugi
szerokopasmowe zapewniane za pomocg sieci podstawowych (tradycyjnych) nie sa
wystarczajace do zaspokojenia potrzeb mieszkancoéw i uzytkownikéw biznesowych na danym
obszarze (uwzgledniajac réwniez ich mozliwg przyszla modernizacje), i z€ nie istniejg
metody (lgcznie z regulacjg ex ante) osiagni¢cia okreSlonych celow, ktore w mniejszym
stopniu zaktocajg konkurencje. Ponadto, na obszarach czarnych podstawowych eksperci
ustalili, ze istniejacy operatorzy podstawowych sieci szerokopasmowych nie planuja
inwestowania w sieci NGA w ciggu nastepnych trzech lat oraz ze spelnione sg szczegotowe
warunki okreslone w Wytycznych wspdlnotowych.

1.2.3. Rosngce potrzeby administracji publicznej, obywateli oraz
podmiotdéw gospodarczych.

Nieadekwatnos$¢ istniejacych potaczen szerokopasmowych stata si¢ w wojewddztwie
wielkopolskim powazng przeszkoda w §wiadczeniu obywatelom i przedsigbiorcom nowych,
zaawansowanych ustug i powaznie utrudnia ich dziatalno$¢. Przedsigbiorcy potrzebujg takich
ustug, by skutecznie konkurowaé z przedsigbiorcami z obszarow, na ktorych sa dostgpne
konkurencyjne oferty ustug NGA i ustug dzierzawy taczy, a ludnos¢ potrzebuje dostepu do
takich ustug jak triple play, telewizja HD, wideokonferencje oraz dostgp do Internetu o
przeptywnosci powyzej 30-40 Mb/s, by mogla korzystaé z zaawansowanych aplikacji, e-
administracji, e-zdrowia, telepracy, e-edukacji oraz by nie poglebiala si¢ przepas¢ cyfrowa w
poréwnaniu z ludnos$cig na obszarach o petnej dostgpnosci do tych ustug 1 aplikacji.

Dzigki postgpowi 1 rozwojowi technologicznemu dokonania na gruncie opieki zdrowotnej
pozwola niedlugo wiladzy publiczne; oferowac ushugi takie, jak wspoldzielone historie
kliniczne (ktore obejmuja duze pliki z obrazami wysokiej rozdzielczo$ci), zdalne obrazowanie
medyczne (w celu wymiany badaf radiologicznych), telemedycyng i zdalne asystowanie.
Oczekuje si¢ rdwniez na szybki rozwoj e-nauczania, dzigki ustugom takim, jak szkolenia
wirtualne, zdalne laboratoria, zdalne biblioteki cyfrowe oraz wirtualne miejsca spotkan.
Ponadto, uslugi takie jak: zdalne przesluchania, scentralizowane ustugi danych (w tym
multimedia) i zdalny nadzor spowodujg istotne postepy w wymiarze sprawiedliwosci,
bezpieczenstwie oraz elektronicznej administracji.

1.3. UZASADNIENIE DLA REALIZACJI PROJEKTU WSS

Obywatele i1 przedsigbiorcy w zakresie zaawansowanych ustug elektronicznej administracji,
edukacji oraz opieki zdrowotnej, potrzebuja istotnego zwickszenia obecnej przepustowosci,
predkosci oraz tacznosci szerokopasmowej. Obecna sytuacja nie moze by¢ naprawiona w
inny sposéb (np. dziatania wspierajace strone popytowa, regulacja ex ante), bowiem problem
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rynkowy w  wojewodztwie wielkopolskim nie jest problemem regulacji dzialalno$ci
telekomunikacyjnej i/lub ustlug nowej generacji, ale problem braku infrastruktury. Nie ma
srodkow, ktore w mniejszym stopniu moglyby zakldca¢ konkurencje (wlaczajac w to
regulacje ex ante), a ktore jednoczesnie doprowadzityby do osiaggnigcia celu, jakim jest
dostarczenie na obszarach biatych ustug szerokopasmowych i ustug NGA, niezawodnych i po
cenach stosowanych na rynkach o efektywnej konkurencji infrastrukturalnej.

Infrastruktura WSS bedzie otwarta dla prywatnych operatoréw chcacych uzyskaé dostep dla
podiaczenia infrastruktury ,ostatniej mili” do weztow WSS. Poprzez wybudowanie
regionalnej sieci szerokopasmowej (WSS), otwartej dla wszystkich operatorow
telekomunikacyjnych, stuzgcej $§wiadczeniu ustug hurtowych oraz wspoétinansowanej przez
EFRR, wladze samorzadowe wojewddztwa maja na celu osiggniecie celéw spdjnosci
spotecznej oraz wzrostu gospodarczego. Budowa takiej infrastruktury pozwala wejs$¢ na rynek
dodatkowym operatorom sieci dostgpowych, a istniejagcym pozwoli na istotne rozwinigcie
dziatalnosci, co bedzie miato pozytywny wplyw na §wiadczenie ustug detalicznych oraz
warunki konkurencji na obszarach objetych Projektem.

Operatorzy sieci dostepowych sa bardzo zainteresowani powstaniem nowej sieci oferujacej
ustugi na poziomie gminy lub sotectwa. Az 85% ankietowanych operatorow potwierdza
potrzebe budowy takiej sieci.

Rysunek 8. Statystyki odpowiedzi na pytanie o potrzebe nowe;j sieci szkieletowej oferujgcej dostep do weztéw
na poziomie gmin i sotectw

Czy potrzebna jest nowa sie¢ szkieletowa
oferujaca dostep na poziomie gmin/sotectw

trudno
powiedziec;

nie; 9%

tak i zdecydowanie tak
85%

Zrédio: analiza dla projektu SSPW.

Ogromna wigkszo$¢ operatoréw sieci dostepowych (80%) jest zdania, ze wybudowanie nowej
sieci, ktorej wezly znajdowaé si¢ beda w gminach i1 sotectwach pomoze im w rozwoju,
przyczyniajac si¢ do zwigkszenia dochodowo$ci inwestycji oraz tworzac zachgte do
inwestycji w sieci dostgpowe.
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Rysunek 9. Statystyki odpowiedzi na pytanie, czy powstanie nowej sieci szkieletowej pomogtoby operatorom
sieci dostepowych w ich inwestycjach w sieci dostepowe (badana grupa: operatorzy sieci dostepowych w pieciu
wojewodztwach)

Czy powstanie nowej sieci pomogloby ]
operatorom sieci dostepowych w inwestycjach w sieci dostepowe

raczej tak; 12%

tak i zdecydowanie tak;
67%

Zrédio: analiza dla projektu SSPW

Srodek jest w peti zgodny z celami UE wskazanymi w strategii Europa 2020 oraz w
Europejskiej Agendzie Cyfrowej. Zgodnie z opublikowanymi informacjami UE wymaga
inwestycji w kwocie ponad 200-300 bilionéw euro, aby wybudowaé sieci NGA
umozliwiajace gospodarkom panstw cztonkowskich konkurowanie z Azja oraz Stanami
Zjednoczonymi. W zwigzku z tym bez Projektu WSS istnieje wysokie ryzyko, ze sitami
rynku Wielkopolska nie bedzie w stanie dokona¢ inwestycji w koniecznym zakresie, a
wystepujace wykluczenie cyfrowe poglebi si¢ o dostep do ustlug oferowanych w sieciach
NGA . Doktadnie te okolicznosci stanowig tto Projektu, a zatem Projekt jest uznawany za
konieczny w celu zapewnienia konkurencyjnego dostepu do Internetu obywatelom Europy.

1.3.1. Zbiezno$¢ programu pomocy z krajowg strategia szerokopasmow3 i
z celami UE

W Europejskiej Agendzie Cyfrowej, stanowigcej przewodni projekt strategii ,,Europa 2020
na rzecz gospodarki inteligentnej, zréwnowazonej 1 sprzyjajacej wiaczeniu spotecznemu,
sformutowano cel, w mysl ktoérego do 2020 r. wszyscy Europejczycy powinni mie¢ dostep do
Internetu o przepustowosci przekraczajacej 30 Mb/s, a przynajmniej potowa europejskich
gospodarstw domowych powinna mie¢ dostep do potaczen o przepustowosci przekraczajacej
100 Mb/s. W agendzie cyfrowej sformutowano takze cel polegajacy na zapewnieniu
wszystkim Europejczykom podstawowego dostgpu do Internetu szerokopasmowego do 2013
r.

Zalecane sposoby osiagania tych celow okreslita KE w komunikacie z dnia 20 wrze$nia 2010
r. Internet szerokopasmowy w Europie: inwestycje na rzecz rozwoju opartego na
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technologiach szerokopasmowych. W mys$l tego dokumentu wladze krajowe i1 lokalne
powinny wspiera¢ inwestycje w nowe, otwarte 1 konkurencyjne sieci, aby obniza¢ ich koszty.
W szczegolnoscei wladze krajowe i1 lokalne moga - z poszanowaniem zasad udzielania pomocy
publicznej - budowa¢ lub finansowa¢ infrastrukture telekomunikacyjng, umozliwiajagc dostep
operatorom sieci szerokopasmowych na uczciwych i1 niedyskryminujacych zasadach, a tym
samym powodujac rozpoczecie swiadczenia konkurencyjnych ustug, ktorych §wiadczenie nie
byloby optacalne w innym przypadku. Ponadto wtadze lokalne powinny réwniez uwzglednic¢
wykorzystanie sieci §wiattowodowych, ktére zbudowano lub buduje si¢ w celu podtaczenia
instytucji publicznych, aby zapewni¢ tacza o wysokiej przepustowos$ci spotecznosciom, ktore
ich nie maja.

Projekt jest w pelni zgodny z celami UE okreslonymi w wyzej przywotanych dokumentach.
Calkowite wyeliminowanie obszaréw pozbawionych infrastruktury podstawowego dostepu
do Internetu nie jest mozliwe w ramach Projektu ze wzgledu na ograniczenia budzetowe.
Jednakze budowana infrastruktura otwarta jest na dalsza jej rozbudowe.

Projekt jest zgodny z krajowa strategia, okreslong w dokumencie ,,Strategia kierunkowa
rozwoju informatyzacji Polski do roku 2013 oraz perspektywiczna prognoza transformacji
spoteczenstwa informacyjnego do roku 20207, przyjetym przez Rad¢ Ministréw w dniu 29
czerwca 2005 r. Dokument ten wérdd celow procesu informatyzacji kraju w perspektywie do
2013 r. wymienia m.in. zlikwidowanie zjawiska ,,wykluczenia cyfrowego” w zagrozonych
grupach spolecznych i obszarach geograficznych, a takze wzrost penetracji dostepu do
szerokopasmowego Internetu do poziomu ponad 90 % powierzchni kraju i co najmniej 75%
populacji. Cel ten ma by¢ osiggany m.in. poprzez dotowanie budowy infrastruktury na
terenach wiejskich, stabo zaludnionych lub trudno dostgpnych, wszedzie tam, gdzie w
warunkach komercyjnych mogtoby to by¢ ekonomicznie nieuzasadnione; a takze zapewnienie
konkurencyjnych cen ustug na tych terenach.

Projekt WSS jest takze zgodny ze Strategia Rozwoju Wojewddztwa Wielkopolskiego do
2020 roku, przyjeta przez Sejmik Wojewddztwa Wielkopolskiego 19.12.2005 roku. Strategia
wskazuje, ze jednym =z warunkdéw konkurencyjnosci jest budowa spoleczefnstwa
informacyjnego, we wszystkich sferach jego aktywnosci — w administracji, gospodarce,
ustugach oraz w zyciu codziennym. Uzupelieniem 1 uszczegdtowieniem Strategii Rozwoju
Wojewodztwa Wielkopolskiego jest e-Wielkopolska Strategia budowy i rozwoju
spoteczenstwa informacyjnego w wojewodztwie wielkopolskim.

Dokument przyjety przez Sejmik Wojewodztwa Wielkopolskiego w 2004 roku, formutuje
nastepujacy cel: ,,budowa i rozwdj spoleczenstwa informacyjnego” i proponuje uzna¢ go jako
horyzontalny wzgledem celow strategii wojewddzkiej.

W strategii e-Wielkopolska wyraznie wskazano gtéwne, strategiczne cele do osiagnigcia oraz
obszary koncentracji dziatan rozwojowych, aby te cele osiggnaé. Pierwszym strategicznym
celem jest niedopuszczenie do wystgpienia zjawiska spotecznego wykluczenia. Drugim
strategicznym celem jest zapewnienie zatrudnienia dobrze wyksztatconej mlodziezy przez
transformacj¢ wielkopolskiej gospodarki do gospodarki elektronicznej, opartej na wiedzy. W
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strategii e-Wielkopolska wskazano, ze srodkiem do osiagnigcia tych celéow jest koncentracja
wysitkéw w dwdch obszarach: edukacji i administracji publiczne;.

1.3.2. Efekty Projektu WSS

Celem glownym Projektu jest stworzenie mozliwosci dostgpu NGA dla miejscowosci
sklasyfikowanych jako biale NGA. Celem uzupelniajacym jest umozliwienie dostepu
podstawowego dla miejscowos$ci sklasyfikowanych jako biate podstawowe oraz stworzenie
warunkéw  efektywnej konkurencji w  obszarach sklasyfikowanych jako szare
(problematyczne).

Projekt bedzie realizowany na obszarze wojewoOdztwa wielkopolskiego. Wojewodztwo
wielkopolskie jest regionem NUTS-2 polozonym w zachodniej Polsce. Liczba mieszkancow
wojewodztwa wynosi ok. 3,4 mln o0sob, z czego 56,4% mieszka w miastach.

Analiza stanu dostepnosci Internetu w wojewodztwie wielkopolskim wykazata, ze:

+ W 5415 miejscowosciach (tj. 98,7% ogotu miejscowosci) nie sa dostgpne ustugi NGA, co
odpowiada 1 668 809 osobom (49% ogotu ludnosci) — oferta ustug NGA istnieje tylko w
73 miejscowosciach i to wytacznie na czesci ich obszaru.

« W 1862 miejscowosciach (tj. 34 % ogotu miejscowosci) nie sa dostepne ustugi dostepu do
Internetu o przeptywnos$ci minimum 2 Mb/s do uzytkownika koncowego (obszary biate-
podstawowe); ludno$¢ zamieszkujaca miejscowosci biale-podstawowe to 260 182, co
stanowi 8% ogotu ludnosci Wielkopolski,

« W 3481 miejscowosciach (tj. 63% ogotu miejscowosci) dostepne sa ustugi tylko jednego
operatora (obszary szare-podstawowe); ludnos$¢ zamieszkujgca miejscowosci szare-
podstawowe to 1 318 484 (38 % ogotu ludnosci Wielkopolski).

Podstawowa przyczyna takiej fatalnej sytuacji jest fizyczny brak wystarczajacej infrastruktury
telekomunikacyjne;j. Istniejaca infrastruktura koncentruje si¢ w okolicach najwigkszych miast
regionu. Dlatego wtadze regionu podjety decyzje o realizacji Projektu, ktory doprowadzi do
usunigcia tej luki infrastrukturalne;.

Budowa wezta WSS na obszarze biatym-podstawowym lub szarym-podstawowym
(problematycznym) tworzy odpowiednig zachete dla budowy i dotaczania takze podstawowe;j
infrastruktury ,,ostatniej mili” w zasiegu 6 km od we¢zta WSS. Odlegtos¢ 6 km dla
podstawowej infrastruktury ,,ostatniej mili” uzasadniona jest odlegtoscig na jakiej po taczu
miedzianym w technologii XxDSL mozna dostarcza¢ Internet szerokopasmowy o
przeptywnosci 1-2 Mb/s do uzytkownika koncowego (standardowo przyjmuje si¢, ze dla
ADSL jest to technicznie mozliwe dla odlegtosci maksymalnie ok. 4,3 km), jak réwniez
radiowymi technologiami dostgpowymi. Natomiast dla wszystkich weztow WSS (za
wyjatkiem weztow technicznych, ktore realizuja wylacznie funkcje punktow styku, bez
mozliwosci dotaczania infrastruktury dostgpowej) przyjeto, ze ich budowa tworzy
odpowiednig zache¢te do budowy 1 przylaczania infrastruktury ,,ostatniej mili” NGA w zasiegu
2 km od wezta WSS.
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W wyniku zrealizowania Projektu WSS — opierajac si¢ na powyzszych zatozeniach
dotyczacych efektu zachegty — 920 miejscowosci klasyfikowanych jako biale-NGA znajdzie
si¢ w zasiegu wezta WSS, co stworzy mozliwo$¢ dostepu do infrastruktury i ustug NGA dla
dodatkowych 730 405 osob, a tym samym % liczby ludno$ci na obszarach biatych-NGA
zmniejszy si¢ o 21 punktéw procentowych, tj. spadnie z 49% do 28% ogotu ludnosci.
Ponadto, podstawowy dostep szerokopasmowy do Internetu bedzie mozliwy dla dodatkowych
216 495 osob, a tym samym % liczby ludno$ci na obszarach biatych podstawowych
zmniejszy si¢ do 1,3%. Dla 675 026 oso6b z obszarow szarych podstawowych
problematycznych (patrz: podrozdziat 4.1., tabela 1, kategoria 2 ) stworzone zostang
odpowiednie warunki efektywnej konkurencji dla szerokopasmowego dostep do Internetu —
pozytywne efekty Projektu obejma zatem tacznie 891 521 osdb.

Infrastruktura WSS bedzie mogta by¢ wykorzystywana réwniez przez administracje
publiczna, oczywiscie zgodnie z przepisami o zamdwieniach publicznych. Dzigki temu
mozliwe stanie si¢ wdrazanie i korzystanie z powszechnie dostepnych e-ustug, (w tym
miedzy innymi e-administracji, e-edukacji, e-zdrowia). Szerokopasmowy dostep do Internetu
na terenie catego wojewddztwa umozliwi wyréwnanie dysproporcji w rozmieszczeniu firm,
przyczyni si¢ do wzmocnienia roli potozonych peryferyjnie obszarow Wielkopolski.
Realizacja projektu wptynie na zmniejszenie drenazu wysokowykwalifikowanych kadr z
obszarOw o0 nizszym wynagrodzeniu. Szerokopasmowy Internet umozliwi pracg¢ zdalna,
teleprace osobom, ktére dotychczas ze wzgledow finansowych decydowaty si¢ opuszczad
miejsce zamieszkania. Upowszechnienie szerokopasmowego dostepu do Internetu bedzie
bodzcem do rozwoju nowoczesnej elektronicznej gospodarki i elektronicznej administracji w
regionie, a w konsekwencji sprzyjaé bedzie rozwojowi dziedzin gospodarki opartej na wiedzy
a nie na przetworstwie bogactw naturalnych

Wsrod  korzysci  Projektu ,,Budowa Wielkopolskiej Sieci Szerokopasmowej” mozna
wymienic:

1.3.2.1.  Aktywizacja spotecznos$ci lokalnych poprzez:

« wzrost publikacji internetowych na temat spolecznosci lokalnej 1 regionalnej
(Aktywnos¢ w tym zakresie przejawiaja gtownie samorzady terytorialne, tworzac i
prowadzac portale urzegdowe zawierajace szereg informacji o charakterze
popularyzatorskim, promocyjnym 1 informacyjnym na temat gmin, powiatow 1
wojewodztw. Obserwuje si¢ jednak réwniez bardzo duza aktywnos$¢ osob prywatnych i
organizacji pozarzagdowych w w/w zakresie),

+ oddolne otwarcie na nowe rynki zbytu i ustugi (Korzystanie z Internetu pozwala na
obnizenie kosztoéw wejscia na nowe rynki, ktore to wejscie jest zwykle zbyt kosztowne
dla mniejszych firm o nierozwinigtym potencjale inwestycyjnym),

« wilaczenie si¢ w globalng sie¢ powigzan (Sie¢ internetowa praktycznie nie stawia
ograniczen w stymulowaniu powigzan zardwno gospodarczych, jak 1 wymiany
doswiadczen pomiedzy samorzadami, czy tez organizacjami pozarzadowymi. Osiggane
pod tym wzgledem korzys$ci moga mie¢ charakter wymiany gospodarczej),
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utatwienie mieszkancom zalatwiania spraw administracyjnych, wszelkich innych
formalnosci oraz zaspokojenie potrzeb informacyjnych, analitycznych i edukacyjnych
za pomocg technologii informatycznych (CzegSciowo korzysci z tym zwigzane mozna
wyceni¢. Trudno jednak skwantyfikowa¢ korzysci wynikajace ze skali mozliwosci
dostarczanych w tym zakresie przez zasoby Internetu),

poprawa dziatania organizmu spolecznego (Internet znacznie utatwia prowadzenie
dialogu pomiedzy uczestnikami zycia gospodarczego i spotecznego. Pod tym wzgledem
dostep do Internetu pozytywnie wptywa na rozwdj spoteczenstwa obywatelskiego),
nowe inwestycje z zakresu IT w gminie/powiecie (Dostgp do Internetu stymuluje
aktywno$¢ zaréwno samorzadow, jak i przedsiebiorcow w zakresie rozwijania nowych
technologii ICT i ich wdrazania, co z kolei moze przektada¢ si¢ na dodatkowe korzysci
spolteczne),

zwickszenie konkurencji w zakresie ustug dostepowych 1 uslug spoleczenstwa
informacyjnego $wiadczonych z wykorzystaniem tej infrastruktury (Korzys¢ ta
zwigzana jest z jednym z wazniejszych celow realizacji projektu. Obecnie rynek ustug
dostepowych w Wielkopolsce jest niedoskonaty, funkcjonuje na nim monopol
niektorych operatorow lub tez praktycznie brak rynku),

uwolnienie i rozw6j przedsigbiorczosci (Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze podstawowa
korzyscig spoteczng zwigzang z rozwojem ushug dostepowych do Internetu jest rozwoj
gospodarczy zwigzany nie tylko z obnizeniem kosztow prowadzenia dziatalno$ci
gospodarczej, co czg$ciowo zostalo wycenione, ale takze z podniesieniem
konkurencyjnosci  przedsigbiorstw, poziomu konkurencji 1 mozliwo$ciami
konkurowania na wigkszym rynku).

1.3.2.2. Zmiany na rynku pracy:

podniesienie poziomu ustug $wiadczonych przez instytucje rynku pracy (Korzys¢
zwigzana glownie z udostepnianiem ofert pracy on-line),

zmniejszenie poziomu bezrobocia (Bardzo trudna w ewaluacji do kwantyfikacji korzys¢
zwigzana z wplywem dostepu do Internetu na zmniejszenie poziomu bezrobocia,
wydaje si¢ jednak uzasadniona. W Internecie mozna odnalez¢ oferty pracy niedostgpne
w innych zrodlach, ale przede wszystkim nabycie umiejgtnosci pracy z Internetem
utatwia znalezienie pracy oraz otwiera mozliwosci pracy na odlegltosc),

zmniejszenie migracji zarobkowej (Ta korzy$¢ roéwniez zwigzana jest z rozwojem
telepracy bedacej takze jedng z kategorii wycenianych korzysci),

podniesienie poziomu wyksztalcenia obywateli (Gtownie poprzez e-learningowe Kkursy,
szkolenia, a takze formy edukacji szkolnej. Czg¢sto bariera w podjeciu dalszej nauki nie
jest wiedza i umiejgtnosci, ale budzet domowy niepozwalajacy na nauke poza miejscem
zamieszkania lub pracy),

utatwienie aktywnos$ci 0sob niepelnosprawnych i nowe perspektywy w dostepie do
pracy (Korzy$¢ rowniez zwigzana z telepraca),

uelastycznienie rynku pracy,
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powstanie nowych dziedzin dziatalno$ci gospodarczej opartych na nowoczesnych
technologiach informatycznych i telekomunikacyjnych.

1.3.2.3. Podniesienie poziomu edukacji:

dostgp do materiatow naukowych 1 dydaktycznych (edukacyjnych) z Internetu
(Obserwuje si¢ powstawanie coraz wigkszej liczby portali systematyzujacych zasoby
elektroniczne zwigzane z okreslonymi dziedzinami wiedzy i nauki. Coraz powszechniej
rozwija si¢ rowniez digitalizacja zasobow piSmienniczych 1 umieszczanie ich
elektronicznych form w sieci internetowej),

mozliwo$¢ organizacji zaje¢ interaktywnych (e-learning),

rozszerzenie oferty szkolen na odleglo$¢ (Korzysci zwigzane z e-learningiem bedg
nabiera¢ na skali, ale takze poprawia si¢ jako$¢ szkolen on-line. Szkolenia na odlegtos¢
ze wzgledu na obnizenie kosztoéw wdrozenia, co zostalo czeSciowo wycenione, moga
by¢ oferowane w dziedzinach, ktore nie sg przedmiotem szkolen tradycyjnych),
umozliwienie sprawdzania ocen szkolnych dzieci przez rodzicow.

1.3.2.4. Usprawnienie lokalnego samorzadu:

poprawa jakosci obstugi mieszkancow i przedsigbiorcow (Klient urzedu moze np. mieé¢
szybki dostgp do informacji o stanie zaawansowania jego sprawy),

wzrost liczby ustug publicznych $wiadczonych za posrednictwem Internetu (Rozwoj
ustug dostepowych do Internetu stymuluje rozwo6j e-urzedu),

stworzenie warunkéw do standaryzacji gromadzenia danych administracyjnych,
komunikowanych tre$ci oraz mechanizméw komunikacji.

1.3.2.5. Wdrozenie nowoczesnych ustug telemedycznych:

mozliwo$¢ pozyskania informacji o dostepnosci lekarzy specjalistow,
mozliwos¢ pozyskania informacji o dyzurach placéwek szpitalnych,
mozliwos¢ pozyskania informacji o lekach.

1.3.2.6. Odpowiedz na potrzeby regionu i realizowanych programow

aktywizacja matych i $rednich przedsigbiorstw. Realizacja projektu wplynie na
mozliwos$¢ rozszerzenia dziatalnosci lokalnych firm ICT/powstania nowych firm ICT.
przyciagnigcie, zatrzymanie i wzmocnienie konkurencyjnosci przedsigbiorstw regionu.
Budowa Wielkopolskiej Sieci Szerokopasmowej wspomoze lokalng gospodarke,
turystyke i ustugi technologiami informacyjno-telekomunikacyjnymi (ICT);
zwigkszenie konkurencyjnos$ci na rynku telekomunikacyjnym, poprawy oferty dostepu
szerokopasmowego dla ludno$ci. Obecnie mieszkancy Wielkopolski, a w szczegdlnosci
obszarow wiejskich maja ograniczone mozliwosci w zakresie uzywania Internetu,
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funkcjonuje niewielu operatorow. Sie¢ szerokopasmowa jest niedostgpna W
szczegblnosci na terenach wiejskich.

usprawnienie i minimalizacji kosztow funkcjonowania instytucji publicznych.
Realizacja projektu umozliwi §wiadczenie ustug droga elektroniczng. Nastapi dzigki
temu usprawnienie kontaktow obywateli z wladzami wszystkich szczebli 1
przyspieszenie procedur zatatwiania spraw urzedowych. Wykorzystanie technologii
informacyjno-telekomunikacyjnych (ICT) w urzedach pozwoli na oszcz¢dnosSci czasu
oraz zmniejszenie naktadow finansowych i obcigzen urzednikow.

realizacja Strategii Spoteczenstwa Informacyjnego - mozliwosci techniczne, jakie
oferuja rozwijajace si¢ bardzo szybko technologie informacyjne - teleinformatyka i
informatyka oraz cyfrowe media audiowizualne nie s3 obecnie efektywnie
wykorzystywane. Obecnie skutkiem infrastrukturalnych ograniczen jest niski poziom
informatyzacji duzej czesci terendw wiejskich. Realizacja projektu budowy sieci
szerokopasmowej wptynie na poprawe warunkow technicznych, ekonomicznych i
operacyjnych do realizacji kluczowych elementdow budowy jednolitej europejskiej
przestrzeni informacyjnej.

budowa Gospodarki Opartej na Wiedzy (GOW) — w ktorej zasadnicza role odgrywaja
informacja oraz technologie komunikacyjne. W wysoko rozwinigtych spoleczenstwach
wystepuje tendencja do przechodzenia od gospodarki opartej na pracy i kapitale do
GOW. Budowa Wielkopolskiej Sieci Szerokopasmowej pozwoli wykorzysta¢ istniejacy
potencjat regionu — pracy, wiedzy, kapitatu itd. do stworzenia GOW.

zwigkszenie dostepu do ustug e-nauki, e-edukacji, e-zdrowia, e-administracji,
bezpieczenstwa itp. przyczyni si¢ do rozwoju spotecznego i gospodarczego regionu.
Realizacja projektu pozwoli na zmniejszenie dysproporcji pomiedzy mtodziezg miast i
wsi poprzez wyréwnanie szans edukacyjnych i1 zrownanie dostepu do informacji.
Nastagpi rowniez zwigkszenie mozliwoéci uzyskania pomocy (telemedycyna) i
podniesienie bezpieczenstwa mieszkancow (np. monitorowanie). Sie¢ szerokopasmowa
umozliwi takze tansze zakupy w sklepach internetowych oraz dostep do bankowosci
elektronicznej.
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2. UWARUNKOWANIA FORMALNO-PRAWNE DOTYCZACE
REALIZACJI PROJEKTU

Projekt przewiduje inwestycje na rzecz sieci NGA oraz uzupehiajaco na rzecz podstawowego
szerokopasmowego dostgpu do Internetu na obszarach, na ktorych prowadzenie takiej
dzialalnosci nie jest optacalne 1 z tego wzgledu wystepuja nieprawidlowosci w
funkcjonowaniu rynku.

Przyjecie powyzszych zalozen determinuje ramy formalnoprawne realizacji projektu.
Sktadaja si¢ na nie przede wszystkim:

« przepisy i dokumenty okreslajace zasady dofinansowania projektow $rodkami
regionalnych programéw operacyjnych;

« przepisy prawa telekomunikacyjnego, ktore reguluja zasady podejmowania i
prowadzenia dziatalno$ci telekomunikacyjnej;

« przepisy okreslajace zadania jednostek samorzadu terytorialnego oraz sposob ich
wykonywania, z ktorych wynika dopuszczalno$¢ bezposredniego lub posredniego
zaangazowania si¢ wladz publicznych w realizacj¢ projektu WSS;

« przepisy o pomocy publicznej, ktore determinujg warunki interwencji publicznej w
przedsigwzigcia gospodarcze.

W oparciu o przyjete zatozenia Projektu WSS mozna zidentyfikowa¢ funkcje:

« beneficjenta i wilasciciela infrastruktury — tj. Wielkopolska Sie¢ Szerokopasmowa
S.A.- podmiotu, ktory bedzie wilascicielem skladnikow majatkowych sktadajacych sie
na sie¢ telekomunikacyjna stworzong w ramach projektu 1 ktory zawart z Instytucja
Zarzadzajaca WRPO umowe o dofinansowanie projektu,

« operatora telekomunikacyjnego — czyli podmiotu, ktory w oparciu o infrastrukture
stworzong w ramach projektu bedzie prowadzi¢ dziatalno$¢ telekomunikacyjng
(Operator Infrastruktury).

«  Wykonawcy robot budowlanych i dostawcy technologii aktywnych,

Dofinansowanie Projektu srodkami WRPO udzielane jest na podstawie umowy zawartej z
beneficjentem przez instytucje zarzadzajaca. Zgodnie z postanowieniami art. 57
rozporzadzenia Rady (WE) nr 1083/2006 trwato$¢ Projektu WSS musi by¢ zachowana przez
okres pigciu lat od daty zakonczenia Projektu. Poprzez date zakonczenia projektu nalezy
rozumie¢ termin realizacji Projektu okreslony w umowie o dofinansowanie Projektu.

Pojecie ,.trwalosci projektu” rozumiane jest jako niepoddanie projektu tzw. znaczacej
(zasadniczej) modyfikacji tj.:

- modyfikacji majacej wplyw na charakter lub warunki realizacji Projektu lub
powodujacej uzyskanie nieuzasadnionej korzysci przez przedsiebiorstwo lub podmiot
publiczny; oraz

« wynikajacej ze zmiany charakteru wlasno$ci elementu infrastruktury albo z
zaprzestania dzialalno$ci produkcyjne;j.
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Zgodnie z art. 9 ustawy o gospodarce komunalnej Wojewoddztwo Wielkopolskie powotato
uchwata Sejmiku Wojewodztwa spotke Wielkopolska Sie¢ Szerokopasmowa S.A., ktora
dziatla na rynku od listopada 2009 r. Zostala ona powotana w celu zaprojektowania,
wybudowania 1 eksploatacji sieci $wiattowodowej, ktéra jest niezbedna do zaspokojenia
zbiorowych potrzeb ludnosci w zakresie dostepu do ustug szerokopasmowych.

W ramach Projektu WSS stworzona bedzie infrastruktura teleinformatyczna, przygotowana
do s$wiadczenia ushug telekomunikacyjnych, obejmujgca w szczegolnosci kanalizacje
teletechniczng, $wiattowody i wezly telekomunikacyjne. Zgodnie z zalozeniami Projektu
nowo stworzona  sie¢  bedzie  udost¢gpniana  zainteresowanym  operatorom
telekomunikacyjnym. Zadania podmiotu eksploatujacego t¢ infrastrukture (Operatora
Infrastruktury) beda zatem w szczegdélnosci obejmowac $wiadczenie ustug zwigzanych z
dostepem do warstwy pasywnej sieci (np. dostep do kanalizacji i ciemnych wtokien) oraz
dostep do warstwy aktywnej sieci (np. dostep do publicznej sieci Internet)

W S$wietle powyzszych zadan dzialalno$¢ Operatora Infrastruktury bedzie dziatalnos$cig
telekomunikacyjng w rozumieniu przepisOw prawa telekomunikacyjnego. Zasady
wykonywania dzialalnosci telekomunikacyjnej, polegajacej na $wiadczeniu ustug
telekomunikacyjnych, dostarczaniu sieci lub udogodnien towarzyszacych okresla ustawa z
dnia 16 lipca 2004 r. Prawo telekomunikacyjne (Dz. U. Nr 171, poz. 1800 ze zm.).

Z wykonywaniem dziatalnosci telekomunikacyjnej zwigzany jest obowigzek uzyskania wpisu
do rejestru przedsigbiorcow telekomunikacyjnych, prowadzonego przez Organ Regulacyjnyna
mocy 1 na zasadach okre$§lonych w art. 10 Prawa telekomunikacyjnego. Rozpoczecie
prowadzenia dziatalno$ci telekomunikacyjnej dopuszczalne jest po uzyskaniu wpisu do
rejestru.

Analizujagc ramowe zatozenia dotyczace funkcjonowania sieci WSS nalezy stwierdzié, iz
Operator Infrastruktury bedzie po pierwsze operatorem, dostarczajac publiczng sie¢
telekomunikacyjna, czyli, zgodnie z art. 2 pkt 4 ustawy Prawo telekomunikacyjne,
przygotowujac ja w sposob umozliwiajacy $wiadczenie w niej ustug, jej eksploatacje, nadzor
nad nig lub umozliwianie dostepu telekomunikacyjnego. Operator linfrastruktury dostarczaé
bedzie takze udogodnienia towarzyszace, czyli zgodnie z art. 2 pkt 44 ustawy Prawo
telekomunikacyjne dodatkowe mozliwosci funkcjonalne lub ustugowe zwigzane z siecig
telekomunikacyjng, umozliwiajace lub  wspierajagce $wiadczenie w nich ustug
telekomunikacyjnych lub zwigzane z uslugg telekomunikacyjng, umozliwiajace lub
wspierajace $wiadczenie tej ushugi. W przypadku Projektu WSS udogodnieniem
towarzyszacym beda $wiadczone przez Operatora Infrastruktury innym operatorom ustugi
kolokacji, czyli udostgpnianie fizycznej przestrzeni lub urzadzen technicznych w celu
umieszczenia i podtgczenia niezbednego sprzgtu operatora podtaczajacego swojg sie¢ do sieci
innego operatora (art. 2 pkt 15 ustawy Prawo telekomunikacyjne).

Operator Infrastruktury §wiadczy¢ bedzie takze ustugi telekomunikacyjne, zdefiniowane w
art. 2 pkt 48 ustawy Prawo telekomunikacyjne jako uslugi polegajace gloéwnie na
przekazywaniu sygnatow w sieci telekomunikacyjnej. Polega¢ one beda na (hurtowej)
wymianie ruchu pomiedzy zarzadzang siecia a sieciami innych operatoréw
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telekomunikacyjnych, z ktérymi zawrze umowy o potaczeniu sieci. Operator linfrastruktury
bedzie dostawcg publicznie dostepnych (hurtowych) ustug telekomunikacyjnych.

Podsumowujac, Operator Infrastruktury prowadzi¢ bedzie dziatalnos¢ telekomunikacyjng
polegajaca zardwno na $wiadczeniu ustug telekomunikacyjnych, dostarczaniu publicznych
sieci telekomunikacyjnych, jak i udogodnien towarzyszacych. Bedzie tym samym
przedsigbiorcg telekomunikacyjnym wystepujacym zaréwno w roli operatora, jak i dostawcy
ustlug. Warunkiem podjecia dzialalnosci w tym zakresie jest dokonanie wpisu do rejestru
przedsiebiorcow telekomunikacyjnych, prowadzonego przez Organ Regulacyjny.

2.1. UWARUNKOWANIA WYNIKAJACE Z PRZEPISOW O
POMOCY PUBLICZNEJ

W przypadku wsparcia projektow ze $rodkoéw strukturalnych w ramach programéw
operacyjnych pomoc publiczna moze wystapic¢ na 3 poziomach:

« pierwszy poziom wystepowania pomocy publicznej — jesli umowa o dofinansowanie
zawarta pomiedzy instytucja zarzadzajaca (badz posredniczaca) a beneficjentem
stanowi bezposrednie przysporzenie korzy$ci w zakresie dziatalno$ci gospodarczej
prowadzonej przez beneficjenta (i spetnione sg przestanki dotyczace wptywu wsparcia
na konkurencje i na wymiane handlowa migdzy panstwami UE) to woéwczas umowa
dofinansowania projektu stanowi akt udzielenia pomocy publicznej;

« drugi poziom - na etapie udostgpnienia przez beneficjenta osobie trzeciej (na
warunkach korzystniejszych niz rynkowe) majatku wytworzonego w ramach projektu.
Udostepnienie to moze nastagpi¢ w drodze réznych czynnosci prawnych, a w
szczegolnosci:

o oddania majatku w najem, dzierzawg lub bezptatne uzytkowanie,
o wniesienia majatku do spotki,
o sprzedazy majatku .

W takim przypadku transakcja skutkujgca udostepnieniem majatku podlega ocenie
pod katem wystgpowania pomocy publicznej. Ocena ta polega na zbadaniu, czy w
konkretnym przypadku zachodza rdwnoczes$nie wszystkie przestanki z art. 87 ust. 1
TWE (przysporzenie na warunkach korzystniejszych niz rynkowe, selektywnosc,
zaklocenie konkurencji oraz wpltyw na wymian¢ handlowa miedzy panstwami
cztonkowskimi UE);

« trzeci poziom potencjalnego wystgpowania pomocy publiczne] wigze si¢ z
wykorzystywaniem majatku wytworzonego lub nabytego w ramach projektu
finansowanego $rodkami programu operacyjnego w celu dostarczania okre§lonych
swiadczen innym podmiotom (ostatecznym odbiorcom pomocy). Moze to dotyczy¢
sytuacji, gdy majatek wytworzony w ramach projektu zostanie przekazany
operatorowi (w zarzadzanie/uzytkowanie) w celu udostgpniania go koncowym
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uzytkownikom np. na zasadach najmu/dzierzawy. Wtedy ocenie pod katem
wystepowania pomocy publicznej podlegaja transakcje zawierane na 3 poziomach:

o pomiedzy instytucja zarzadzajaca a beneficjentem (pomoc publiczna nie
wystapi, jesli beneficjent nie wykonuje dziatalnosci gospodarczej w warunkach
konkurencji),

o Miedzy beneficjentem a operatorem (dziatalno$¢ operatora jest zazwyczaj
dziatalnoscig gospodarczg; pomoc publiczna wystapi, jesli transakcja zostata
zawarta na warunkach korzystniejszych niz rynkowe, a wynikajace z niej
korzysci nie sg przeniesione w cato$ci na koncowych uzytkownikow),

o miedzy operatorem a koncowym uzytkownikiem (pomoc publiczna wystapi,
jesli uzytkownik koncowy prowadzi dziatalno§¢ gospodarcza i speinione s3
pozostale przestanki z art. 87 ust. 1| TWE).

2.2. DOPUSZCZALNOSC POMOCY PUBLICZNEJ

Zgodnie z art. 87 ust. 1 TWE pomoc publiczna jest co do zasady ,,niezgodna ze wspolnym
rynkiem”, a wigc zakazana w Unii Europejskiej. Jednak Traktat przewiduje wyjatki od tego
zakazu. W szczegolnosci, za zgodng ze wspdlnym rynkiem moze zosta¢ uznana pomoc, 0O
ktérej mowa w:

« art. 87 ust. 3 lit. a) Traktatu — tzn. pomoc przeznaczona na sprzyjanie rozwojowi
gospodarczemu regionow, w ktorych poziom zycia jest nienormalnie niski lub
regiondw, w ktorych istnieje powazny stan niedostatecznego zatrudnienia (tzw. pomoc
regionalna),

« art. 87 ust. 3 lit. ¢) Traktatu — tzn. pomoc przeznaczona na ulatwianie rozwoju
niektorych dzialan gospodarczych lub niektérych dziedzin gospodarczych, o ile nie
zmienia warunkow wymiany handlowej w zakresie sprzecznym ze wspolnym
interesem,

o art. 86 ust. 2 Traktatu — pomoc publiczna stanowigca rekompensate z tytutu
swiadczenia ustug publicznych (tzw. ustug $wiadczonych w ogdélnym interesie
gospodarczym).

Organem oceniajagcym zgodno$¢ danego $rodka pomocowego ze wspdlnym rynkiem jest
Komisja Europejska. Zgodnie z art. 88 ust. 3 TWE panstwo cztonkowskie jest zobowigzane
informowac¢ KE o wszelkich planach przyznania pomocy publicznej lub modyfikacji pomocy
istniejgcej (tzw. notyfikacja pomocy do KE) . Wyjatki od obowigzku notyfikacji zostaty
okreslone w rozporzadzeniu Komisji Nr 800/2008 z dnia 6 sierpnia 2008 r. w sprawie
zastosowania art. 87 i1 88 Traktatu WE (ogdlne rozporzadzenie w sprawie wylaczen
grupowych) (Dz. Urz. UE L 221 z 9.08.2008 r.), jednak zaden z tych wyjatkow nie moze
mie¢ zastosowania w przypadku projektu WSS.

Przedmiotem notyfikacji w Komisji Europejskiej pomocy publicznej, ktdrej zamierza udzieli¢
panstwo cztonkowskie, moze by¢:
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« pomoc indywidualna — tj. projekt umowy lub decyzji administracyjnej przewidujacej
udzielenie pomocy publicznej konkretnemu odbiorcy na konkretny cel,

« program pomocowy — tj. projekt aktu normatywnego (ustawy, rozporzadzenia lub
uchwaty organu stanowigcego jednostki samorzadu terytorialnego) przewidujacy
udzielanie pomocy publicznej na okreslony cel wielu adresatom, ktorzy nie sg
imiennie wskazani.

Szczegdtowe zasady dokonywania notyfikacji reguluje ustawa z dnia 30 kwietnia 2004 r. o
postepowaniu w sprawach dotyczacych pomocy publicznej (Dz. U. z 2007 r. Nr 59, poz. 404
ze zm.), rozporzadzenie Rady (WE) Nr 659/ 1999 z dnia 22 marca 1999 r. ustanawiajace
szczegOtowe zasady stosowania art. 93 Traktatu WE (Dz. Urz. L 83 z 27.03.1999) oraz
rozporzadzenie Komisji (WE) Nr 794/2004 z dnia 21 kwietnia 2004 r. w sprawie wykonania
rozporzadzenia Rady (WE) Nr 659/1999 ustanawiajacego szczegdlowe zasady stosowania art.
93 Traktatu WE (Dz. Urz. L 140 z 30.04.2004) .

Obowigzujace przepisy nie okreslaja szczegdélowo ,terminu” dokonania notyfikacji —
jednakze zgltoszenie projektu do KE powinno nastgpi¢ przed udzieleniem pomocy. Pomoc nie
moze by¢ udzielona przed uzyskaniem pozytywnej decyzji KE. Z roboczych kontaktow z
przedstawicielami KE wynika, iz w przypadku budowy sieci szerokopasmowej KE zaleca
notyfikacje¢ projektu jeszcze przed dokonaniem wyboru wykonawcy robot (w szczegolno$ci
jest to zwigzane z oceng zachowania zasady neutralno$ci technologicznej przy budowie sieci,
jak rowniez samg oceng zasadno$ci zaangazowania $rodkéw publicznych w realizacje
projektu). Z dotychczasowych decyzji KE wynika, iz Komisja przychylnie podchodzi do
interwencji wtadz publicznych w zakresie zapewnienia dostepu do ustug szerokopasmowych.
W przypadku planowanego dofinansowania inwestycji w infrastrukture zasadnicze znaczenie
dla oceny dopuszczalnoSci pomocy ma sytuacja na danym rynku (dostep do konkurujacej
infrastruktury oferowanej przez réoznych operatorow).

Komisja wydaje decyzje stwierdzajacg iz:

« planowana przez panstwo czlonkowskie pomoc publiczna jest zgodna ze wspdlnym
rynkiem, a wigc dopuszczalna, albo

« planowana przez panstwo czlonkowskie pomoc publiczna nie jest zgodna ze
wspolnym rynkiem, zatem nie moze by¢ udzielona, albo

« interwencja planowana przez panstwo cztonkowskie nie stanowi pomocy publiczne;,
gdyz nie spelnia wszystkich przestanek z art. 87 ust. 1 TWE.
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3. MODEL ORGANIZACYJNY REALIZACJI PROJEKTU WSS

3.1. FORMA ORGANIZACYJNO-PRAWNA UCZESTNIKOW
PROJEKTU

W realizacje Projektu Budowy Wielkopolskiej Sieci Szerokopasmowej zaangazowane bedg
podmioty petnigce rézne funkcje:

« beneficjent dofinansowania WRPO (B),
« wiasciciel sieci (W),
« operator telekomunikacyjny (O).

Do realizacji projektu w pierwszej kolejnosci przyjeto wariant zaktadajacy, iz Beneficjent
dofinansowania (B) jest whascicielem sieci (W), natomiast operatorem telekomunikacyjnym
(O) jest inny podmiot.

W tym wariancie beneficjent otrzymuje dofinansowanie ze srodkow WRPO 1 przeznacza je
na dokonanie inwestycji we wlasny majatek (sktadniki sieci telekomunikacyjnej). Majatek ten
jest jednak uzytkowany przez operatora telekomunikacyjnego niebgdacego jego wlascicielem.

Dla realizacji Projektu wladza publiczna - jednostka samorzadu terytorialnego (Samorzad
Wojewodztwa Wielkopolskiego) powotata spotke Wielkopolska Sie¢ Szerokopasmowa S.A.
(dalej ,,WSS S.A.”). Poczatkowo jedynym akcjonariuszem WSS S.A. byl Samorzad
Wojewodztwa Wielkopolskiego. Jednakze ze wzgledu na ograniczenia budzetowe i brak
srodkéw na wklad wlasny oraz potrzebe zapewnienia wsparcia podmiotu z wiedza oraz
doswiadczeniem w branzy telekomunikacyjnej, po wszechstronne i eksperckiej analizie
roznych mozliwosci realizacji Projektu, na podstawie rekomendacji w studium wykonalnosci
Projektu, Samorzad Wojewodztwa Wielkopolskiego podjat decyzj¢ o koniecznos$ci wyboru w
konkurencyjnym postgpowaniu branzowych inwestorow kapitalowych jako nowych
akcjonariuszy WSS S.A. Srodki finansowe tych akcjonariuszy zapewnia wktad wiasny, a
wiedza 1 do$wiadczenie wesprze przygotowanie oraz praktyczna realizacj¢ Projektu. W
wykonaniu tej decyzji Samorzadu Wojewodztwa Wielkopolskiego zostala przeprowadzona
konkurencyjna procedura majaca na celu pozyskania inwestoréw prywatnych, ktérzy
dokapitalizujg WSS S.A. 1 stosownie do wniesionego wkiadu obejmg udzialy w WSS S.A.
Udzialy beda obejmowane sukcesywnie i jeszcze w okresie realizowania Projektu inwestorzy
prywatni obejma wigkszosciowy pakiet udziatow w WSS S.A. W zakonczonej procedurze
konkurencyjnej, opisanej ponizej, wylonione zostaly spotki: INEA S.A. oraz Asta-Net,
Maldzinski, Ryczek sp. j. (dalej ,Inwestorzy kapitatlowi”), prowadzace na obszarze
wojewodztwa  wielkopolskiego  dzialalno$¢  telekomunikacyjng.  Analizy  studium
wykonalnosci potwierdzaja, ze bez udziatu Inwestorow kapitatowych i bez wniesionego przez
nich wktadu Samorzad Wojewddztwa Wielkopolskiego nie miatby wystarczajgcych srodkow
na pokrycie wktadu wlasnego i na realizacje Projektu.
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Projekt uzyskat dofinansowanie z Wielkopolskiego Regionalnego Programu Operacyjnego
(dalej ,,Dotacja”) w trybie indywidualnym jako projekt kluczowy o strategicznym znaczeniu.
Umowa o dofinansowanie zostata zawarta w dniu 23 grudnia 2010 r., przy czym ma charakter
warunkowy — wyptata Dotacji uzalezniona jest od wydania decyzji Komisji Europejskiej w
sprawie pomocy publicznej. Wysoko$¢ przyznanej dotacji jest nie wyzsza niz 283 642
348,7571, co stanowi nie wigcej niz 85% kwoty catkowitych wydatkow kwalifikowalnych.

WSS S.A. z wykorzystaniem przyznanej Dotacji w etapie | realizacji Projektu zaprojektuje i
wybuduje infrastruktur¢ WSS. Wykonawcy dokumentacji projektowej 1 robdt budowlanych
oraz dostawcy sprzetu i ustug zostang wylonieni w postepowaniach zgodnych ze
wspolnotowym 1 krajowym prawem dotyczagcym zamoéwien publicznych. Nastgpnie w 11
etapie realizacji Projektu w postgpowaniu konkurencyjnym wyloniony zostanie niezalezny i
odrgbny podmiot (zwany ,Operatorem Infrastruktury” lub ,OI”), ktéremu zostanie
udostgpniona subsydiowana infrastruktura do eksploatacji i wykonywania obowigzku
efektywnego dostepu do infrastruktury WSS.

Operator Infrastruktury nie bedzie $wiadczyt zadnych ustug dla uzytkownikoéw koncowych, a
jedynie ustugi dla innych przedsigbiorcow telekomunikacyjnych (PT). Wyjatkowo, OI bedzie
mogt swiadczy¢ ustugi dla jednostek administracji publicznej, o ile zostanie wybrany przez te
jednostki w trybie zgodnym z przepisami o zamoéwieniach publicznych. Podkresli¢ nalezy, ze
w przypadku ubiegania si¢ przez Ol o zamowienie na $wiadczenie ustug bezposrednio dla
jednostek administracji publicznej, w umowie pomigdzy Ol a WSS S.A. zostanie
ustanowiony mechanizm wykluczajacy praktyke ,,margine squeeze” i zapewniajacy innym
przedsiecbiorcom dostegp hurtowy do infrastruktury WSS umozliwiajacy stworzenie
konkurencyjnej oferty. Okreslajac ceny ustug dla jednostek administracji publicznej OI
bedzie takze opieral si¢ na benchmarkach z obszarow, na ktorych istnieje konkurencja
infrastrukturalna.

Warunki eksploatacji, w tym zobowigzania Operatora Infrastruktury do zapewnienia
efektywnego dostepu do WSS przez caty okres, na jaki zostanie zawarta umowa pomiedzy
WSS S.A. a OI, nie krotszy niz 10 lat, opisane zostaly w dalszej czgsci niniejszego
dokumentu 1 s3 zgodne z wymaganiami Wytycznych wspdlnotowych w sprawie stosowania
przepisow dotyczacych pomocy panstwa w odniesieniu do szybkiego wdrazania sieci
szerokopasmowych (dalej ,, Wytyczne wspolnotowe”).

Wyjatkowo, w przypadku braku zainteresowania petnieniem funkcji OI przez inne podmioty,
spotka WSS S.A. — w celu utrzymania trwatosci Projektu oraz zapewnienia wykonania
obowigzku efektywnego hurtowego dostgpu — bedzie mogla samodzielnie eksploatowaé
infrastrukture WSS. Podkres$li¢ nalezy, ze w takim przypadku, WSS S.A. w okresie 10 lat
bedzie podlegata tym samym obowigzkom w zakresie hurtowego dostgpu oraz tym samym
ograniczeniom (mechanizm clawback, zakaz $wiadczenia ustug detalicznych poza
administracjg publiczng, ect.), jakim zgodnie z niniejszg informacja podlega¢ ma Operator
Infrastruktury. Ponadto, juz z goéry ustalono jaki maksymalny poziom Czynszu
Gwarantowanego moze oczekiwa¢ WSS S.A. od podmiotéw ubiegajacych si¢ o funkcje OI.
Po zakonczeniu umowy z OI, WSS S.A. bedzie mogl ponownie w postgpowaniu
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konkurencyjnym wybra¢ nowego OI lub samodzielnie eksploatowac infrastrukture WSS. W
zamian za udostepnienie infrastruktury Ol bedzie uiszczat na rzecz WSS S.A. czynsz, ktorego
wysoko$¢ zostanie ustalona w wyniku przetargu. Zasady ustalania czynszu okresla pkt 3.2
ponizej.

Rysunek 10. Schemat transakcji planowanych w Projekcie:
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Analiza warunkow poszczegdlnych transakcji prowadzi do nastgpujacych wnioskow:

1/ umowa o dofinansowanie z WRPO i przyznanie na jej podstawie Dotacji dla WSS S.A. —
WSS S.A. nie bedzie prowadzita telekomunikacyjnej dziatalnosci gospodarczej z
wykorzystaniem subsydiowanej infrastruktury. Jednakze w razie, gdyby nie bylo
przedsigbiorcow zainteresowanych pehlieniem funkcji OI, ktérzy zapewniliby Czynsz
Gwarantowany, spotka WSS S.A. moze prowadzi¢ takg dziatalno$¢ 1 zapewnia¢ wykonanie
zobowigzania do hurtowego dostepu przez okres co najmniej 10 lat,

2/ umowa inwestycyjna i objecie akcji w WSS S.A. przez Inwestorow kapitalowych -
Inwestorzy kapitatowi przystepuja do WSS S.A. na warunkach rynkowych i zostali wybrani
w konkurencyjnej procedurze spetniajgcej wymagania wynikajace z Traktatu,

3/ umowy na zamodwienia publiczne zawierane przez WSS S.A., na podstawie ktorych
wyptacane bedzie wynagrodzenie wykonawcom 1 dostawcom, nie stanowig pomocy
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publicznej, bowiem sa udzielane na warunkach rynkowych w procedurach zgodnych z
prawem wspdlnotowym i krajowym dotyczacym zamowien publicznych

4/ umowa koncesji (umowa partnerstwa publiczno-prywatnego), ktdra zostanie zawarta
pomiedzy WSS S.A. a Operatorem Infrastruktury, na mocy ktorej subsydiowana
infrastruktura zostanie wydzierzawiona temu OI, stanowi pomoc publiczna, ktéra nie jest
objeta zadnym istniejgcym programem pomocy i powinna by¢ oceniona w oparciu o art. 107
ust. 3 lit. ¢) TFUE,. Beneficjentami posrednimi pomocy publicznej beda przedsigbiorcy
telekomunikacyjni (PT), ktorzy beda nabywali ustugi oferowane przez OI, jak réwniez
przedsigbiorcy, ktorzy jako uzytkownicy koncowi beda nabywali ustugi oferowane przez PT.

OI bedzie zapewniat efektywny dostep do WSS zarowno do infrastruktury pasywne;j, jak i
aktywnej. Kluczowe ustugi oferowane przez Ol to dzierzawa ciemnych wtokien i kanalizacji
kablowej, sprzedaz pasma internetowego (ustugi dostepu do sieci Internet) oraz kolokacja w
weztach transmisyjnych.

3.2. ZASADY USTALANIA CZYNSZU PLACONEGO PRZEZ O1

Czynsz za infrastrukture WSS bedzie zlozony z trzech sktadnikow:

« Czynsz Gwarantowany (,,Cmin’)
« Czynsz Zmienny (,,Czm”)
« Doptata Clawback (,,Cclawback”)

Czynsz za infrastrukture WSS = Cmin + Czm + Cclawback

Cmin to czynsz w wysoko$ci nie wyzszej niz: (i) rownowarto$¢ ponoszonych przez WSS S.A.
podatku od nieruchomosci, optat za prawo drogi, koniecznych naktadéw odtworzeniowych i
innych kosztow zwigzanych z utrzymaniem infrastruktury WSS (,,OPEX WSS”) oraz (ii)
minimalnej stopy zwrotu z inwestycji okreslonej na podstawie parametrow ustalonych z
Komisja Europejska (,,Minimalna Stopa Zwrotu™).

Cmin = OPEX WSS + Minimalna Stopa Zwrotu

Czm to czynsz liczony jako % od przychodow OI z eksploatacji infrastruktury WSS
(,,Przychod OI-WSS”). Wysokos¢ wskaznika % zostanie ustalona w wyniku postgpowania
konkurencyjnego na wybor OI, w ktorym jednym z kryteriow bedzie wysokos$¢ tego
wskaznika.

Czm = *** 9% x Przychod OI-WSS

Cclawback to czgs$¢ nadwyzki OI z eksploatacji WSS, ktérg OI obowigzany jest zwroci¢ do
WSS S.A. jako dodatkowy sktadnik czynszu, by unikng¢ osiggni¢cia nieuzasadnionej
korzys$ci. Mechanizm clawback dla OI bedzie polegal na tym, ze poczawszy od 5 roku od
roku, w ktorym OI rozpoczal dziatalnos$¢, co roku, kumulatywnie, ustalany jest rzeczywisty
wskaznik EBITDA dla OI 1 jezeli jest wyzszy od $redniego wskaznika EBITDA dla tego
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samego okresu dla spotek gietdowych GPW z sektora telekomunikacyjnego, to nadwyzka jest
doliczana do czynszu stosownie do poziomu pomocy. Zaptacona nadwyzka z mechanizmu
clawback nie bedzie zwracana przez WSS S.A., choéby kolejne okresy narastajgco
wykazywaty nizsza nadwyzke.

Wskaznik clawback to ustalona dla danego okresu $rednia wskaznikow EBITDA dla spotek
gieldowych z Gieldy Papieréw Wartosciowych z sektora telekomunikacyjnego.

Algorytm ustalania nadwyzki clawback:

« maksymalny dopuszczalny skumulowany wskaznik procentowy EBITDA (,,E max”)
wyliczany jako $rednia wskaznikow EBITDA dla spotek gietdowych z GPW z sektora
telekomunikacyjnego wedlug wzoru EBITDA $rednia = suma (EBITDA)/suma
(Przychody); dla roku 2008 s$rednia wskaznikow EBIDTA dla spotek gieldowych z
GPW z sektora telekomunikacyjnego wynosita 26,5%

« dla zamknigtego okresu obrachunkowego wyliczana jest skumulowany wskaznik
procentowy EBITDA (,,E_proc”)

« jezeli procentowy skumulowany wskaznik EBITDA jest wigkszy niz dopuszczalna
E max to ustalana jest kwota nadwyzki Clawback: Nadwyzka Clawback = (E_proc *
Przychdd) — (E_max * Przychdd)

« Cclawback ustala si¢ jako czes¢ Nadwyzki Clawback. Podzial Nadwyzki Clawback
oblicza si¢ stosownie do poziomu pomocy publicznej obliczanego dla okresu, za ktory
obliczana jest Nadwyzka Clawback, przy uwzglednieniu przypadajacej na ten okres
czgsci CAPEX WSS: Poziom Pomocy Publicznej = (Czm + Minimalna Stopa Zwrotu)

| ***% CAPEX WSS
+ Cclawback = Nadwyzka Clawback — (Nadwyzka Clawback x Poziom Pomocy
Publicznej)

Mechanizm clawback zostal wprowadzony réwniez w odniesieniu do mozliwosci uzyskania
korzysci przez akcjonariuszy WSS S.A., ktora nie przekroczy poziomu ustalonego z Komisja
Europejska.

3.3.  WYBOR OPERATORA ZARZADZAJACEGO WSS.

W mysl dokumentu pt. Wytyczne wspolnotowe w sprawie stosowania przepisOw dotyczacych
pomocy panstwa w odniesieniu do szybkiego wdrazania sieci szerokopasmowych,
minimalizacja zaklocen konkurencji spowodowanych udzielang pomoca publiczng powinna
by¢ osiggana m.in. poprzez:

«  wybor podmiotu otrzymujacego pomoc w drodze otwartego postgpowania, w ktorym
na réwnych warunkach mogg uczestniczy¢ wszystkie zainteresowane podmioty,

« wilasciwe sformutowanie kryteriow wyboru, tak aby wyselekcjonowana zostata
najbardziej korzystna ekonomicznie oferta.
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Tak wigc podmiot, ktory bedzie prowadzit dziatalno$¢ na rynku telekomunikacyjnym z
wykorzystaniem WSS zostanie wyloniony w otwartym postgpowaniu.

Operator Infrastruktury zostanie wyloniony zgodnie z ustawg o partnerstwie publiczno-
prywatnym, ktéra w art. 4 okresla tryb konkurencyjny wilasciwy do wyboru partnera
prywatnego.Podmiot wytaniajacy Operatora Infrastruktury, w tym przypadku Wielkopolska
Sie¢ Szerokopasmowa S.A. ma obowiazek zapewnienia rdwnego i niedyskryminacyjnego
traktowania wszystkich podmiotéw zainteresowanych uzyskaniem zamowienia, dzialania w
sposoOb przejrzysty oraz zachowywania zasad uczciwej konkurencji.

Postepowanie rozpocznie si¢ poprzez zamieszczenie stosownego ogloszenia w Biuletynie
Zamoéwien Publicznych lub w Dzienniku Urzedowym UE (w zaleznosci od przyjetego
trybu). Ponadto ogloszenie zostanie zamieszczone w miejscu powszechnie dostepnym w
siedzibie WSS S.A. oraz na jego stronie internetowej.

Zainteresowane podmioty zostang dopuszczone do postgpowania o ile spetnig postawione w
ogloszeniu wymagania gtownie w zakresie zdolnosci ekonomicznej 1 finansowej; kwalifikacji
technicznych lub zawodowych, w tym mi¢dzy innymi:

« posiadania niezbednej] wiedzy 1 doswiadczenia, dysponowania potencjatem
technicznym, dysponowania osobami zdolnymi do wykonania przedmiotu
zamoOwienia;

« uprawnien do wykonywania okreslonej dzialalnosci lub czynnosci, jezeli ustawy
naktadaja obowiazek posiadania takich uprawnien;

« niekaralno$ci  zainteresowanego  podmiotu  albo  wspolnika,  partnera,
komplementariusza, czlonka zarzadu zainteresowanego podmiotu, za przestepstwo
popelnione w zwiazku z postgpowaniem o =zawarcie umowy koncesji lub
postepowaniem o udzielenie zamoéwienia publicznego, przestgpstwo przeciwko
prawom o0s0b wykonujacych prace zarobkowa, przestgpstwo przekupstwa,
przestepstwo przeciwko obrotowi gospodarczemu lub inne przestgpstwo popetnione w
celu osiggnigcia korzySci majatkowych, a takze za przestgpstwo skarbowe lub
przestepstwo udzialu w zorganizowane] grupie albo zwigzku majacych na celu
popelnienie przestepstwa lub przestepstwa skarbowego.

Elementem postgpowania bedzie przeprowadzenie negocjacji ze wszystkimi podmiotami
zainteresowanymi (z wyjatkiem tych, ktérych wnioski o dopuszczenie do udzialu w
postepowaniu nie zostaly przyjete ze wzgledu na wady formalne).Zgodnie z pkt (51) c)
Wytycznych wspolnotowych wybrana zostanie oferta najkorzystniejsza pod wzgledem
ekonomicznym, tj. taka, ktora stanowi najkorzystniejszy bilans wynagrodzenia i innych
kryteriow, a przy podobnych lub tozsamych warunkach jako$ciowych przyznaje wigksza
liczbe punktow tej ofercie, ktora wnioskuje o nizsza pomoc publiczng. Obligatoryjne kryteria
oceny ofert to podziatl zadan i ryzyk zwigzanych z przedsiewzigciem pomigedzy WSS S.A. i
partnera prywatnego oraz terminy i wysoko$¢ przewidywanych platnosci lub innych
swiadczen podmiotu publicznego, jezeli sg one planowane.
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3.4. WYBOR FORMY REALIZACJI INWESTYCJI

Podmiotem prowadzacym inwestycje w budowe Wielkopolskiej Sieci Szerokopasmowej
bedzie WSS S.A., spotka prawa handlowego z udzialem kapitatlowym Wojewodztwa.
Podmiot ten na podstawie umowy o dofinansowanie jest obowigzany do udzielania
zamowienia na roboty budowlane w trybie okreslonym w ustawie z dnia 29 stycznia 2004 .
Prawo zamoéwien publicznych, ktora jest w petni zgodna z dyrektywa 2004/18/WE.

Kluczowa przestanka determinujagca wybor formy realizacji inwestycji jest konieczno$¢
przestrzegania zasad warunkujacych uznanie przez KE za dopuszczalng pomocy publicznej
wystepujacej w projekcie WSS, a w szczegolnosci:

« zasady neutralno$ci technologicznej: Inwestycja zostanie przygotowana i
przeprowadzona w taki sposob, aby zadna z dostgpnych technologii nie byta z goéry
faworyzowana ani dyskryminowana.

« zasady umozliwienia wykorzystywania istniejgcej infrastruktury. ,,Aby ograniczyé
wphw ekonomiczny na dzialajqcych juz operatorow sieci, uzyskajg oni moZzliwosc
wigczenia ich infrastruktury do projektu WSS. Warunek ten nie powinien doprowadzié
jednak do dzialania na korzys¢ istniejgcych operatorow, w szczegolnosci w
przypadkach, kiedy osoby trzecie nie majq dostepu do takiej infrastruktury. Podobnie
w przypadku ,,0obszarow szarych”, w ktorych wskazano, ze czescig problemu jest
zaleznos¢ od obecnego na rynku operatora, konieczne moze by¢é wprowadzenie
wiekszej konkurencji opartej na infrastrukturze.” (Wytyczne wspdlnotowe)

Zamoéwienie badz zamowienia (WSS dopuszcza bowiem mozliwos$¢ realizacji infrastruktury
pasywnej w trybie wielu zaméwien odpowiadajagcym okreslonym obszarom geograficznym
wojewodztwa np. powiatom) bedzie dotyczy¢ co do zasady dostarczenia infrastruktury w
postaci otworow kanalizacji kablowej oraz wldkien $wiattowodowych umozliwiajacych
$wiadczenie ustug hurtowych takich jak dzierzawa kanalizacji, dzierzawa ciemnych witdkien,
dlugosci fali 1 innych ustug. Projekt zaklada wybudowanie badZz pozyskanie sposrod
istniejacych zasoboéw kanalizacji 4-otworowej przy czym uznaje si¢ dostarczenie 4-0tworowej
mikrokanalizacji (4 mikrodukty) utozonej w 1 rurze RHDPE za rownowazng funkcjonalnie
technologi¢ jak rurociagg RHDPE 4x40. Obowigzek dostawy rurociggu dotyczy¢ bedzie
przebiegdw w sieci dystrybucyjnej.

Planuje si¢, uwzgledniajac zapotrzebowanie na ustugi w punktach dystrybucyjnych, nie mniej
niz 72 wtokna dla polaczen szkieletowych 1 nie mniej niz 24 widkna dla potaczen pomiedzy
weztem szkieletowym 1 kazdym z punktow dystrybucyjnych. Wykorzystanie min. 24 wiokien
swiattowodowych dedykowanych niezaleznie dla kazdego z punktow dystrybucyjnych
zapewni mozliwo$¢ podlaczenia wszystkich chetnych przedsigbiorcéw telekomunikacyjnych
pragnacych $wiadczy¢ lokalnie swoje ustugi. Zaproponowana konfiguracja umozliwia jak
najszerszy wachlarz ustug i jak najtatwiejsze dotaczanie nowych podmiotow.

WSS S.A. w ramach jednego postgpowania wyloni wykonawce, ktory sporzadzi projekt
techniczny infrastruktury WSS i dostarczy ja zamawiajacemu. W formule tej efektem
zamowienia zlozonego przez podmiot odpowiedzialny za realizacje projektu WSS jest gotowa
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infrastruktura WSS, w sktad ktorej wchodza m.in. sktadniki infrastruktury obcej (przy czym
cigzar zawarcia umoéw pozwalajacych na jej wykorzystanie na potrzeby WSS spoczywa na
wykonawcy zaméwienia, a nie na wiascicielu WSS). Postepowanie o udzielenie zamowienia
moze zosta¢ przeprowadzone w trybie przetargu nieograniczonego lub dialogu
konkurencyjnego (art. 60a-60e Pzp).

Warto zaznaczy¢, ze mozliwe jest etapowe tworzenie i przekazywanie do eksploatacji WSS.
Oczekiwanie, ze infrastruktura WSS be¢dzie realizowana w okreslonych etapach (co umozliwi
rozpoczecie oferowania ustug szerokopasmowych w okreslonych lokalizacjach przed
zakonczeniem cato$ci procesu inwestycyjnego) zostanie sformutowane w ogloszeniu o
zamOwieniu, a nastepnie doprecyzowane w trakcie dialogu w oferentami i ostatecznie
zawarowane odpowiednio w umowie o udzieleniu zaméwienia publicznego na dostawe
infrastruktury.
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4., ZASADY KORZYSTANIA Z INFRASTRUKTURY
WIELKOPOLSKIEJ SIECI SZEROKOPASMOWEJ

4.1. OBSZARY INTERWENCJI

Celem Projektu WSS jest stworzenie mozliwo$ci uzyskania dostepu nowej generacji (NGA
czyli next generation access) do Internetu dla osob mieszkajagcych w wojewoddztwie
wielkopolskim. Dla dostepu NGA okresla si¢ minimalng przepustowos¢ tacza na poziomie
30-40 mb/s. Cel ten bedzie realizowany poprzez budowe infrastruktury telekomunikacyjne;.
Zaklada si¢, ze w ramach projektu tworzona bedzie infrastruktura, ktora utatwi
przedsigbiorcom telekomunikacyjnym $wiadczacym ustugi tzw. ,,ostatniej mili” oferowanie
tych ustug dla klientow indywidualnych, biznesowych i instytucjonalnych na terenie
wojewodztwa wielkopolskiego. Wspomniani przedsigbiorcy telekomunikacyjni beda mogli
korzysta¢ (na zasadach rownego dostepu) z powstatej szkieletowo-dystrybucyjnej sieci WSS
poprzez dolaczanie do niej swoich sieci dystrybucyjnych lub dostepowych.

Istniejaca infrastrukture ustalono w toku inwentaryzacji wykonanej na zamoéwienie Urzedu
Marszatkowskiego Wojewodztwa Wielkopolskiego oraz na podstawie szczegbtowych danych
otrzymanych od Organu Regulacyjnego z inwentaryzacji przeprowadzonej przez ten organ w
czerwcu 2011 r. Inwentaryzacja objeto Swiattowodowa infrastrukture dystrybucyjna oraz
odrgbnie infrastrukturge dostgpowa umozliwiajaca $wiadczenie uslugi szerokopasmowego
dostepu do Internetu o przeptywnosci minimum 2 Mb/s do uzytkownika koncowego, jak
rowniez infrastrukture NGA.

W ramach inwentaryzacji ustalono réwniez plany inwestycyjne operatoréw komercyjnych w
okresie najblizszych 3 lat. Dodatkowo, uwzgledniono dane o planowanych inwestycjach TP
publikowane na stronie internetowej TP, jak rowniez plany inwestycyjne zgloszone przez
operatoréw w toku konsultacji z operatorami.

Podkresli¢ nalezy, ze projekt WSS, a zwlaszcza planowane warunki dostgpu do sieci WSS,
zostal pozytywnie skonsultowany z Organem Regulacyjnym oraz Ministrem Infrastruktury(w
zwigzku z obecnie trwajacymi konsultacjami publicznymi projektu opinie¢ z UKE
opublikowano na stronach internetowych WSS).

Co wiecej, zarowno polskie przepisy, jak 1 umowy zawierane w ramach projektu WSS
okreslajg szerokie kompetencje Organu Regulacyjnego do kontroli warunkéw dostepu do
sieci, w tym réwniez weryfikowania poprawnosci okreslania taryf na ustugi OI, a nawet ich
okreslania lub zatwierdzania.

Jednoczes$nie, jako narzedzie pomocnicze dla klasyfikacji obszarow BSC, opierajac si¢ na
praktyce decyzyjnej Komisji Europejskiej (v. decyzja dotyczaca Xarxa Oberta), kazdg z
miejscowosci z wojewddztwa wielkopolskiego przypisano do jeden z kategorii w ponizszej
tabeli:
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Tabela 1. Klasyfikacja obszaréw — kategorie warunkowego dostepu

l.p. | Liczba Istniejaca Podstawowa Infrastruktura Dostep warunkowy do WSS*®
miejscowosci w | infrastruktura | detaliczna oferta NGA lub plany
kategorii ogotem | dystrybucyjna | szerokopasmowa® | NGA na
/liczba z (wlaczajac najblizsza
planowanym ciemne przysztosé
weztem WSS wiékna)'
1 4583/ 203 0 0 (kat. 1A) 0 Wszyscy operatorzy moga
1854/ 61 podtaczy¢ sie do WSS, z
wyjatkiem:
1 (kat. 1B) a) miejscowosci, w ktorych jest 2
2701/ 137 lub wiecej sieci dostepowych,
b)  miejscowosci, w ktorych TP w
21ub > 2 (kat. 1C) ramach porozumienia z
Organem Regulacyjnym
28 /5 o L
realizuje budowe sieci
dostepowych dajgcych dostep
szerokopasmowy dla znacznej
czesci mieszkancow na
znacznym obszarze
miejscowosci
- w tych miejscowosciach do WSS
mogg by¢ podtgczone tylko
infrastruktury ostatniej mili NGA
2 788 /340 1 0 (kat. 2A) 0 Wszyscy operatorzy mogg
8/1 podtgczy¢ sie do WSS, z
wyjatkiem miejscowosci, w ktérych
TP w ramach porozumienia z
1 (kat. 2B) Organem.Re.guIacyjnym realizuje
budowe sieci dostepowych
7801339 dajgcych dostep szerokopasmowy
dla znacznej czesci mieszkancow
na znacznym obszarze
miejscowosci - w tych
miejscowosciach do WSS moga
byé podtgczone tylko infrastruktury
ostatniej mili NGA
3 20/0 1 TP S.A. +LLU (kat. | O do WSS moga by¢ podtagczone
3A) tylko infrastruktury ostatniej mili
2 (kat. 3B)
20/0

! Zakonczenia sieci swiattowodowej bedace weztami wylacznie technicznymi, do ktorych nie jest dotaczana zadna infrastruktura dostgpowa
oraz wezty, do ktorych dofaczana jest tylko infrastruktura dostepu do Internetu ponizej 2 Mb/s nie byly uwzgledniane, z wyjatkiem
przypadkow, w ktorych w toku inwentaryzacji lub konsultacji ustalono, ze wgzet ma mozliwo$¢ obstugi podstawowych sieci dostepowych i
jest dostepny dla operatoréw sieci dostgpowych na warunkach rynkowych.

2 W odniesieniu do danych o istniejacej lub planowanej bezprzewodowej infrastrukturze dostgpowej uwzgledniono technologie, ktore
gwarantowaly co najmniej 2Mbits do uzytkownika koficowego, co jest zgodne z ustaleniami Organu Regulacyjnego, ktory w decyzji
naktadajacej obowiazki na TP S.A. na rynku 4 uznat: "Z uwagi jednak na ograniczenia technologii radiowych, ich niskq popularnosé, jak
rowniez ograniczenia wynikajqce ze wspotuzytkowania pasma radiowego, nizszq niezawodnosS¢é i dostgpnosc, nie zostaly one na obecnym
etapie uznane za ekwiwalentne technologie dostgpu w stosunku do petli miedzianej. Zaktada si¢ brak substytucyjnosci po stronie popytu
pomiedzy miedzianymi petlami lokalnymi a bezprzewodowymi petlami lokalnymi z powodow potencjalnie mniejszej maksymalnej
przeplywnosci w technologii bezprzewodowej w przeliczeniu na jednego uzytkownika, nizszych oferowanych parametrach jakosci i
dostepnosci ustugi oraz ograniczonej dostepnosci pomimo znacznego oficjalnego zasiggu geograficznego. Wiasciwosci techniczne lokalnej
petli abonenckiej bezprzewodowej i miedzianej sq rozne i nie mogq by¢ traktowane jako substytuty."

*w przypadkach, w ktorych w kategoriach 1-6 wskazano, ze ,,do WSS moga by¢ podtaczone tylko infrastruktury ostatniej mili NGA”, to
podstawowa infrastruktura “ostatniej mili” moze by¢ wyjatkowo podlaczona do wezta WSS jezeli zostanie udowodnione, ze pomimo
wystgpowania okreslonej liczby operatoréw dystrybucyjnych i dystrybucyjnych nadal zawodza mechanizmy rynkowe, tj. infrastruktura
dystrybucyjna istnieje, ale jest niedostepna dla operatoréw $wiadczacych ustugi detaliczne i/lub ceny za uzywanie takiej infrastruktury lub
ceny detaliczne sg 2-3 razy wyzsze w pordwnaniu do obszaréw, gdzie istnieje efektywna konkurencja.
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4 0/0 2lub>2 0 (kat. 4A) 0 do WSS moga by¢ podtagczone
0/0 tylko infrastruktury ostatniej mili
NGA
1 (kat. 4B)
0/0
5 0/0 2lub>2 TP S.A. +LLU 0 do WSS moga by¢ podtaczone
tylko infrastruktury ostatniej mili
NGA
6 241]0 2lub>2 2lub>2 0 do WSS moga by¢ podtaczone
tylko infrastruktury ostatniej mili
NGA
7 731/30° 1lub>1 llub>1 wezty WSS beda pehity funkcje
Jedna lub wiecej 1 (kat. 7A) punktéw styku bez mozliwosci
68/ 27 dotgczania jakiejkolwiek
infrastruktury ‘ostatniej mili*®
2 lub > 2 (kat.
7B)
5/3

W tabeli dla poszczegdlnych kategorii 1-6 okre§lono rodzaje infrastruktury ,,ostatniej mili”,
ktére moga by¢ dotaczane do weztdéw WSS planowanych w tych miejscowosciach. Wezly
WSS planowane w miejscowosciach z kategorii 7 beda pehity funkcje punktow styku oraz
lokalizacji urzadzen aktywnych (z wyjatkiem sytuacji opisanej w przypisie °). Jednoczesnie
zastrzec nalezy, ze dopuszczalne bedzie dolaczenie odpowiedniej infrastruktury ‘ostatniej
mili” z obszaru biatego do wezta WSS potozonego na obszarze szarym lub czarnym (np.
wezel WSS zlokalizowano w miejscowosci czarnej-podstawowej, to dopuszczalne jest
poditaczenie do niego infrastruktury ,,ostatniej mili” z dalej potozonej miejscowosci bialej-
podstawowej, jezeli nie ma w niej wezta WSS).

Na podstawie opisanych wyzej ustalen, kierujac si¢ dostgpnym budzetem, potrzeba
utrzymania trwatosci Projektu oraz celami opisanymi w pkt 1.1 i 1.3., zaplanowano wezly
sieci WSS w miejscowosciach wskazanych w zalagczonym ,,Wykazie lokalizacji weziow
WSS” (,,Wykaz”). Zalaczony Wykaz podaje takze informacje, do ktorej kategorii z tabeli
przypisany jest planowany wezel WSS. Przyporzadkowanie miejscowosci do poszczegdlnych
kategorii z tabeli jednoczesnie pokazuje jakie rodzaje sieci dostgpowych beda mogly by¢
przylaczane do danego wezta WSS. Planowane lokalizacje we¢zlow WSS oraz liczba weztow
moga ulec zmianie — w takim przypadku zakres dopuszczalnego wykorzystania weztow
bedzie taki, jak okre§lony w powyzszej tabeli dla danej miejscowosci, w ktdrej bedzie wezet

* W Poznaniu planowana jest lokalizacja 4 weztow WSS, a w pozostatych miejscowosciach po 1 wezet WSS.

® Infrastruktura “ostatniej mili” NGA moze by¢ wyjatkowo podiaczona do wezta WSS jezeli :

a) bedzie pokrywaé obszar bialy NGA bedacy czeScia danej miejscowosci wedlug inwentaryzacji sporzadzonej przez Organ
Regulacyjny,

b) wezet WSS jest zlokalizowany minimum 4 km od najblizszego $wiattowodowego wezta optycznego dostgpnego po cenach
rynkowych dla operatoréw infrastruktury ,,ostatniej mili” NGA

c) nadanym obszarze nie planuje si¢ w najblizszych 3 latach budowy ,,ostatniej mili” NGA, ani budowy $wiattowodowego wezta
dystrybucyjnego dostgpnego po cenach rynkowych dla podmiotéw trzecich,

d) okolicznosci z pkt a-c zostang potwierdzone m.in. poprzez dodatkowe publiczne konsultacje przed rozpoczgciem
wykorzystywania takiego wezta WSS

e)  do takiego wezta WSS bedzie mozna podtaczaé wylacznie infrastrukture ,,ostatniej mili” NGA.
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WSS po wprowadzeniu zmian w lokalizacji. Wykaz planowanych weztow WSS moze jeszcze
ulec zmianie w wyniku konsultacji publicznych.

Infrastruktura telekomunikacyjna wybudowana w ramach Projektu zapewni pelne i efektywne
rozdzielenie oraz dostepnos$¢ zarowno infrastruktury aktywnej, jak i infrastruktury pasywnej,
a tym samym zobowigzania natozone na podmiot zarzadzajacy (Operator Infrastruktury)
beda obejmowatly m.in. zapewnienie dostgpu do kanalizacji kablowej (w zakresie w jakim
zostanie wybudowana lub pozyskana w ramach projektu, przy czym kanalizacja nie musi by¢
zapewniona na calym przebiegi taczy swiattowodowych sieci WSS), ciemnych wtokien, jak i
ustug telekomunikacyjnych $wiadczonych w sieci szkieletowo-dystrybucyjnej (dalej
wskazanych).

Zasoby zostaty zaplanowane w taki sposob, by zaspokoi¢ oczekiwany popyt na ushugi
Operatora Infrastruktury, w szczego6lnosci w zakresie dostgpu do ciemnych witokien, dla
ktorych zabezpieczono zasoby umozliwiajace korzystanie z nich przez co najmniej 3-4
operatorow. Natomiast z uslug aktywnych Operatora Infrastruktury bedzie mogta korzystac¢
nieograniczona liczba przedsigbiorcow telekomunikacyjnych.

Przewidziano mozliwo$¢ wykorzystania istniejacej infrastruktury, poprzez jej pozyskanie w
ramach procedur zamowien publicznych (dopuszczalne jest oddzielne postgpowania na
pozyskanie istniejagcych zasobow, jak réwniez umozliwienie wykorzystywania istniejacych
zasobow przez wykonawce robot budowlanych). Na odcinkach, na ktérych nie bedzie
dostepnych zasobdw infrastruktura WSS zostanie wybudowana.

Infrastruktura zbudowana w ramach Projektu nie bgdzie faworyzowala zadnej z technologii
sieci dostegpowych 1 kazda alternatywa (przewodowa, bezprzewodowa, mobilne) bedzie
mozliwa w celu wykorzystania tej subsydiowanej infrastruktury na potrzeby $wiadczenia
ustug uzytkownikom koncowym.

4.2. UDOSTEPNIANIE INFRASTRUKTURY OPERATOROM SIECI
DOSTEPOWYCH

Operator Infrastruktury nie bedzie operatorem sieci dostepowych, nie bedzie takze dostarczat
ustug w tych sieciach. Bedzie on natomiast $wiadczyl ustugi polegajace na umozliwieniu
swiadczenia ustug dostepu telekomunikacyjnego dla operatorow sieci dostgpowych. Wsrod
najwazniejszych zasad ogo6lnych nalezy zaznaczy¢, ze sie¢ bedzie otwarta oraz nie bedzie
dyskryminowa¢ zadnych podmiotow wystepujacych na rynku. Skonstruowana oferta bedzie
traktowa¢ na rownych prawach zarowno duzych jak i matych operatorow.Ol bedzie
zobowigzany do zapewnienia efektywnego dostepu do infrastruktury WSS przez caty okres
na jaki zostanie zawarta pomigdzy WSS S.A. a Ol umowa udostgpnienia infrastruktury WSS
(w zaleznosci od wynikéw postgpowania od 10 do 20 lat). W zwigzku z natozeniem
zobowigzania do zapewnienia efektywnego hurtowego dostepu, zgodnie z art. 27 ustawy o
wspieraniu rozwoju sieci 1 ustug telekomunikacyjnych, krajowy organ regulacyjny ma
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mozliwo$¢ zagwarantowania dostepu telekomunikacyjnego poprzez rozstrzyganie sporow,
niezaleznie od analiz rynkowych oraz posiadania przez Ol pozycji SMP.

Efektywny dostep hurtowy bedzie zapewniany do infrastruktury pasywnej oraz aktywne;.
Katalog ustug objetych zobowigzaniem:

« dzierzawa kanalizacji kablowej w zakresic w jakim powstanie w ramach projektu, co
moze nie stanowi¢ catosci przebiegow (na odcinkach nowobudowanych sieci
dystrybucyjnej przewidziane zostang dodatkowe otwory w kanalizacji umozliwiajace
utozenie wiasnych kabli §wiattowodowych przez minimum 3-4 operatorow),

« dzierzawa ciemnych wtokien (planuje si¢ wybudowanie kabli o pojemnosci nie mniej
niz 72J dla potaczen szkieletowych i nie mniej niz 24J dla potaczen pomiedzy weztem
szkieletowym i1 kazdym z punktéw dystrybucyjnych,

» ustuga kolokacji w weztach szkieletowych (miasta powiatowe),

« dzierzawa ,,jasnych” wtdkien (lambda),

 uslugi transmisyjne w najpopularniejszych protokotach MPLS oraz Ethernet,

« ustuga hurtowego dostepu do sieci Internet.

Katalog ustug nie obejmuje ustug LLU oraz BSA, bowiem w ramach Projektu nie powstanie
infrastruktura ,,ostatniej mili”, ale wylacznie sie¢ dystrybucyjna i szkieletowa, dlatego tez
oferta OI bedzie dotyczyta infrastruktury i ustug sieci dystrybucyjne;.

4.3. ZABURZENIA RYNKU TELEKOMUNIKACYJNEGO,
REGULACJE, KONTROLA

Realizacja fazy inwestycyjnej projektu bedzie monitorowana przez Urzad Marszatkowski
Wojewodztwa Wielkopolskiego, dziatajacy jako Instytucja Zarzadzajagca Wielkopolskim
Regionalnym Programem Operacyjnym.

Monitoring ten bedzie mial na celu zapewnienie zgodno$ci projektu z postanowieniami
umowy o0 dofinansowaniu inwestycji $rodami EFRR. W szczegdélnosci ocenie bedzie
podlegat:

« zakres rzeczowy 1 kwalifikowalno$¢ ponoszonych wydatkow,

« zgodno$¢ ram czasowych przedsiewzigcia z harmonogramem,

« prawidtowo$¢ prowadzenia dokumentacji finansowo-ksiggowej

+ zgodno$¢ realizacji projektu z przepisami prawa wspolnotowego i krajowego, m.in. w
zakresie udzielania zamowien publicznych.

Monitoring ten bedzie prowadzony w czasie realizacji inwestycji, az do momentu dokonania
ostatniej ptatnosci ze $rodkéw EFRR. Ponadto w okresie 5 lat od zakonczenia realizacji
inwestycji Instytucja Zarzadzajaca WRPO bedzie prowadzita monitoring pod katem
utrzymania trwatosci projektu, wymaganej przepisami art. 57 rozporzadzenia Rady (WE) Nr
1083/2006.
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W fazie eksploatacyjnej kluczowe znaczenie bgdzie mial monitoring dziatalnosci Operatora
Infrastruktury. Monitoring ten bedzie prowadzony w pierwszej kolejnosci przez Spotke WSS
S.A. jako stron¢ umowy zawartej z Ol w ktorej akcjonariuszem jest podmiot publiczny
(Wojewodztwo Wielkopolskie). Ogolnym celem monitoringu bedzie zapewnienie zgodnosci
dziatalnosci Ol z postanowieniami umowy o przekazaniu mu infrastruktury WSS. W
szczegoOlnosci monitoring ten bedzie dotyczyt:

« nalezytego wywigzywania si¢ przez Ol z obowigzku zapewnienia dostgpu do WSS
kazdemu zainteresowanemu operatorowi telekomunikacyjnemu, na réwnych i
niedyskryminujgcych zasadach,

« stosowania przez Ol wlasciwej polityki cenowej,

« realizacji obowigzku utrzymania WSS w nalezytym stanie technicznym,

« utrzymywania poziomu ustug WSS na poziomie zagwarantowanym w SLA,

« prawidlowos$ci prowadzenia ksigg rachunkowych, w sposéb umozliwiajacy
identyfikacj¢ przychodow i kosztow Ol zwigzanych z zarzadzaniem WSS,

« poziomu przychodow i kosztow generowanych przez Ol w zwiazku z zarzadzaniem
WSS — w celu ewentualnego zastosowania mechanizmu clawback.

Monitoring ten bedzie prowadzony przez caty okres trwania umowy z OI (zaklada sie, ze
okres ten wyniesie nie mniej niz 10 lat).

Ponadto monitoring dziatalno§ci WSS S.A. oraz Ol bedzie wykonywany przez Organ
Regulacyjny, na ogélnych zasadach okreslonych w ustawie z dnia 16 lipca 2004 r. Prawo
telekomunikacyjne oraz w ustawie o wspieraniu rozwoju sieci i ushug telekomunikacyjnych.

4.4, METODYKA WYZNACZANIA TARYF

Dla prawidtowego funkcjonowania WSS konieczne jest wyznaczenie taryf w oparciu, o ktore
Operator Infrastruktury bedzie sprzedawal swoje ustugi operatorom sieci dostgpowych.
Odpowiedni poziom stawek rozliczeniowych ma istotny wptyw na przyszty ksztatt rynku,
gdyz wptywajg one na :

« decyzje przedsiebiorcy telekomunikacyjnego o wejsciu na rynek;

+ szybko$¢ zmiany struktury danego rynku (obnizenie udziatow w rynku operatora
zasiedziatego);

« decyzje inwestycyjne nowych podmiotow w zakresie budowy wiasnej infrastruktury
lub dzierzawy infrastruktury, znang jako decyzje ,,wytworzy¢ czy kupic”;

« poziom konkurencji, marze oraz efektywnos¢ catego sektora.

Gdy stawki sg zbyt wysokie:

« opoOzniajg efektywne wejscie na rynek nowych operatorow, a przez to hamujg rozwoj
konkurencyjnego rynku;
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+ moga powodowa¢ nadmierne powielanie infrastruktury, gdyz nowym podmiotom,
moze bardziej oplacaé si¢ budowanie wilasnej infrastruktury niz ponoszenie optat za
dzierzawg.

Gdy stawki sg zbyt niskie:

« sprawiajg, iz zachwiana zostaje konkurencja na rynku (operatorzy, ktorzy wystepowali
na nim wczesniej ponoszg straty i tracg klientow);
» operator Infrastruktury generuje straty.

Umowa pomiedzy Spotka WSS S.A., ktérej akcjonariuszem jest podmiot publiczny
(Wojewddztwo Wielkopolskie) i Operatorem Infrastruktury, bedzie okreslata zasady ustalania
przez Ol optat pobieranych za $wiadczone ustugi dostepu do infrastruktury WSS.

Podstawowa metoda ustalania optat stosowanych przez OI beda benchmarki odwotujace si¢
do przecietnych publikowanych optat na rynkach hurtowych na innych bardziej otwartych na
konkurencje¢ obszarach Polski i Wspolnoty. W braku takich informacji jako benchmarki beda
ustalane optaty okreslonych lub zatwierdzonych przez organ regulacyjny dla podmiotu o
znaczacej pozycji rynkowej. Zasady ustalania optat przez Ol powinny réwniez prowadzi¢ do
tego, by stosowane przez OI optaty (np. za dzierzawe ciemnych widkien), umozliwiaty
operatorom sieci dostgpowych stworzenie oferty detalicznej poréwnywalnej z oferta
detaliczng dostgpng dla uzytkownikéw koncowych na obszarach, na ktorych funkcjonuje
efektywna konkurencja infrastrukturalna. W tym kontekscie istotne jest takze natozenie na TP
S.A. przez Organ Regulacyjny, decyzja z dnia 30 grudnia 2010 r., obowigzkow regulacyjnych
na rynku 4, obejmujacych rowniez infrastrukture i ustugi dystrybucyjne (backhaul) — TP S.A.
na warunkach okreslonych w ofercie ramowej ma obowigzek zapewni¢ kanalizacj¢ kablowa,
ciemne witokna, ustugi backhaul, kolokacj¢ oraz inne formy korzystania z budynkéw oraz
infrastruktury telekomunikacyjnej.

Zasady ustalania optat przez Ol jeszcze na etapie przed zawarciem umowy beda szczegotowo
konsultowane z Organem Regulacyjnym. Ponadto, na etapie prowadzenia dziatalnos$ci przez
OlI, stosowane przez Ol optaty beda okre§lane lub zatwierdzane przez Organ Regulacyjny,
ktéry w razie potrzeby, w szczegélnoSci na zadanie innego przedsigbiorcy
telekomunikacyjnego, bedzie mogt wyda¢ decyzj¢ na podstawie art. 27 ustawy o wspieraniu
rozwoju sieci 1 ustug telekomunikacyjnych.
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5. ZALOZENIA TECHNICZNE REALIZACJI PROJEKTU

51. NEUTRALNOSC TECHNOLOGICZNA.

Podstawowym celem Projektu jest budowa sieci szkieletowo-dystrybucyjnej na rzecz sieci
NGA. ,,Sieci NGA to sieci dostepowe, ktore sktadajg si¢ w catosci lub czesciowo z
elementéw optycznych i ktore moga zapewni¢ §wiadczenie ustug szerokopasmowego dostepu
0 wyzszych parametrach (takich jak wyzsza przepustowos$¢) w pordwnaniu z ushugami
$wiadczonymi za pomocg istniejacych sieci z przewodow miedzianych” (pkt 53 Wytycznych
wspolnotowych). Ponadto w przypisie nr 60 do ww. akapitu Komisja Europejska wskazuje,
ze ,,na obecnym etapie rozwoju technologicznego i przy obecnej sytuacji na rynku wydaje sig,
ze ani technologie sieci satelitarnej, ani komorkowej nie s3 w stanie zapewnia¢ bardzo duzych
predkosci w symetrycznych ustugach szerokopasmowych”.

Na obecnym etapie rozwoju technologii telekomunikacyjnych nie ma innego medium
transmisyjnego dla sieci szkieletowo-dystrybucyjnej umozliwiajacej swiadczenie ustug NGA
niz lacza $wiattowodowe. Jest to jedyna technologia do realizowania polaczen migdzy
wezlami WSS, ktora spelnia zatozenia techniczne dla realizacji sieci NGA. Dlatego tez
Projekt przewiduje budowe WSS w oparciu o 1acza §wiattowodowe. Co do wszelkich innych
urzadzen przewiduje si¢ wybor technologii w oparciu o zatozenia techniczne 1 w
postepowaniu na udzielenie zamowienia publicznego zadna technologia z gory nie zostanie
wykluczona.

Sie¢ szkieletowo-dystrybucyjna umozliwiajaca dotaczanie sieci NGA 1 $wiadczenie ushug
NGA to w istocie NGN (ang. Next Generation Networks), ktora jest definiowana przez ITU
(ang. International Telecommunication Union) w nastepujacy sposob: ,,Sie¢ nastgpnej
generacji (NGN) jest siecig pakietowa umozliwiajgcg swiadczenie ustug telekomunikacyjnych
oraz wielu ustug szerokopasmowych przy zapewnionej wiasciwej jakosci ustug. W sieci
zapewniona jest niezalezno$¢ $wiadczonych ustug od nizszej warstwy — transportowej. Sieci
oferuja swobodny dostep uzytkownikéw do ustug oferowanych przez konkurujacych ze soba
dostawcow. W ramach sieci wspierana jest mobilnos¢ uzytkownika, dzieki temu dostarczanie
ustugi sag wszechobecne 1 dostarczane w sposob trwaty”.

W warstwie ustugowej jako protokot transmisyjny w Wielkopolskiej Sieci Szerokopasmowej
zaktada si¢ wykorzystanie MPLS (ang. Multiprotocol Label Switching). Pozwala on na
osiaggnigcie najwyzszych parametrow jakosciowych transmisji oraz pozwala na elastyczne i
efektywne zarzadzanie transmisjg w sieci poprzez definiowanie rdéznych poziomow i klas
ustug. Jest protokoltem, ktory taczy w sobie zalety Swiata IP oraz teletransmisji.

W warstwie transportowej (w czgsci szkieletowej WSS) przewiduje si¢ zastosowanie
technologiit DWDM. Pozwala ona na jednoczesng, niezalezng transmisj¢ wielu strumieni
optycznych o rdéznych dlugosciach fali (kanatéw optycznych) w jednym witdknie
swiattowodowym. Dzigki zaimplementowanym mechanizmom zabezpieczen mozliwe jest
budowanie niezawodnych uniwersalnych sieci transportowych duzych przeptywnosci.
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Budowa WSS w oparciu o tacza swiattowodowe i zastosowanie protokotu MPLS zapewnia
mozliwo$¢ dotgczania do wezldéw WSS sieci dostepowych w rdéznych technologiach.
Architektura ,,wielu swiattowodow” umozliwia petng niezalezno$¢ podmiotéw ubiegajacych
si¢ o dostep, oferujacych ustugi tacznosci szerokopasmowej o wysokiej przepustowosci i
sprzyja tym samym dlugotrwalej zréwnowazonej konkurencji. Zastosowanie takiej
architektury wspiera topologie zarowno point-to-point, jak i point-to-multipoint, a tym samym
budowana sie¢ WSS jest neutralna pod wzgledem technologicznym.

5.2. ARCHITEKTURA LOGICZNA SIECI WSS

Kazda warstwa sieci odpowiada za realizacj¢ odmiennych funkcji. Kazdy z wezlow
przypisany jest do konkretnego poziomu w hierarchii. Wezlty najwyzszego poziomu wraz z
polaczeniami miedzy nimi tworzg szkielet sieci, natomiast te poziomu najnizszego — wezty
dostepowe umozliwiajace przytaczenie do sieci klientow koncowych. Poza funkcjami
realizowanymi w ramach swojej warstwy, wezly petnig takze rolg tzw. sprzegow
mig¢dzypoziomowych. Oznacza to, ze poszczegdlne wezty z danego poziomu sg réwniez
odpowiedzialne za komunikacje z weztami nalezagcymi do innych poziomoéw.

Jest to rowniez architektura dla budowy WSS. Zaletami takiego rozwigzania jest migdzy
innymi:

« mozliwo$¢ przypisania do roéznych warstw sieci odpowiedzialnosci za realizacje
poszczegbdlnych funkcji, takich jak: agregacja ruchu z sieci dostepowej poprzez
warstwe dystrybucyjnag czy tez spiecie sieci dostgpowych poprzez sie¢ szkieletowa;

« mozliwo$¢ efektywnego zarzadzania ruchem poprzez routing dopasowany do
natgzenia ruchu w sieci 1 obcigzenia poszczegdlnych weztow;

+ latwa mozliwo$¢ rozbudowy infrastruktury o nowe wezty - rozwigzanie to jest w petni
skalowalne.
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Rysunek 11. Schematyczna prezentacja podziatu sieci dla architektury tréjwarstwowej

Jak wida¢ na powyzszym rysunku kazda warstwa ma swoja role w sieci:

« najnizsza — dostgpowa, okreslana rowniez jako ,ostatnia mila” ma za zadanie
umozliwié przytaczenie do sieci uzytkownikow koncowych;

« posrednia — dystrybucyjna — agreguje ruch z wielu weztow dostepowych w jeden
strumien, infrastruktura tej warstwy musi by¢ znacznie bardziej wydajna niz warstwa
dostepowa;

« najwyzsza — Szkieletowa — agreguje ruch z wielu sieci dystrybucyjnych, umozliwia
transmisje ruchu miedzy réznymi sieciami dystrybucyjnymi. Zazwyczaj rOwniez w
warstwie szkieletowej znajduja si¢ punkty styku z sieciami innych operatoréw.

W ramach WSS planuje si¢ budowe jedynie dwoch wyzszych warstw sieci — dystrybucyjnej i
szkieletowej, w taki sposob aby stworzy¢ techniczne i biznesowe warunki do inwestycji dla
dostawcow ustugi dla uzytkownikéw koncowych dziatajacych w warstwie dostepowej, przy
czym warstwa dystrybucyjna zbudowana bedzie wylacznie w oparciu o pasywne punkty
umozliwiajace przylaczenie sieci ostatniej mili. Agregacja ruchu z sieci dostgpowych za
posrednictwem  punktéw  dystrybucyjnych  bedzie realizowana w  urzadzeniach
zainstalowanych w weztach szkieletowych.
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Oznacza to, ze wszyscy, ktorzy beda swiadczy¢ ustugi poniosg naktady zwigzane z budowa
wlasnych sieci dostgpowych. W ramach projektu zostanie zbudowana wydajna sie¢
Swiattowodowa szkieletowa 1 dystrybucyjna, oraz zostang przygotowane punkty
dystrybucyjne pod instalacje operatoréw. Sie¢ bedzie otwarta na réwnych zasadach dla
wszystkich  przedsiebiorcow  telekomunikacyjnych,  chcacych  oferowa¢  ushugi
szerokopasmowe lub ich nowoczesne zastosowania wszystkim mieszkancom regionu, w tym
takim, ktorzy w oparciu o tg infrastrukture bgda rozbudowaé wiasne systemy dostepu
szerokopasmowego.

Reasumujac, WSS ma za pomoca warstwy dystrybucyjnej doprowadzi¢ sie¢ jak najblizej
miejsc, w ktorych powstang sieci dostepowe. Jednakze stworzenie sieci dostgpowych nie jest
celem projektu beda one dzietem komercyjnych operatoréw sieci dostgpowych.

Budowa sieci szkieletowej w ramach projektu WSS nie jest celem samym w sobie. Celem
powstajgcej, w ramach projektu, sieci szkieletowej jest stworzenie spdjnej struktury taczacej
wszystkie obszary interwencji oraz sieci dystrybucyjne z obszardéw ,biatych” i1 ,,szarych”
NGA. Ze wzgledu na zachowanie spdjnosci sieci tacza moga przebiegaé przez tereny
»czarne”, ale tylko w obszarach biatych i szarych NGA budowane beda sieci dystrybucyjne i
wezty zakanczajace sie¢ dystrybucyjng. Nieliczne wezly w obszarach ”czarnych NGA” beda
mialy charakter wylacznie techniczny (umozliwienie transmisji w sieci szkieletowej i
wymiany ruchu z sieciami zewng¢trznymi innych operatorow poprzez punkty styku).
Nadmiarowe zasoby w kablach uzytych do budowy sieci szkieletowej 1 dystrybucyjnej beda
mogly by¢ dzierzawione operatorom komercyjnym.

Sie¢ szkieletowa rozpatrywana z punktu widzenia sieci logicznej utworzona zostanie poprzez
wezty 1 ich potaczenia. Wezty te bedg pehity funkcje zaréwno weztéw tranzytowych jak i
dystrybucyjnych dla przytaczonych do nich fragmentow sieci dystrybucyjnych. Niektore
wezty szkieletu beda ponadto petnity role punktow styku z sieciami innych operatorow.
Fizyczne wezly sieci szkieletowej oraz zakonczenia sieci dystrybucyjnych znajda si¢ w
konkretnych lokalizacjach na terenie wybranych miejscowosci z Wielkopolski.

W sieciach dystrybucyjnych zakonczeniami sieci sa punkty dystrybucyjne na bazie, ktorych
mozliwe jest pdzniejsze utworzenie sieci dostepowych.

Dla sieci szkieletowej wybrano topologie wielu pierScieni. Wybor ten zapewnia najlepszy
kompromis pomiedzy kosztem inwestycji, a niezawodnoscig projektowanego rozwigzania.
Rekomendowana topologia zapewnia wystarczajagcy poziom bezpieczenstwa, ktory pozwala
na funkcjonowanie sieci nawet w przypadku przerwania medium transmisyjnego, w
dowolnym miejscu lub uszkodzenia wezta. Uszkodzenie medium, w jednym miejscu nie
wplywa negatywnie na funkcjonowanie sieci, uszkodzenie, w kilku miejscach unieruchamia
sie¢ pomiedzy uszkodzeniami, podczas gdy pozostaty fragment moze dziata¢ bez przeszkod.
Awaria wezta powoduje natomiast, ze wylaczona z uzytkowania pozostaje sie¢ nizszego
poziomu polaczona, z tym weztem. Topologia pierScienia jest rozwigzaniem powszechnie
stosowanym prze operatorow telekomunikacyjnych w zakresie sieci szkieletowych.
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Sie¢ dystrybucyjna posiada zupelnie inng charakterystyke niz sie¢ szkieletowa. Przede
wszystkim zadaniem sieci dystrybucyjnej jest doprowadzenie sygnatu sieci do mozliwie wielu
zakonczen podczas gdy sie¢ szkieletowa ma za zadanie agregowal ruch z warstwy
dystrybucyjnej. W zwigzku z tym dla sieci dystrybucyjnej rekomenduje si¢ inng topologi¢ niz
dla szkieletu — topologi¢ gwiazdy. Pozwala ona na efektywng optymalizacj¢ przebiegéw taczy
swiattowodowych, a takze umozliwia zarzadzanie ruchem w sieci dystrybucyjnej. Sie¢ taka
jest tatwo skalowalna i umozliwia niemal bezproblemowe dotaczanie nowych weztow.

5.3. WYKORZYSTANIE INFRASTRUKTURY OBCEJ

W trakcie realizacji Projektu Spotka WSS S.A. umozliwi wykorzystanie istniejacej
infrastruktury  (drogi, kanaty technologiczne, tacza $wiattowodowe, infrastruktura
energetyczna, ect.). Warunek ten nie powinien doprowadzi¢ jednak do dziatania na korzys¢
istniejacych operatorow, w szczeg6lnosci w przypadkach, kiedy osoby trzecie nie majg
dostepu do takiej infrastruktury. Podobnie w przypadku ,,0bszarow szarych”, w ktorych
wskazano, ze czgscig problemu jest zalezno$¢ od obecnego na rynku operatora, konieczne
moze by¢ wprowadzenie wickszej konkurencji opartej na infrastrukturze. Wykorzystanie
istniejacej infrastruktury musi uwzglednia¢é wymaganie, by widkna $wiattowodowe byty
wlasnoscia WSS S.A. oraz by zapewniony byt tytul prawny do korzystania z kanalizacji
kablowej, podbudowy energetycznej lub nieruchomosci przez okres eksploatacji
infrastruktury WSS.

5.4. TOPOLOGIASIECI

5.4.1. Topologia sieci szkieletowej

Podczas rozwazan dotyczacych architektury logicznej sieci, zadecydowano, ze najlepszym
rozwigzaniem dla sieci o zasiegu wojewodzkim jest model tréjwarstwowy. Po dokonaniu
analizy w zakresie architektury logicznej wybrano odpowiednig topologie¢ sieci dla kazdej z
jej warstw. W przypadku warstwy szkieletowej wybrano wariant z grupa weztéw centralnych
tworzacych sie¢ szkieletowa, do ktoérej podiaczone zostaly wszystkie wezly nalezace do
poziomu drugiego.
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Rysunek 12. Sie¢ hierarchiczna z siecig szkieletowg (rdzeniem sieci)
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« wykorzystanie rozwigzania bazujacego na sieci szkieletowej powoduje
ograniczenie calkowitej dlugosci taczy, ktére jest spowodowane usuni¢ciem
dublujacych si¢ Sciezek przesytu informacji;

« wykorzystanie sieci szkieletowej pozwala na efektywniejsze zarzadzanie ruchem
w sieci. W takim przypadku ruch kierowany z sieci dystrybucyjnej moze by¢
przesytany przez dwa wezly 1 nie wymaga obciazenia reszty infrastruktury.
Prowadzi to w efekcie do w miar¢ rOwnego obcigzenia weztow sieci.

« wykorzystanie sieci szkieletowej o topologii zapewniajacej redundancje
potaczen (np. topologii pierScienia) powoduje wigkszg jej odpornos¢ na
awarie a uszkodzenie jednego z we¢zlow powoduje odcigcie od sieci jedynie
jednego segmentu nizszych poziomdw, reszta sieci dystrybucyjnej i szkieletowej
moze pracowa¢ normalnie.

Kazdy wezet potaczony jest z dwoma weztami sgsiednimi, dzigki temu zapewniony jest dos¢
wysoki poziom bezpieczenstwa sieci. W uktadzie takim, w przypadku, gdy uszkodzone
zostaje medium transmisyjne pomi¢dzy dwoma we¢ztami, nastepuje rekonfiguracja ruchu w
sieci. Komunikacja z danym we¢ztem odbywa si¢ wowczas poprzez wezet sasiedni.

Projekt przewiduje zastosowanie topologii wielu pierscieni.
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Rysunek 13. Topologia pierscienia i wielu pierscieni

Taka struktura pozwala podnies¢ niezawodno$¢ sieci. Pozwala takze wyraznie zwigkszy¢
mozliwos¢ ksztaltowania ruchu w sieci.

Za najwicksze zalety topologii pier§cienia (wielu pierscieni) uznaé nalezy:

« niski koszt budowy sieci, mozna optymalizowa¢ graf sieci ze wzgledu na
dhugos¢ polaczen miedzy wezltami;

« dos¢ wysoka niezawodno$¢, gdy pierscien zostanie przerwany w jednym
miejscu wcigz mozna przesyta¢ sygnat w sieci. Kiedy uszkodzony jest wezet
odiagczona zostaje tylko ta cze$¢ sieci poziomu drugiego, ktdra potaczona jest
bezposrednio z tym weztem;

5.4.2. Topologia sieci dystrybucyjnej

Ze wzgledu na charakterystyke swoich zadan sie¢ dystrybucyjna posiada nieco inne
wymagania niz sie¢ Szkieletowa. Zadaniem jej jest zapewnienie zakonczen mozliwie blisko
odbiorcy koncowego. Musi ona takze posiadac jak najwigcej punktow, do ktoérych podtaczone
zostang pozniej sieci dostgpowe.

Przy sieci dystrybucyjnej wystepuje bardzo duza liczba zakonczen sieciowych dlatego przy
jej budowie nie stosuje si¢ topologii kraty, gdyz prowadzitoby to do powstania bardzo duzej
liczby potaczen. Rozwigzanie takie spowodowatoby olbrzymi wzrost kosztéw
nieuzasadnionych wymaganiami technicznymi.

W zwiazku z tym, dla sieci dystrybucyjnej rekomenduje si¢ inng topologi¢ niz dla szkieletu —
topologi¢ gwiazdy, z zalozeniem, ze kanalizacja bgdzie budowana w topologii drzewa.
Pozwala ona na efektywna optymalizacj¢ przebiegéw laczy $wiattowodowych, a takze
umozliwia zarzadzanie ruchem w sieci dystrybucyjnej. Rozwigzanie takie jest jednoczes$nie
tansze niz topologia pierScienia. Topologia gwiazdy polega na stworzeniu jednego
centralnego wezta, do ktérego podiaczone zostajg wszystkie pozostate.
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Rysunek 14. Topologia gwiazdy
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Topologia gwiazdy

Za najwigksze zalety topologii gwiazdy uzna¢ nalezy, iz sie¢ ma bardzo prostg architekture i
konfiguracje, a awaria ktoregokolwiek z weztéw (poza centralnym) nie wptywa w zaden
sposob na dziatanie pozostatych.

5.5. INFRASTRUKTURA PASYWNA

5.5.1. Kanalizacja

Na potrzeby WSS rekomenduje si¢ budowe sieci swiattowodowej w oparciu o kanalizacje
czterootworowa realizowang w postaci mikrokanalizacji o ilosci 4 mikroduktéw
umozliwiajacych wdmuchnigcie mikrokabli o pojemnos$ci 144J badz 4 otwordéw z rur HDPE o
srednicy 40 mm. Najwigkszym czynnikiem kosztowym budowy odcinka kablowego stanowia
roboty ziemne, a nie koszt samej rury. Ulozenie nadmiarowej infrastruktury kanalizacyjnej
daje znacznie wigksze mozliwosci rekonfiguracji i rozbudowy sieci, a takze pozwala na tatwa
instalacje nowego kabla w np. przypadku uszkodzenia istniejgcego.

Studnie kablowe (lub zasobniki kablowe w terenie niezabudowanym) instalowane sg w
miejscach w ktorych nastepuje rozdziat relacji kabla §wiattowodowego, a takze w kazdej
miejscowosci/wsi na trasie przebiegu kabla $wiattowodowego jako studnie rewizyjne dla
umozliwienia prowadzenia prac utrzymaniowych. Mufy $wiatlowodowe, glowice beda
zlokalizowane w studni kablowej.

48| Strona



Koncepcja organizacyjno-techniczna projektu ,,Budowa Wielkopolskiej Sieci Szerokopasmowej”

Rysunek 15. Przyktadowy schemat realizacji infrastruktury pasywne;j

mufa Swiattowodowa /
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OTK24)  prowadzony w kanalizacii witmej

QTK 48) kabel Swiatlowodowy 48-widknowy
prowadzony w kanalizacjii widme|

5.5.2. Kable swiattowodowe

Na potrzeby pierscienia szkieletowego rekomenduje si¢ zastosowanie kabli o ilosci widkien
nie mniejszej niz 72J. Rozwigzanie to wydaje si¢ z jednej strony optymalne pod katem
kosztowym, z drugiej pozwoli na mozliwosci rozbudowy sieci oraz bardzo szerokie
mozliwo$ci transmisyjne 1 uslugowe. Rozwigzanie to pozwoli na zaoferowanie ustug
dzierzawy ciemnych widkien w dowolnych relacjach migedzy wezlami sieci szkieletowe;.
Ponadto krotnosc¢ kabla o przekroju 12J jest rekomendowana z punktu widzenia stosowanego
sprzetu do infrastruktury

W przypadku sieci dystrybucyjnej przyjeto nieco inne rozwigzanie. Jako podstawowe
zatozenie przyjeto, ze do punktu dystrybucyjnego nalezy doprowadzi¢ 24 widkna
dedykowane biorgce poczatek w nadrzednym wezle szkieletowym, przy czym za nadrzedny
uznaje si¢ wezet zlokalizowany w miescie bedacym siedzibg powiatu w ktorym potozony jest
Punkt Dystrybucyjny.

Rodzaj zastosowanego kabla w tej warstwie sieci determinowane jest bezposrednio przez
topologi¢ tego poziomu. Charakterystyczng cechg sieci dystrybucyjnej jest topologia. Z
punktu widzenia logicznej struktury sieci wezty tej warstwy tworza gwiazde — z punktem
centralnym w postaci wezla szkieletowego 1 zakonczen sieci, ktorymi s3a punkty
dystrybucyjne. Jednak z punktu widzenia teletechnicznej budowanego rurociagu kablowego
sie¢ ma strukture drzewa, gdyz wszystkie pokrywajace si¢ relacje realizowane sg wspolnie.
Ponizszy rysunek prezentuje schemat realizacji fragmentu sieci dystrybucyjne;.
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Rysunek 16. Schemat realizacji fragmentu sieci dystrybucyjnej
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Na powyzszym rysunku wyrdznione zostaty:

«  Wezel szkieletowy — cze$¢ wezta szkieletowego - zakonczenie jednej z relacji
sieci dystrybucyjnych kablem 120J. Kabel OTK 120J zakonczony jest na
przelacznicach optycznych montowanych w szafie 19’

+ Rozgalezienie sieci — wezet rozdzielczy zlokalizowany w studni SKR-1,
wyposazony w mufe §wiattowodowa rozdzielajaca kabel OTK 120J na 2 kable
OTK 24J oraz jeden kabel OTK 72J

« Punkty dystrybucyjne 1,2,4,5 — punkt dystrybucyjne sieci WSS, w ktorych
realizowane jest przytaczenie operatorow ostatniej mili — kabel OTK 24]
zakonczony jest na przelacznicy optycznej zamontowanej w szafie zewngtrznej
badZz w pomieszczeniu wezla,

« Punkt dystrybucyjny 3— wezet rozdzielczy zlokalizowany w studni kablowej,
wyposazony w mufe §wiattowodowa rozdzielajaca kabel OTK 72J na 2 kable
OTK 24J oraz punkt dystrybucyjny sieci WSS, w ktorym realizowane jest
przylaczenie operatorow ostatniej mili, kabel OTK 24J zakonczony jest na
przetacznicy optycznej zamontowanej w szafie zewnetrznej badz w
pomieszczeniu wezla,

Orientacyjne zestawienie poszczegélnych relacji  (odcinkoéw) sieci szkieletowe] |
dystrybucyjnej wraz z liczbg widkien wstepnie planowang do realizacji przedstawiono W
tabeli Wykaz orientacyjnych relacji i pojemnosci kabli bedacej zatacznikiem do koncepcji.
Ostateczna pojemno$¢ kabli 1 przebiegi zostang zdefiniowane na etapie opracowania
dokumentacji technicznej.

Rozgatezienia kabli $wiattowodowych beda realizowane w mufach $wiattowodowych
instalowanych w studniach kablowych.
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Kable beda uktadane w kanalizacji wtornej czterootworowej 940 badz z wykorzystaniem
mikrokanalizacji o ilo§ci mikrotub nie mniejszej niz 4, co kilometr zostang posadowione
studnie kablowe badz zasobniki. W przypadku koniecznoséci realizacji dodatkowego
odgatezienia sieci rozbudowa kanalizacji kablowej bedzie sprowadzata si¢ do zainstalowania
mufy swiattowodowej na danej relacji.

5.6. MEDIUM TRANSMISYJNE

Wyboér technologii transmisji ma najwickszy wplyw na jej jako§¢ — dlatego powinien
uwzglednia¢ wiele czynnikow. Do podstawowych naleza: wymagana przeptywnosc,
planowany dalszy rozwoj sieci oraz zasi¢g dzialania sieci. Najbardziej atrakcyjnym medium
wydaja si¢ by¢ swiattowody, ktére parametrami przewyzszaja pozostale media. Oferuja one
praktycznie nieosiggalny dla przewodow miedzianych zasi¢g oraz znacznie wigkszg mozliwa
do osiggniecia przeptywnos¢. Dodatkowo transmisja §wiattowodowa jest bezpieczna — dzigki
braku promieniowania elektromagnetycznego podstuchanie takiej transmisji jest bardzo
utrudnione. Tych cech nie ma niestety przewdd miedziany (niskie zasig¢gi) oraz tacza radiowe
(ograniczona przeptywnos$¢ oraz kiepska odporno$¢ na zaktocenia).

Tak wigc technologia wlasciwa 1 rekomendowang do rozwazanych zastosowan jest
technologia $wiattowodowa. Obecnie jest ona wykorzystywana powszechnie w sieciach
regionalnych oraz metropolitarnych. Kabel §wiattowodowy zlozony jest z przezroczystych
wiokien, ktore sg zbudowane z tworzyw sztucznych,szkta, badz w technologii mieszane;j.
Rdzen oraz plaszcz (w ktorych propaguje si¢ $wiatlo) zbudowane s3 z warstw o réznym
wspotczynniku zatamania $wiatla umozliwiajac wewngtrzne odbicie. Dlatego powtloka
ptaszcza dziata podobnie jak lustro — kieruje padajace w jego strong $wiatto z powrotem do
rdzenia, umozliwiajac tym samym transmisj¢. Zadaniem pozostatych warstw jest ochrona
kabla — przede wszystkim podczas instalacji ale rOwniez podczas eksploatacji (ochrona przed
wibracjami, ochrona przed gryzoniami).

Sama transmisja polega na przepuszczeniu przez rdzen wiazki §wiatta generowanej przez
diode¢ badz laser, ktora ulegajac wielokrotnemu wewngtrznemu odbiciu dociera do odbiornika
(fotodioda badz inny odbiornik).
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Rysunek 17. Kabel swiattowodowy: 1- Rdzen, 2-Ptaszcz, 3-Powtoka lakiernicza, 4-Ptaszcz ochronny, 5-
Wzmocnienie, 6-Ostona zewnetrzna

Rozrézniamy 2 podstawowe typy Swiattowodow:

« Swiatlowody jednomodowe,
« Swiattowody wielodomowe.

Swiattowodd jednomodowy stuzy do przesytania jednego (tzw. podstawowego) modu $wiatta.
Zaleta tego typu $wiattowodu jest bardzo niskie thumienie sygnatu, co umozliwia przestanie
danych na duzo wicksze odleglosci niz w przypadku §wiattowodéw wielomodowych.

Rysunek 18. Rozchodzenie fali swietlnej w wtdknie jednomodowym skokowym (1 — ostona lakiernicza, 2 —
ptaszcz, 3-rdzen)

‘ 2
3
>

Na jako$¢ transmisji w §wiattowodach ma wptyw kilka czynnikdw:

« tlumiennos$¢ swiatlowodu;
« dyspersja chromatyczna;
 dyspersja modowa.

Zalety:

« duza pojemnos$¢ informacyjna pojedynczego widkna;
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» S$wiattlowod nie generuje pola elektromagnetycznego (tak wigc podstuch transmisji jest
bardzo utrudniony);

« male straty, dzigki czemu mozliwe jest przesylanie informacji bez stosowania
regeneratoréw 1 wzmacniaczy na znacznie wigksze odleglosci niz w przypadku kabla
miedzianego;

« nie jest wrazliwy na zaktocenia oraz przestuchy elektromagnetyczne;

« mala masa oraz wymiary;

« duza niezawodno$¢ poprawnie zainstalowanego tacza.

Nalezy wzig¢ réwniez pod uwage fakt, iz wysoki koszt zainstalowania tgcza
swiattowodowego to w znacznym procencie koszt budowy kanalizacji technicznej, koszt
prowadzenia wykopow — tak wiec prace, ktore nalezy przeprowadzi¢ przy kazdym
przewodowym medium transmisyjnym. Cena samego kabla jest czg¢sto niewielka czescig
kosztu catkowitego.

5.7. TECHNOLOGIA WYKONANIA LACZY SWIATLOWODOWYCH

Analiza dostepnych rozwigzan pozwala na wyodrgbnienie trzech sposobéw budowy szkieletu
sieci w zaleznosci od technologii prowadzenia kabla:

« kable wdmuchiwane do rurociggu RHDPE
« kable doziemne;

- systemy mikrokanalizacji;

- kable napowietrzne.

5.7.1. Kable wdmuchiwane do rurociaggu RHDPE

Kabel swiattowodowy uktadany jest najczesciej w rurze wtdérnej HDPE (polietylen wysokiej
gestosci) o $rednicy 40mm lub 32 mm. Kabel do rury wtérnej mozna wciagnaé linka lub
wioknem szklanym przy uzyciu sity rgk ludzkich lub matg wciagarka. Jednakze ta technika
niesie w sobie bardzo duze niebezpieczenstwo uszkodzenia kabla. Standardem juz od wielu
lat jest wprowadzanie kabla przy uzyciu sprezonego powietrza oraz podajnikéw
mechanicznych, czyli popularnie mowigc ,,wdmuchiwanie”. Wdmuchiwanie kabli to
technologia pozwalajgca na instalowanie dlugich odcinkow kabli do wstepnie
przygotowanego rurociggu. Dzieki zastosowaniu wdmuchiwania mozliwe jest bez taczenia
utozenie nawet do 3000m kabla, a w razie koniecznos$ci zwickszenie zasiggu nawet do
kilkunastu kilometrow stosujac technik¢ wdmuchiwania kaskadowego. W zalezno$ci od
warunkéw 1 specyfiki kabla mozna rozrézni¢ strumieniowa 1 tloczkowa metode
wdmuchiwania. Przy metodzie ttoczkowej na poczatku kabla zamocowany jest tloczek ktory
dos$¢ szczelnie przylega do $cianek rury ostonowej , i poddany naporowi sprezonego
powietrza powoduje powstanie sily ciggnacej kabel. Przy metodzie strumieniowej nie ma
tloczka 1 sita ciggnaca pochodzi od tarcia przeptywajacego powietrza o powierzchnig
zewngetrzng kabla.
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Aby ,,wdmuchna¢” kabel nalezy wywrze¢ na niego site, ktora pokona jego ci¢zar oraz opory
tarcia o $cianke rury wtornej (rys. 19)

Rysunek 19. Sity dziatajgce na kabel

Kable przewidziane do wdmuchiwania powinny charakteryzowac¢ si¢ duzg sztywnos$cig
umozliwiajgcg przenoszenie sity wpychajacej od podajnika, z drugiej strony nadmierna
sztywnos¢ powoduje zwigkszone opory przy pokonywaniu tukoéw. Powtoka zewnetrzna kabla
powinna mie¢ jak najmniejszy wspotczynnik tarcia w zetknigciu z rurg oslonows.
Jednoczesnie musi by¢ odporna na dziatanie ptynu poslizgowego. Rury ostonowe muszg mie¢
niski wspoétczynnik tarcia , duzg sztywnos¢ obwodowa, aby nie ulegaty deformacji na tukach i
nie zmienialy przekroju poprzecznego pod naporem gruntu. Material nie powinien utlenia¢
si¢, ani ulegac starzeniu. Wspotczesnie czesto stosuje si¢ rury ostonowe wykonane z HDPE z
dodatkowa wewnetrzng warstwa poslizgowa oraz wzdhuznymi rowkami zmniejszajacymi
powierzchni¢ styku z kablem. Znakomite efekty daja rury z rowkami spiralnymi o zmiennym
kierunku , ale sa one stosunkowo drogie i trudno dost¢pne. Bardzo waznym elementem
rurociagu teletechnicznego sa ztaczki. Muszg zapewnia¢ pelng szczelno$¢ i gwarantowac
idealne potaczenie rur , bez karbow , uskokdéw czy deformacji. Ptyn poslizgowy musi jak
najbardziej zmniejsza¢ tarcie pomigdzy kablem a rurg oslonows. Jednocze$nie nie moze
absolutnie by¢ toksyczny, nie moze zwickszaé swej lepkosci w wysokiej temperaturze, nie
moze wchodzi¢ w reakcje z materiatem rury lub kabla, nie moze starzejac si¢ powodowac
sklejania kabla z rurg ostonowa.

5.7.2. Kable doziemne

Metoda budowy polegajaca na zakopywaniu kabla swiattowodowego o specjalnej konstruke;ji
w ziemi. Trasy kablowe budowane sg zazwyczaj w niewielkiej odleglosci od drog krajowych
na trasie jej przebiegu. Biorac pod uwage czas niezbgdny na opracowanie dokumentacji
projektowej oraz uzyskanie niezbednych zezwolen (w tym prawa drogi, uzgodnien z
wlascicielami gruntdw) czas budowy moze by¢ relatywnie dlugi. Ta metoda budowy
wymaga¢ moze takze dodatkowych naktadéow finansowych na wykup prawa drogi,
rekompensatg strat w przypadku, gdy trasa kabla biegnie przez dzialki nalezace do osob
prywatnych, pola uprawne itp.
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Rysunek 20. Przyktadowy kabel stosowany przy instalacjach doziemnych
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Relacje  $wiattowodowe budowane s3 z  wykorzystaniem kabli  doziemnych
charakteryzujacych si¢ konstrukcja o zwigkszonej odpornosci na $cieranie, odpornych na
dziatanie napr¢zen wzdtuznych i poprzecznych. Powloka kabla jest odporna na $cieranie oraz
dzialanie promieniowania UV. W kablach stosowany jest wzdluzny element
wytrzymatosciowy oraz oplot z wtoka aramidowego.

Rysunek 18. Przyktadowy kabel stosowany przy instalacjach doziemnych

Konstrukcja kabla doziemnego:

a) centralny element wytrzymatosciowy,
b) tuba,

c) wilokno optyczne,

d) wktadka polietylenowa,

e) osrodek kabla,

f) uszczelnienie osrodka,

g) wzmocnienie z wiokien aramidowych,
h) nitki do rozrywania powtoki,

i) powloka polietylenowa.

Rysunek 21. Przyktadowy kabel stosowany

przy instalacjach doziemnych

5.7.3. Mikrokable drogowe

Proces instalacji polega na wykonaniu cigcia w brzegu jezdni i wprowadzeniu do niego kabla
swiattowodowego o specjalnej konstrukcji. W kolejnym etapie kabel zostaje doci$niety za
pomocy specjalnej pianki uszczelniajacej, ktora jednoczesnie utrzymuje kabel §wiattowodowy
w ustalonej pozycji. Kolejnym elementem, ktéry peitni funkcje izolacji termicznej jest
gumowa przegroda wytrzymujaca temperature do 2040C. Cato$¢ nacigcia zostaje wypetniona
masg bitumiczna.

Glebokos¢ nacigcia uzalezniona jest od grubosci powtoki masy bitumicznej 1 wacha si¢ od 6 —
15 cm. Zalecane jest jednak dokonywanie nacigcia jezdni do glebokosci nie wigkszej niz 2/3
calej grubosci powtoki aby nie narusza¢ struktury drogi. Systemy mikrokable drogowych
mogg by¢ instalowane w tempie ok. 1 km dziennie.
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Rysunek 22. Przyktadowy mikrokabel dla instalacji drogowych

5.7.4. Systemy mikrokanalizacji

Rozwigzania oparte na wdmuchiwaniu widkna $wiattowodowego w mikrokanalizacje to
jedna z metod realizacji sieci dostgpowych. Odcinki przytaczeniowe wykonywane sa w
postaci rur PVC podzielonych na mikrokanaly. Wtokno s$wiattowodowe o specjalnej
konstrukcji wprowadzane jest przy pomocy podcisnienia na odleglto$¢ catego traktu
kablowego w kanalizacje. Metoda mikrokanalizacji pozwala znacznie zmniejszy¢ liczbe
ingerencji koniecznych do utozenia kabla.

Rozwigzania tego typu umozliwiajg inwestorom obnizenie kosztoéw poczatkowych oraz
operacyjnych przy jednoczesnej maksymalizacji przychodow. Dodatkowo w trakcie
uzytkowania systemu istniecje mozliwos¢ dokonywania zmian, rozbudowy sieci przy
zmniejszonych naktadach osobowych oraz sprz¢towych.

Kanaty kablowe oparte na mikroduktach umozliwiaja fatwe wdmuchnigcie specjalnych kabli
optycznych oraz zapewniaja tatwe warunki do podlaczenia nowych obiektéow bez
koniecznos$ci rozbudowy istniejacej sieci kablowej. Instalacja kabla moze by¢ dostosowana
do wymagan oraz potrzeb obecnych jak i przysztych uzytkownika koncowego;

« w odréznieniu od technik tradycyjnych, kabel wdmuchiwany nie jest narazony
na uszkodzenia podczas instalacji;

« znacznie zmniejsza si¢ liczba spawow, co skraca czas instalacji oraz zmniejsza
jej koszty;

- upraszcza proces projektowania sieci;

« zwigksza efektywnos¢ instalacji oraz mozliwo$¢ rozbudowy sieci w przysztosci.

Dukty, w ktore wdmuchiwane sg kable, dostepne sg w wielu wariantach — zaréwno dla
instalacji wewnatrz budynkowych jak i zewnetrznych w juz istniejacej kanalizacji jak i1
doziemnych.

5.7.5. Mikrokable kanalizacyjne

Systemy S$wiattowodowe dla kanalizacji moga by¢ wykorzystywane wszedzie tam gdzie
istnieje kanalizacja deszczowa. Kabel o specjalnej konstrukcji wprowadzany jest do systemu
kanalizacyjnego a nastgpnie naciggany i mocowany do gornej cze$ci rury kanalizacyjnej.
Nadmiar kabla wciggany jest do wlazdéw zejsciowych kanalizacji i owijany w nich jako zapas.
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Rysunek 23. Schemat instalacji mikrokabli kanalizacyjnych.

Kabel stosowany w kanalizacji deszczowe] moze by¢ wypelniony maksymalnie 144
wioknami $wiattowodowymi. Cechy charakterystyczne okablowania:

« brak konieczno$ci ingerowania w strukture kanatu;
« koszty instalacji poréwnywalne z budowg rurociggu kablowego w ziemi;
« konieczno$¢ stosowania specjalistycznego sprzetu (robot).

5.7.6. Kable napowietrzne

Kable typu ADSS sa przeznaczone do podwieszania na podporach linii energetycznych oraz
trakcji kolejowej i tramwajowej oraz podczepiania lub owijania na linkach odgromowych lub
fazowych linii energetycznej.

Kable ADSS sa w peini dielektryczne, odporne na zakldcenia elektromagnetyczne oraz
zabezpieczone przed wnikaniem wilgoci 1 wzdtuzng penetracja wody.

Dzigki zastosowaniu centralnego dielektrycznego elementu wytrzymato$ciowego i
wzmacniajacego z wiokien aramidowych sg odporne na dziatanie naprezen wzdhuznych oraz
poprzecznych.
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a) centralny element wytrzymatosciowy,
dielektryczny pret FRP,

b) luzna tuba z zelem hydrofobowym,

c) widkno optyczne,

d) wktadka polietylenowa,

e) os$rodek kabla,

f) suche uszczelnienie os$rodka,

g) nitki do rozrywania powtoki,

h) powtoka wewnetrzna,

i) wiokna aramidowe,

J) powloka zewngtrzna.

Rysunek 24. Kabel stosowany w instalacji napowietrznej

5.8. SPOSOB WYKONANIA PUNKTOW DYSTRYBUCYJNYCH

Z punktu widzenia §wiadczenia ustug operatorom dostepowym bardzo istotnym elementem
sieci sg Punkty Dystrybucyjne.

Popularnym ws$réd operatoréow telekomunikacyjnych, sposobem wykonania Punktu
Dystrybucyjnego jest jego realizacja w postaci zewngtrznej szafy telekomunikacyjne;.
Glownym zadaniem szafy jest zapewnienie ochrony dla zamontowanego w niej osprzetu.
Dlatego wykonanie szafy powinno zapewni¢ pelng ochrong przed wplywem czynnikow
srodowiskowych (opadami $niegu i1 deszczu, promieniowaniem stonecznym oraz duzym
zapyleniem).

Punkty dystrybucyjne stanowi¢ bedzie pasywna przetacznica swiattowodowa. Przelacznica
swiattowodowa umozliwi podlaczanie si¢ operatorow sieci dostepowych poprzez
dedykowane wldkna swiattowodowe bezposrednio do wezta szkieletowego zlokalizowanego
w mieScie powiatowym. Punkt dystrybucyjny budowany przez WSS S.A. nie bedzie
wyposazony w urzadzenia aktywne, ich funkcjonalno$¢ bedzie realizowana wlasnie w
weztach sieci szkieletowej, poprzez zapewnienie w wezlach szkieletowych urzadzen z
portami obslugujacymi najpopularniejsze dostgpne technologie transmisji wykorzystywane w
sieciach tego typu: Ethernet: 10Gbit/s (10GE), 1 Gbit/s (GE), 100Mbit/s (FE). Polaczenia z
weztami szkieletowymi realizowane bgdg poprzez interfejsy optyczne.
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5.9. TECHNOLOGIE TRANSMISYJNE

Przy doborze rozwigzan transmisyjnych kierowano si¢ warunkiem optymalizacji liczby
wiokien przy jednoczesnym uzyskaniu maksymalnej przepustowosci facza.

Uwzglednienie zatozen dotyczacych topologii sieci implikuje nastepujace metody realizacji
sieci szkieletowej

a) budowa szkieletu sieci z wykorzystaniem routeréw MPLS wyposazonych w interfejsy
optyczne o wysokich przeptywnosciach;

b) budowa szkieletu sieci z wykorzystaniem przetagcznikow DWDM jako warstwy
transportowej dla routeréw MPLS wyposazonych w interfejsy 10 lub 40 Gigabit
Ethernet;

Nalezy wziagé pod uwage, ze projektowana sie¢ bedzie powstawata do roku 2014, dlatego
zostang zastosowane rozwigzania, ktore nie beda ograniczone technologicznie i beda mialy
mozliwo$¢ rozbudowy w przysztosci.

Z punktu widzenia Wielkopolskiej Sieci Szerokopasmowej istotne jest, jaki typ ustug w
przysztosci beda $wiadczyli operatorzy klientom koncowym. Jako warstwa posredniczaca
pomiegdzy dostawcami tresci, a sieciami operatorow lokalnych zajmujacych si¢ dystrybucja,
Wielkopolska Sie¢ Szerokopasmowa zostanie zaprojektowana w taki sposob, aby
umozliwiata operatorom korzystajacym z niej, transmisj¢ zawartosci oraz $wiadczenie ustug
na konkurencyjnym poziomie w przysziosci.

Wybdr protokotu transmisyjnego dla szkieletu sieci jest wymuszany przez otoczenie i musi
uwzglednia¢ kierunki rozwoju operatoréw telekomunikacyjnych dziatajacych na rynku.
Nalezy zauwazy¢, ze zarOwno transmisja obrazu, jak i inne ustugi przenoszone s stopniowo
do sieci z komutacja pakietow — IP.

Biorac pod uwage powyzsze zalozZenia sie¢ typu ,,operator dla operatoréw” jakim bedzie
Wielkopolska Sie¢ Szerokopasmowa bedzie:

« stanowi¢ warstw¢ transportowa pelnego wachlarza ustug szerokopasmowych
obecnych i1 przysztych;

« umozliwia¢ skalowanie przepustowos$ci w okre§lonych relacjach w zalezno$ci od
potrzeb uzytkownikow;

« zapewnia¢ wysoka niezawodno$¢ oraz mechanizmy gwarantujace nieprzerwang
transmisj¢ danych w szkielecie sieci.

Powyzsze trzy podstawowe zatozenia jako punkt wyjscia dla projektowania czesci pasywnej i
aktywnej WSS gwarantuja, ze budowana sie¢ bedzie spetnia¢ wymagania potrzeb rynkowych
teraz 1 w przysztosci.

Wielkopolska Sie¢ Szerokopasmowa powinna umozliwia¢ $wiadczenie ustug warstwy
trzeciej i drugiej.

Wymagane ustugi warstwy trzeciej:
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« |IP tranzyt — realizacja stykoéw Border Gateway Protocol (BGP), gdzie WSS jest
operatorem typu CoC (Carrier of Carriers);
« Internet Exchange - punkt wymiany ruchu;

Wymagane ustugi warstwy drugiej:

- ethernet L2VPN — przezroczysty transport ramek Ethernet w warstwie drugiej,
rozumiany jako zbidr wirtualnych taczy udostepnionych odplatnie jednemu
operatorowi.

« VPLS i Hierarchiczny VPLS — ustuga typu wielopunkt-wielopunkt, emulujgca
wirtualny przelacznik Ethernetowy realizowany na sieci IP/MPLS,

« powyzsze ustugi warstwy drugiej muszg by¢ realizowane efektywnie i w skalowalny
sposoOb na styku miedzy operatorami (miedzy rownymi systemami autonomicznymi),

« obsluga strumieni P2MP/Multicast.

5.10. ARCHITEKTURA AKTYWNA

Projekt Wielkopolskiej Sieci Szerokopasmowej uwzglednia obecny stan technologii, kierunki
jej rozwoju w kolejnych latach oraz zmiany sposobu wykorzystania sieci przez klientow —
zardbwno jes$li chodzi o typy oferowanych ustug jak i1 wzrost wykorzystywanej przez
uzytkownikéw przeptywnosci.

Wielkopolska Sie¢ Szerokopasmowa umozliwi transport pelnego wachlarza ushug
szerokopasmowych obecnych i przysztych. Kierunek rozwoju ushug oferowanych w sieci
dynamicznie migruje od przesylu tresci statycznych w kierunku przekazu tresci
multimedialnych, w czasie rzeczywistym, w sieciach IP. Rozwigzania stosowane w Projekcie
WSS zagwarantujg wysoka jako$ci ustug przesytanych przez sie¢ i zapewnig:

« mozliwosci ksztattowania 1 ograniczania przepustowosci w siect;
« sprawiedliwego dost¢pu do zasobow;

« umozliwienia priorytetyzacji poszczegdlnych frakcji ruchu;

« mozliwos$ci zarzadzania

« mechanizmy umozliwiajace unikanie przecigzen w sieci.

Wymogiem stawianym Wielkopolskiej Sieci Szerokopasmowej jest umozliwienie skalowania
przepustowosci w okreslonych relacjach, w zaleznos$ci od potrzeb uzytkownikow. Speinienie
tego wymogu moze w przyszto$ci wymagaé zwigkszenia przepustowosci szkieletu sieci. Taka
czynno$¢ bedzie mozliwa poprzez wymiang karty z odpowiednim interfejsem optycznym w
urzadzeniu szkieletowym lub jego rozbudowe o kartg(-ty) z dodatkowymi interfejsami. Z
punktu widzenia rozbudowy sieci w przysztosci istotne jest, aby wybrane urzadzenia byly
skalowalne, a ich wydajno$¢ umozliwiata w przysztosci instalacje¢ nowych modutow
transmisyjnych, w tym obstugi portow 100GE.
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W chwili obecnej realizacja faczy szkieletowych w postaci nx10GE jest technologia
sprawdzong — powszechnie stosowang w sieciach operatorskich, znaczaco tansza niz inne
dostepne na rynku.

Zapewnienie wysokiej niezawodno$ci dziatania sieci szkieletowej bedzie realizowane z
wykorzystaniem natywnych mechanizmoéw bezpieczenstwa oferowanych przez technologie
transmisji DWDM. DWDM bazuje na analizie stopy bledow przy jednoczesnej korekcji
przesytanego sygnatu. Rozwigzania tego typu umozliwig bezstratne przekierowanie transmisji
optycznej w przypadku fizycznego uszkodzenia tgcza lub pogorszenia jego parametrow
transmisyjnych.

Od wielu lat wsrod specjalistow IT panuje powszechne przekonanie, ze konwergencja ustug
w sieciach teleinformatycznych jest jedynym kierunkiem rozwoju i migracji. Jesli chodzi o
technike transportu panuje podobne przekonanie oraz akceptacja dla MPLS jako bazy do
budowy konwergentnych, wieloustugowych sieci teleinformatycznych.

Opis rozwiazania

W szkielecie sieci zaklada si¢ wykorzystanie zwielokrotnienia fali w taczu $wiattowodowym
— DWDM (ang. Dense Wavelength Division Multiplexing).

Rysunek 25. Pofaczenie routera MPLS z systemem DWDM

System DWDM
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O

Sygnat optyczny
DWDM

tacza
10 Gbps
(krotki zasieg)

Router
MPLS

Zarzadzanie

Kazdy sygnal wychodzacy z routera MPLS do transpondera optycznego ,,otrzymuje” wlasnag,
rozng od innych, dlugo$¢ fali tworzac tym samym odrgbny kanat transmisyjny.
Wykorzystanie zwielokrotnienia kanatéw optycznych jest bardzo korzystne. Pojedynczy
kanat ma co prawda nizsza przepustowos$¢, jednak dzigki zwielokrotnieniu, mozliwe jest
znaczace zwigkszenie przeptywnosci widkna, a tym samym stworzenie bardzo wydajnego
systemu komunikacyjnego. Z punktu widzenia uzytkownika sieci, 4 réwnolegle kanaly o
przepustowosci 10 Gbps sg réwnorzedne pojedynczemu kanatowi o przepustowosci 40 Gbps.
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Rysunek 26. Architektura logiczna DWDM
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Zalety rozwigzania

a)

b)

c)
d)

mozliwo$¢ §wiadczenia dodatkowych ustug - transmisji sygnatéw SDH/SONET, lub
dzierzawa

niski koszt zwigkszenia przepustowosci systemu w poréwnaniu z wariantem opartym
o transmisj¢ IP/MPLS

mechanizmy protekcji oferowane przez IP/MPLS oraz DWDM

mozliwo$¢ zarzadzania ruchem na poziomie IP/MPLS TE oraz rekonfiguracji sieci

Architektura ta zapewni podzial funkcjonalny sieci na dwie warstwy: transportowa oraz
agregujaca:

warstwa transportowa bazuje na DWDM;
warstwa agregujaca bazuje na technologii MPLS.

Model ten posiada nastgpujace zalety w stosunku do innych modeli:

jest modelem najlepiej spelniajacym kryterium otwartosci sieci;

zastosowanie interfejsow z  asynchronicznym probkowaniem w  warstwie
transportowe] pozwala na transmisj¢ dowolnego protokotu (istniejacych protokotow
jak 1 przysztych);

zastosowanie protokotu MPLS w warstwie agregujacej oferuje pelng realizacje
wszystkich kluczowych technologii (ATM, FrameRelay, Ethernet i IP) oraz
umozliwia realizacj¢ ustlug IP o najwyzszej jako$ci i bezpieczenstwie (MPLS IP-
VPN);
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« wspiera najszerszg liste ustug;

« obecno$¢ domeny transportowej zapewnia obsluge przysztosciowych ustug takich jak
optyczne lambdy;

« oparcie warstwy agregujacej o MPLS zapewnia realizacj¢ najszerszej listy ustug w
najbardziej bezpieczny sposob oraz z najlepszg niezawodnoscia.

Wybrana koncepcja sieci zapewnia korzystny ekonomicznie model wdrozenia oraz jej
rozwoju w przysztosci pod katem zasobow/pojemnosci jak réwniez oferowanych ustug.
Oznacza to:

« wsparcie dla oferowanych ustug w najbardziej ekonomiczny sposéb - podziat na
warstwy transportowa oraz agregujaca umozliwia mapowanie ustug ze wzgledu na
kryterium zaawansowania ustugi — nie za$ poprzez kryterium zwyktych technicznych
mozliwosci. Umozliwia to dla kazdego stopnia zawansowania ustugi znalezienie
ekonomicznie optymalnego sposobu jej realizacji,

« koncepcje najbardziej otwarta na przysztosciowe ustugi - poniewaz warstwa
agregujaca bazuje na technologii uznanej za najbardziej przysztosciowa technologie w
telekomunikacji (MPLS) — proponowany model sieci regionalnych jest modelem
najbardziej otwartym na przysztosciowe ustugi,

« oferowanie najwickszej skalowalno$ci dla pasma i ustug - dwuwarstwowos$¢
proponowanego modelu oraz realizacja warstwy agregujacej w oparciu o MPLS,
zapewniaja: najlepsza skalowalno$¢ pasma (DWDM w warstwie transportowej) oraz
ustug (MPLS w warstwie agregujacej).

Dopuszcza si¢ takze wdrozenie rozwigzan ktore sg efektem konwergencji technologii IP oraz
DWDM. Rozwigzania takie zakladaja wykorzystanie w routerach MPLS liniowych
interfejsow optycznych z mozliwoscig programowania dtugosci fali zgodnie z siatka ITU, co
umozliwia bezposrednie wprowadzenie sygnalu do sieci transportowej DWDM, z
pomini¢ciem transponderéw optycznych.
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Rysunek 27. Pofaczenie routera MPLS z systemem DWDM
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Router wyposazony w nadajniki optyczne z mozliwo$cia programowania dlugosci fali
(zgodnie z siatka dtugosci ITU) jest wpigty bezposrednio, w porty multipleksera DWDM z
pominigciem transponderéw DWDM. Zapewnia to zwielokrotnienie falowe i transmisje w
sieci szkieletowej.

Rysunek 28. Architektura logiczna DWDM

R5

B
——
7

R1 A\
sl

Py

n ROADM (Reconfigurable Optical
Add&Drop Multiplexer)

Router MPLS

== 10 Gbit/s

(@ )  Pierscien DWDM

64| Strona



Koncepcja organizacyjno-techniczna projektu ,,Budowa Wielkopolskiej Sieci Szerokopasmowej”

5.11. WYMAGANIA FUNKCJONALNE DLA URZADZEN SIECI
SZKIELETOWEJ

Wielkopolska Sie¢ Szerokopasmowa bedzie siecia typu ,,Operator dla operatoréw” w zwigzku
z tym urzadzenia wykorzystane do realizacji szkieletu sieci muszg by¢ urzadzeniami klasy
operatorskiej.

Dla spelnienia warunku przezroczystosci technologicznej nalezy zapewni¢ dostep do warstwy
transportowej w dowolnym punkcie sieci szkieletowej dla dowolnej ustugi istniejacej w dniu
dzisiejszym oraz takiej, ktéra pojawi si¢ w perspektywie kilkunastu najblizszych lat.
Uniwersalno$¢ ta wymusza rozdzielno$¢ warstwy transportowej i ustugowej z mozliwoscia
diagnozowania poszczegolnych skladowych sieci niezaleznie. Potrzebne wiec sg dobrze
zdefiniowane punkty graniczne obu podsieci. Poszczegdlne warstwy beda moglty by¢
monitorowane w obrgbie punktow granicznych. Funkcje réznych warstw nie moga si¢
przenikac.

Przyktady punktéw granicznych warstw transportowej i ustugowe;j:

- warstwa transportowa - interfejs kliencki karty transpondera optycznego (dla
DWDM) lub karty doptywowe;;
« warstwa agregujaca — interfejs uplink z routera, przetacznika FC.

Ciaglos¢ transmisji w takiej sieci zapewnig mechanizmy protekcji pozwalajace na uzyskanie
odpowiedniego poziomu SLA.

Dla warstwy szkieletu sieci zostanie zastosowana topologia 4 pierscieni zgodnie z ponizszym
rysunkiem.
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Rysunek 29. Proponowana topologia sieci WSS
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W sktad 5 pierscieni wchodzi¢ bedzie 31 weztow, ktore pod wzgledem funkcjonalnos$ci

zostaly podzielone na 3 typy: A, Bl i B2.

W topologii logicznej wezet w Poznaniu (typ B2) bedzie gldéwnym wezltem, przez ktory
bedzie realizowana wigkszo$¢ polaczen z innymi sieciami. Dodatkowo wezly B1 (Leszno,
Ostrow WIkp., Konin, Nowy Tomysl i Pita) stanowityby drugi element agregacji ruchu,
dlatego pomiedzy sgsiednimi weztami B1 zostang zestawione lambdy 40Gbps, oraz pomiedzy

nimi a weztem B2 (Poznan) réwniez zostang zestawione lambdy 40Gbps.

Pozostate 25 weztow typu A zostang polaczone lambda 10Gbps do jednego wezta typu B2
(Poznan) oraz druga lambda 10Gbps do jednego z weztow Bl (Leszno, Ostrow, Konin, Pifa,

Nowy Tomysl).

Typ wezta B2 - [1o$¢ lokalizacji: 1
Lokalizacje: Poznan

Realizowane funkcje:

- realizacja warstwy transportowej DWDM,

« agregacja ruchu z sieci dystrybucyjnej innych przeptywnosci,

« agregacja ruchu na poziomie kanatow optycznych,
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przyjmowanie ruchu z routera MPLS z wykorzystaniem portoéw 26x10GbE +
4x40GbE,

obstuga dodatkowych dwdch taczy skrosnych w DWDM, ktére majg stuzy¢ lepszemu
rozktadowi ruchu oraz dodatkowemu zabezpieczeniu taczy szkieletowych.

Typ wezta B1 - [lo$¢ lokalizacji: 5

Lokalizacije: Leszno, Pita, Konin, Ostréw Wlkp., Nowy Tomysl

Realizowane funkcje:

realizacja warstwy transportowej DWDM,

agregacja ruchu z sieci dystrybucyjnej innych przeptywnosci,

agregacja ruchu na poziomie kanatéw optycznych,

przyjmowanie ruchu z routera MPLS z wykorzystaniem portow 6x10GbE lub
7x10GbE (zgodnie z ponizszg tabelg) + 3x40GbE

obsluga dodatkowego tacza skrosnego w DWDM, ktére ma sluzy¢ lepszemu
rozktadowi ruchu oraz dodatkowemu zabezpieczeniu taczy szkieletowych.

Typ wezia A - Ilo$¢ lokalizacji: 25

Realizowane funkcje:

realizacja warstwy transportowej DWDM,
agregacja ruchu z sieci dystrybucyjnej innych przeptywnosci,
agregacja ruchu na poziomie kanatéw optycznych,

przyjmowanie ruchu z routera MPLS z wykorzystaniem portow nx10GbE.

Powyzsza topologia naktada konieczno$¢ wyposazenia poszczegdlnych weztdw w okre§lone
ilosci 1 rodzaje interfejsow. Wymagane minimalne ilo$ci przedstawia ponizsza tabela:

Tabela. Zestawienie wymaganych interfejséw w poszczegdlnych weztach

Po6tka DWDM Agregacja MPLS
Linia Do agregacji MPLS | Do IXP Do DWDM | Do dostepu

lokalizacja DWDM 40G | DWDM 10G | STM1/16 10GE 40GE 10GE 1GE

B2 | Poznan 5 25 1 25 3 25 48
Bl | Pita 3 5 5 5 5 48
A | Chodziez 2 2 2 24
A | Oborniki 2 2 2 24
A | Szamotuty 2 2 2 24
A | Ztotéw 2 2 2 24
A | Czarnkéw 2 2 2 24
Bl | Leszno 3 4 5 4 4 48
A | Gostyn 2 2 2 24
A | Wolsztyn 2 2 2 24
A | Koscian 2 2 2 24
A | Rawicz 2 2 2 24
B1 | Nowy Tomysl 3 2 5 2 2 48
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A | Miedzychdéd 2 2 2 24
A | Grodzisk 2 2 2 24
Bl | Konin 3 7 5 7 7 48
A | Wagrowiec 2 2 2 24
A | Sroda Wikp. 2 2 2 24
A | Gniezno 2 2 2 24
A | Wrzesnia 2 2 2 24
A | Stupca 2 2 2 24
A | Koto 2 2 2 24
A | Turek 2 2 2 24
B1 | Ostrow Wikp. 3 7 5 7 7 48
A | Srem 2 2 2 24
A | Jarocin 2 2 2 24
A | Pleszew 2 2 2 24
A | Krotoszyn 2 2 2 24
A | Kalisz 2 2 2 24
A | Ostrzeszéw 2 2 2 24
A | Kepno 2 2 2 24
Dodatkowo wezet w Poznaniu:
IXP 1 IXP 2 IXP 3
Do DWDM Do IXP | Do DWDM Do IXP2 |[Do DWDM Do IXP 3
40GE 10GE 40GE 10GE 40GE 10GE
1 20 1 20 1 20

5.12. CENTRUM ZARZADZANIA SIECIA

Dla Wielkopolskiej Sieci Szerokopasmowej konieczne jest stworzenie Centrum Zarzadzania
Siecia, ktore bedzie laczy¢é wszystkie systemy zarzadzania. Wazne jest, aby takie centrum
zawieralo miedzy innymi centralng baz¢ autoryzacyjna, z ktorej korzysta¢ moga wszystkie
urzgdzenia w sieci. Umozliwi ona jednolite zarzadzanie dostgpem do nich, zbudowanie
odpowiedniej hierarchii uprawnien, rejestracj¢, a takze rozliczanie dziatan wszystkich
operatoréw wykorzystujacych sie¢ WSS.

Przez systemy nadzorowania zawarte w centrum zarzadzania, zarzadzana 1 nadzorowana
bedzie cata sie¢. Konieczne jest, aby sie¢ zapewniata mechanizmy, ktore pozwola na
zarzadzanie zdarzeniami, ich analiz¢ (migedzy innymi analize¢ przyczyny wystgpienia
zdarzenia) oraz automatyczng korelacje zdarzen.

Centrum Zarzadzania powinno rowniez umozliwia¢ odpowiednie ksztaltowanie ruchu, a
przede wszystkim powinno by¢ w stanie zarzadza¢ przeptywami. Istotnym czynnikiem
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wydaje si¢ rowniez zapewnienie mechanizméw aktywacji ustug w oparciu o wczesniej
okreslone profile.

Poniewaz Centrum Zarzadzania Siecig pelni¢ bedzie kluczowa role, konieczne jest,
zapewnienie redundancji sprze¢towej. Wszystkie elementy w centrum powinny by¢
zdublowane.

Centrum zostanie wyposazone w:

« dedykowane urzadzenia dostepowe (przetagczniki LAN);

« odpowiednia liczba serwerdow na potrzeby systemow aplikacyjnych;

« infrastruktura pamigci masowych SAN (ang. Storage Area Network) dla obshlugi
aplikaciji;

« urzadzenia dla ochrony styku z siecig (firewall, IPS).

Przy projektowaniu centrum zarzadzania siecig zostanie uwzglednione wyposazenie centrum
w odpowiednig infrastrukture zabezpieczajaca. Zalicza si¢ do niej w szczegdlnosci systemy:

« monitoringu wizyjnego;

» systemy zasilania gwarantowanego;

« systemy ppoz.;

« systemy sygnalizacji napadu i wltamania wraz z kontrolg dostepu.

Centrum Zarzadzania zostanie wyposazone w systemy zasilania awaryjnego zapewniajace
cigglta dostawe energii elektrycznej o odpowiednich parametrach oraz bezpieczenstwo
uzytkowania (ochron¢ przed porazeniem, ochron¢ przepigciowg). System zasilania
gwarantowanego dla Centrum Zarzadzania Siecig zostanie wyposazone w:

« agregat pradotworczy;
« zespol zasilaczy UPS;
« system samoczynnego zalaczania rezerwy.

Zadaniem agregatu pradotworczego bedzie wytwarzanie pradu elektrycznego w przypadku
zaniku energii w sieci energetycznej. Zasilacze UPS, powinny posiada¢ moc oraz zespoty
baterii umozliwiajace zasilenie podiaczonych systemow do momentu zataczenia si¢ agregatu.

W sieci energetycznej centrum zostang zapewnione odpowiednie zabezpieczenia
przeciwporazeniowe, przez stosowanie wylacznikow nadmiarowo-pradowych, oraz
wylaczniki roznicowo-pradowe. Na terenie Centrum Zarzadzania Sieci, w szczeg6lnosci w
miejscu, gdzie zlokalizowane beda urzadzenia wezta sieci oraz serwery zarzadzajace zostang
zaprojektowane polaczenia wyréwnawcze.

Podejscie do sieci systemu zarzadzania w ostatnim okresie mocno si¢ zmienilo. Obecnie, w
erze technologii [P MPLS sie¢ zarzadzania nie jest oddzielnie budowang siecia, tak jak miato
to miejsce dawniej. W tej chwili sie¢ systemu zarzadzania to zdefiniowana logicznie sie¢
kanatéw VPN, tworzacych bezpieczng oraz niezawodng warstwe transportowa dla centrum
zarzadzania. Sie¢ rdzeniowa [P MPLS be¢dzie zawierac:
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« dodatkowy modut firewalla, ktérego zadaniem jest ochrona dost¢pu do zasobow
Centrum Zarzadzania;

« dodatkowa sonde IDS/IPS (ang. Intrusion Detection System/Intrusion Prevention
System), ktorej zadaniem — podobnie jak dodatkowego modutu firewall — jest ochrona
wewnetrznych zasobéw Centrum Zarzadzania przed niepowotanym dostepem.

« urzadzenia, ktore bgdg pehni¢ funkcje bramy pomiedzy rdzeniem sieci a serwerami
umieszczonymi wewnatrz centréw zarzadzania.;

« dla kazdej bramy zostanie zapewniony odrgbny switch, firewall oraz sonda IDS/IPS;

« przetaczniki warstwy drugiej, posredniczace pomiedzy okreslonym punktem sieci,
bramg a Centrum Zarzadzania;

« dotagczenie Centrum Przetwarzania Danych do bramy, zostanie zrealizowane przy
uzyciu switcha z funkcjonalnos$cia content switching.

5.13. PUNKTY STYKU WSS Z SIECIAMI INNYCH OPERATOROW

5.13.1. Punkty styku z sieciami komercyjnymi

Z punktu widzenia niezawodnoSci sieci i cigglosci dzialania WSS a takze zarzadzania ruchem
zostang zrealizowane co najmniej 3 punkty styku. Punkty styku WSS z sieciami innych
podmiotow beda realizowane w wezle sieci szkieletowej w Poznaniu.

Punkty styku bedg zestawione z 3 roznymi operatorami, tak aby w miar¢ mozliwosci
zabezpieczy¢ si¢ przed awariami sieci zewnetrznych. W praktyce punkty styku z operatorami
zewngetrznymi zostang szczegdtowo okreslone na etapie projektu technicznego sieci. Wtedy
tez zostang przeprowadzone negocjacje z operatorami w celu wyboru podmiotow, ktore
zaoferuja najkorzystniejsze warunki przylaczenia dla WSS. Wybor opiera¢ sie bedzie na
wnikliwej] analizie ofert operatorow, zaproponowanych warunkow 1 mozliwosci
technologicznych sieci. Pod uwagg, poza oczywistym kryterium jakim jest cena bedzie brany
po uwage rowniez potencjat operatora, zasieg wykorzystywanej sieci czy posiadane punkty
styku z innymi sieciami o zasi¢gu mi¢dzynarodowym.

W celu polaczenia Wielkopolskiej Sieci Szerokopasmowej z zasobami swiatowego Internetu
konieczne jest potaczenie z punktem wymiany ruchu. Podstawowe formy wymiany ruchu to:

« peering,
« tranzyt.

Peering polega na darmowej wymianie ruchu pomiedzy sieciami operatoréw oraz ich
Klientami;
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Rysunek 30. Pofaczenie sieci za pomocg Peeringu
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W ramach peeringu operatorzy X i Y wymieniajg ze sobg i swoimi klientami. Operator X nie
ma dostepu do sieci Operatora Z

W przeciwienstwie do peeringu, tranzyt to platna wymiana ruchu. Operator nadrzedny
tranzytuje ruch od podtaczonego operatora i jego klientow do wybranych czesci lub catosci
sieci Internet wykorzystujac do tego wlasne tacza peeringowe i tranzytowe.
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Rysunek 31 Potaczenie sieci za pomocg ustugi Tranzytu
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W ramach Tranzytu Operator Y daje Operatorowi X mozliwo$¢ wymiany ruchu z Operatorem
Z poprzez wlasne facza migdzyoperatorskie.

Zasady tworzone powinny by¢ w oparciu o miedzynarodowe standardy np. tworzone w
ramach grupy IETF (ang. Internet Engineering Task Force). Dla wymiany informacji na
trasach routingu powszechnie stosowany jest protokot typu BGP4. Wszystkie strony powinny
takze uzywac globalnych identyfikatoréw ASN, ktore zapewniaja poprawng i tatwa
identyfikacj¢. Strony definiujg tez maksymalng dhugos¢ prefikséw routingu wyrazong w
bitach.

Punkty styku realizowane moga by¢ przez jeden z wielu rodzajow taczy np. Ethernet
(GigabitEthernet 1 10 GigabitEthernet). Porty dla tych taczy udostepniane sg przez prawie
wszystkich operatorow, ktorzy oferuja tranzyt lub peering.

5.13.2. Punkty styku z innymi sieciami wojewodzkimi badz regionalnymi

Ponadto w ramach budowy WSS zostang zaprojektowane mozliwosci potaczen
migdzywojewddzkich. W ramach realizacji m.in. Regionalnych Programéw Operacyjnych w
fazie koncepcyjnej znajdujg si¢ sieci m.in. w osciennych wojewddztwach: dolno$laskim,
zachodnio-pomorskim, lubuskim. Rozwigzanie takie, przy zatozeniu aktywnej wspotpracy
poszczegdlnych wojewodztw 1 podmiotdw zarzadzajacych sieciami regionalnymi niesie za
sobg wiele zalet:
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odcigzenie punktow wymiany ruchu z Internetem realizowanych z operatorami
komercyjnymi;

mniejsze optaty lub ich brak z tytulu kosztéw peeringowych — ruch do sieci
sasiednich nie jest transferowany poprzez komercyjny punkt styku z Internetem;
rozwigzanie korzystne z punktu widzenia inzynierii ruchu;

mozliwos¢ dodatkowego zabezpieczenia potaczenia do Internetu w przypadku
awarii operatorow badz laczy do operatoréw podiaczonych w punktach
wymiany ruchu do sieci Internet w danym wojewodztwie.
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