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 Koncepcja techniczno-organizacyjna projektu 

 ĂInternet dla Mazowszaò (IDM). 

 

 

1. Opis og·lny projektu ï skr·cona wersja 

 

Projekt Internet Dla Mazowsza (IDM) zakğada wybudowanie na terenie 

Wojew·dztwa Mazowieckiego Ŝwiatğowodowej sieci szkieletowo-dystrybucyjnej, 

oraz wybudowanie sieci dostňpowej NGA (FTTC/FTTB) w 20 miejscowoŜciach 

(wskazanych w zağŃczonym wykazie).  

Wybudowana sieĺ zapewni moŨliwoŜĺ dostňpu, za poŜrednictwem Internetu, do 

usğug teleinformatycznych Ŝwiadczonych drogŃ elektroniczna dla mieszkaŒc·w, 

przedsiňbiorstw i podmiot·w publicznych na Mazowszu. 

Projekt Internet Dla Mazowsza zakğada wybudowanie sieci Ŝwiatğowodowej  

w oparciu o dwie warstwy: szkieletowŃ i dystrybucyjnŃ, a w 20 miejscowoŜciach 

takŨe w oparciu o warstwň dostňpowŃ (FTTC/FTTB). 

Warstwň szkieletu sieci tworzŃ wňzğy szkieletowe, wraz z ğŃczŃcymi je 

elementami pasywnymi, kt·re skğadajŃ siň z: 

¶ czňŜci pasywnej ï pomieszczeŒ wňzğ·w szkieletowych, wraz z instalacjami 

niezbňdnymi do zapewnienia bezpiecznej i nieprzerwanej pracy urzŃdzeŒ 

aktywnych sieci szkieletowej, kanalizacji kablowej, kabli Ŝwiatğowodowych 

oraz pasywnego sprzňtu Ŝwiatğowodowego; 

¶ czňŜci aktywnej ï urzŃdzeŒ aktywnych sieci szkieletowej. 

 Sieĺ szkieletowa ma za zadanie:  

¶ poğŃczenie z sieciami krajowymi i miňdzynarodowymi poprzez punkty 

styku; 

¶ transport ruchu w szkielecie sieci; 

¶ agregacjň ruchu z warstwy dystrybucyjnej. 

Warstwň dystrybucyjnŃ sieci tworzŃ punkty dystrybucyjne wraz z elementami 

pasywnymi, kt·re ğŃczŃ je z wňzğami szkieletu sieci. 

Warstwa dystrybucyjna sieci skğada siň z: 

¶ czňŜci pasywnej ï pomieszczeŒ punkt·w dystrybucyjnych wraz 

z instalacjami niezbňdnymi do zapewnienia bezpiecznej i nieprzerwanej 
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pracy urzŃdzeŒ aktywnych sieci szkieletowej, kanalizacji kablowej, kabli 

Ŝwiatğowodowych oraz pasywnego sprzňtu Ŝwiatğowodowego; 

¶ czňŜci aktywnej ï urzŃdzeŒ aktywnych warstwy dystrybucyjnej. 

RolŃ warstwy dystrybucyjnej jest agregacja ruchu z sieciach dostňpowych oraz 

zapewnienie punktu styku sieci szerokopasmowej z sieciami NGA. 

Dla warstwy szkieletowej sieci planuje siň zastosowanie topologii pierŜcienia. Sieĺ 

budowana w tej topologii, w poğŃczeniu z nowoczesnymi urzŃdzeniami 

agregujŃcymi ruch, umoŨliwia optymalizacjň i ğatwe zarzŃdzanie ruchem w sieci, 

warstwa dystrybucyjna budowana bňdzie w topologii drzewa. Jako medium 

transmisyjne rekomendowany jest Ŝwiatğow·d jednomodowy, zaŜ zalecany 

spos·b transmisji to transmisja bez wykorzystania zwielokrotnienia falowego  

w sieci dystrybucyjnej oraz ze zwielokrotnieniem falowym DWDM w sieci 

szkieletowej. Jako protok·ğ transmisyjny zakğada siň wykorzystanie MPLS. 

Zakres rob·t obejmuje wykonanie projektu sieci szerokopasmowej na terenie 

Wojew·dztwa Mazowieckiego oraz budowy w postaci kanalizacji 

teleinformatycznej dla Ŝwiatğowod·w, budowy wňzğ·w Ŝwiatğowodowych 

szkieletowych i dystrybucyjnych, adaptacja dzierŨawionych pomieszczeŒ na 

wňzğy Ŝwiatğowodowe. 

Podstawowe parametry charakterystyczne inwestycji to: 

Tabela 1. Wňzğy planowane do budowy sieci szerokopasmowej 

Budowa wňzğ·w J.m. Liczba 

Wňzğy sieci szkieletowej szt. 42 

Wňzğy sieci dystrybucyjnej szt. 297 

 

 

Tabela 2. DğugoŜci budowanej sieci szkieletowej i dystrybucyjnej projektu IDM 

Budowa sieci Ŝwiatğowodowej J.m. Liczba 

Budowa sieci szkieletowej Km 490 

Budowa sieci wsp·ğbieŨnej (szkieletowa i dystrybucyjna) Km 1 490 

Budowa sieci dystrybucyjnej Km 840 

Budowa sieci dystrybucyjnej (przyğŃcza) Km 820 

SUMA BUDOWA Km 3 640 

DzierŨawa sieci IRU Km 40 

SUMA IRU Km 40 

 

Wybudowana w ramach projektu sieĺ bňdzie speğniaĺ wymogi sieci NGN. Powstağa 

sieĺ bňdzie otwarta dla wszystkich przedsiňbiorc·w telekomunikacyjnych oferujŃcym 

usğugi teleinformatyczne, za poŜrednictwem sieci, odbiorcom koŒcowym. 

Przedsiňbiorcy telekomunikacyjni bňdŃ mogli budowaĺ wğasne sieci dostňpowe na 
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terenach, kt·re dotychczas byğy nieatrakcyjne ze wzglňd·w ekonomicznych dla 

rozbudowy sieci szerokopasmowej. 

Projekt Internet Dla Mazowsza zakğada uzupeğnienie infrastruktury teleinformatycznej 

operator·w dziağajŃcych w Wojew·dztwie Mazowieckim ï nie dubluje jej. Powstağa 

sieĺ zostanie wybudowana zgodnie z zasadŃ neutralnoŜci technologicznej tj. nie 

faworyzuje Ũadnej technologii, jednak z uwagi na potrzebň zachowania duŨej 

skalowalnoŜci sieci optymalnym rozwiŃzaniem technologicznym bňdzie sieĺ  

z okablowaniem Ŝwiatğowodowym. 

Za poŜrednictwem wybudowanej sieci moŨliwe bňdzie Ŝwiadczenie operatorom 

koŒcowym (ostatniej mili) usğug w zakresie:  

¶ dzierŨawy wğ·kien Ŝwiatğowodowych; 

¶ dzierŨawy kanalizacji teletechnicznej; 

¶ dostňpu do sieci Internet; 

¶ usğug multimedialnych (TV i video na Ũyczenie); 

¶ usğug gğosowych; 

¶ usğugi monitoringu. 

Wybudowana sieĺ poprawi konkurencyjnoŜĺ rynku szerokopasmowego na 

Mazowszu poprzez zwiňkszenie liczby operator·w ŜwiadczŃcych swoje usğugi na 

rynku hurtowym oraz dostňpu do infrastruktury pasywnej sieci, a co za tym idzie 

zwiňkszenie kompetencji w zakresie dostňpu do Internetu i korzystania z e-usğug w 

obszarach wykluczenia cyfrowego. 

Realizacja projektu zakğada nastňpujŃce dziağania: 

¶ Wyb·r wykonawc·w projekt·w i prac budowlanych; 

¶ Wyb·r dostawc·w sprzňtu; 

¶ Wyb·r Operatora Infrastruktury. 

Eksploatacja wybudowanej sieci powierzona bňdzie podmiotowi zewnňtrznemu, tzw. 

Operatorowi Infrastruktury. Jest to model tzw. operatora operator·w (ang. Carrierôs 

Carrier), gdzie samorzŃd wojew·dztwa buduje i jest wğaŜcicielem infrastruktury, 

natomiast zarzŃdzanie sieciŃ (obsğuga sprzňtu i dzierŨawa ğŃcza internetowego) oraz 

Ŝwiadczenie usğugi uŨytkownikom hurtowym koŒcowym powierzone jest podmiotowi 

zewnňtrznemu posiadajŃcemu wğaŜciwe kompetencje i doŜwiadczenie poprzez 

udostňpnienie mu cağoŜci infrastruktury wyğonionym w trybie ustawowego 

postňpowania. 

Celem Projektu IDM jest zapewnienie szerokopasmowego dostňpu do Internetu 

nowej generacji aby: 

¶ wyeliminowaĺ nieprawidğowoŜci w funkcjonowaniu rynku (brak inwestycji w 

infrastrukturň szerokopasmowŃ, mimo Ũe byğoby to efektywne z punktu 
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widzenia szerszej perspektywy ekonomicznej, w szczeg·lnoŜci ze wzglňdu na 

pozytywne efekty w dostňpie do wiedzy i usğug elektronicznych, co skutkuje 

brakiem oferty usğug dostňpu szerokopasmowego lub istnieniem wyğŃcznie 

oferty o nieodpowiednich warunkach, tj. istotnie gorszych niŨ na obszarach 

o efektywnej konkurencji),  

¶ zapewniĺ, by obszary, kt·re operatorzy uwaŨajŃ za nieopğacalne dla budowy 

sieci NGA w rozsŃdnym okresie, korzystağy ze znaczŃcego wpğywu sieci NGA 

na gospodarkň i nie ucierpiağy z powodu nowej przepaŜci cyfrowej w zakresie 

sieci NGA. 

Ponadto, w ramach warunkowego systemu dostňpu do wňzğ·w IDM, wiňkszoŜĺ 

wňzğ·w IDM bňdzie mogğa byĺ wykorzystywana na potrzeby doğŃczania infrastruktury 

Ăostatniej miliò podstawowej i zapewnienia podstawowego szerokopasmowego 

dostňpu do Internetu, realizujŃc cele sp·jnoŜci spoğecznej i terytorialnej, poprzez 

poprawienie dostňpu w spoğeczeŒstwie do podstawowego Ŝrodka komunikacji 

i udziağu w Ũyciu spoğecznym, jak r·wnieŨ wolnoŜci wypowiedzi. 

W ramach Projektu przewiduje siň zbudowanie sieci szkieletowej i dystrybucyjnej, 

zaprojektowanej zgodnie ze standardami sieci nowej generacji, o nastňpujŃcych 

parametrach: 

ω 42 wňzğy szkieletowe, 

ω 297 wňzğ·w dystrybucyjnych, 

Parametry powyŨsze mogŃ ulec zmianie stosowanie do przebiegu realizacji Projektu. 

Infrastruktura sieci szkieletowo-dystrybucyjnej stworzy odpowiedni efekt zachňty dla 

operator·w komercyjnych do budowania sieci dostňpowych z wğasnych Ŝrodk·w lub 

przy wykorzystaniu Ŝrodk·w publicznych z komplementarnych program·w i dziağaŒ. 

Projekt IDM jest projektem kluczowym Mazowieckiego Regionalnego Programu 

Operacyjnego 2007-2013. Projekt zostanie zrealizowany z dofinansowaniem z 

Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, na podstawie umowy o 

dofinansowanie. 

Celem Projektu jest takŨe zapewnienie infrastruktury szkieletowo-dystrybucyjnej dla 

powszechnego, szybkiego i bezpiecznego dostňpu do wiedzy, usğug elektronicznych 

oraz informacji oferowanych poprzez Internet w szczeg·lnoŜci na obszarach 

wiejskich i w mağych miastach dla obywateli, przedsiňbiorc·w oraz jednostek 

publicznych na terenie wojew·dztwa mazowieckiego. 
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2. Uzasadnienie Projektu IDM 

 

W wyniku realizacji Projektu zostanie wybudowana regionalna sieĺ szerokopasmowa 

pozwalajŃca na Ŝwiadczenie usğug podstawowego dostňpu do Internetu (min. 2 Mb/s 

do uŨytkownika koŒcowego) oraz w oparciu o technologiň sieci NGN. Budowa 

jednolitej infrastruktury teleinformatycznej pozwoli na zwiňkszenie dostňpnoŜci do 

medi·w elektronicznych, a takŨe podniesie atrakcyjnoŜĺ obszar·w dla operator·w 

telekomunikacyjnych ŜwiadczŃcych usğugň tzw. ostatniej mili. Otwarcie 

niedostňpnego dotŃd rynku spowoduje wzrost liczby inwestycji zwiŃzanych z 

doprowadzeniem infrastruktury do odbiorcy koŒcowego, co wpğynie na zwiňkszenie 

dostňpu do Internetu dla instytucji, przedsiňbiorstw i mieszkaŒc·w obszar·w 

peryferyjnych zagroŨonych Ăwykluczeniem cyfrowymò. 

U podstaw Projektu leŨy koniecznoŜĺ wyr·wnania szans poszczeg·lnych obszar·w, 

bowiem istniejŃ w wojew·dztwie obszary niedoinwestowane, o zr·Ũnicowanej 

infrastrukturze, takŨe telekomunikacyjnej. 

Rozw·j dostňpu szerokopasmowego NGA w wojew·dztwie Mazowieckim jest bardzo 

ograniczony ze wzglňdu na brak dostňpnej infrastruktury o parametrach 

odpowiednich do Ŝwiadczenia usğug NGA, w szczeg·lnoŜci ze wzglňdu na brak 

Ŝwiatğowodowej infrastruktury dystrybucyjnej. Projekt zapewni takŃ infrastrukturň 

dystrybucyjnŃ, tworzŃcŃ efekt zachňty do budowy sieci dostňpowych. W wybranych 

miejscowoŜciach zostanie r·wnieŨ wybudowana sieĺ NGA w technologii FTTB/FTTC. 

Podobnie jak w innych rejonach Unii Europejskiej, r·wnieŨ w przypadku 

wojew·dztwa mazowieckiego, zaawansowane usğugi szerokopasmowe i 

infrastruktura wymagana dla ich dostarczania sŃ dostňpne dla mieszkaŒc·w i 

przedsiňbiorc·w wyğŃcznie na gňsto zaludnionych obszarach, podczas gdy na innych 

obszarach, kt·re nie sŃ atrakcyjne komercyjnie dla przedsiňbiorc·w 

telekomunikacyjnych, infrastruktura szerokopasmowa jest niewystarczajŃca lub 

jeszcze czňŜciej nie wystňpuje wcale. Pozbawia to mieszkaŒc·w i przedsiňbiorc·w z 

takich obszar·w moŨliwoŜci skorzystania z odpowiedniego dostňpu 

szerokopasmowego i usğug. 

Dla ustalenia dostňpnoŜci infrastruktury i usğug szerokopasmowych przeprowadzono 

inwentaryzacjň infrastruktury szerokopasmowej na terenie wojew·dztwa 

mazowieckiego oraz pozyskano szczeg·ğowe dane z inwentaryzacji wykonanej przez 

Prezesa Urzňdu Komunikacji Elektronicznej (dalej ĂOrgan Regulacyjnyò) w czerwcu 

2011r. Badaniu poddano wszystkich przedsiňbiorc·w telekomunikacyjnych 

ŜwiadczŃcych usğugi na terenie wojew·dztwa ï analizujŃc posiadanŃ przez nich 

infrastrukturň oraz deklarowane plany inwestycyjne. 

Stan istniejŃcej oraz planowanej w najbliŨszych 3 latach infrastruktury dystrybucyjno-

szkieletowej, jak r·wnieŨ dostňpnych ğŃczy Ŝwiatğowodowych, pokazany zostağ na 
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zağŃczonych mapach. Na mapach przedstawiono takŨe tzw. obszary biağe, szare i 

czarne dla szerokopasmowych sieci dostňpowych (min. 2 Mb/s do uŨytkownika 

koŒcowego) oraz dla sieci NGA (min. 30-40 Mb/s do uŨytkownika koŒcowego). 

Wyniki inwentaryzacji przedstawiono w zağŃczonym dokumencie ĂMetodyka 

wyznaczania obszar·w interwencji w projekcie Internet dla Mazowszaò. 

Inwentaryzacja istniejŃcych zasob·w oraz badanie wiarygodnych plan·w 

inwestycyjnych wykazağy, Ũe w wojew·dztwie mazowieckim brak jest infrastruktury 

szerokopasmowej, w szczeg·lnoŜci dostňpnej optycznej infrastruktury 

dystrybucyjnej, zdolnej do obsğugi bez ograniczeŒ sieci NGA. Wňzğy IDM bňdŃ 

lokalizowane na obszarach biağych-NGA, czyli obszarach, na kt·rych nie wystňpuje i 

nie zostanie zrealizowana w najbliŨszych 3 latach infrastruktura NGA (na obszarach 

szarych lub czarnych NGA bňdŃ lokalizowane tylko wňzğy techniczne peğniŃce 

funkcjň punkt·w styku, bez moŨliwoŜci doğŃczania infrastruktury dostňpowej). 

NajczňŜciej obszary te sŃ jednoczeŜnie obszarami biağymi i szarymi z punktu 

widzenia infrastruktury podstawowej, a w niekt·rych przypadkach obszarami 

czarnymi pod wzglňdem infrastruktury podstawowej, na kt·rych brak jest 

wiarygodnych plan·w inwestycyjnych w infrastrukturň NGA i dla kt·rych warunki 

rynkowe (np. wysokie bariery wejŜcia, historia dotychczasowych inwestycji, rodzaj 

istniejŃcej infrastruktury, sğabe zaludnienie i zagňszczenie, znaczna odlegğoŜĺ od 

obszar·w miejskich) powodujŃ, Ũe bez wsparcia publicznego inwestycje w 

infrastrukturň NGA nie bňdŃ realizowane. 

Sytuacji w wojew·dztwie mazowieckim nie zmieniajŃ plany inwestycyjne operator·w. 

WiňkszoŜĺ inwestycji operator·w skupiona jest na terenie najwiňkszych oŜrodk·w 

miejskich. Ponadto wiňkszoŜĺ plan·w dotyczy budowy infrastruktury radiowej. MoŨe 

to doprowadziĺ do poprawy dostňpnoŜci podstawowych usğug szerokopasmowych, 

jednak na pewno nie wpğynie na zwiňkszenie dostňpnoŜci usğug typu NGA. 

 W komunikacie Komisji UE z dnia 31 maja 2011 PrzeglŃd Europejskiej Agendy 

Cyfrowej (COM (2011) 708) stwierdzono, Ũe Polska to kraj o jednej z 

najsğabszych penetracji Internetu szerokopasmowego, a penetracja stağym 

szerokopasmowym dostňpem do Internetu wynosi 16% w por·wnaniu do 26% 

jako Ŝredniej z 27 PaŒstw Czğonkowskich UE. 

W komunikacie opublikowanym przez Komisjň EuropejskŃ 4 sierpnia 2009 r. 

Sprawozdanie w sprawie konkurencyjnoŜci Europy w dziedzinie technologii 

cyfrowych (COM(2009) 390) Komisja zauwaŨa, Ũe wraz z kryzysem Ŝwiatowym, w 

2008 r. wystŃpiğy oznaki spowolnienia: spada tempo wzrostu popularnoŜci dostňpu 

szerokopasmowego, a jednoczeŜnie w ramach UE-27 pogğňbiajŃ siň r·Ũnice 

pomiňdzy paŒstwami czğonkowskimi w odniesieniu do popularnoŜci, prňdkoŜci, ceny 

oraz zasiňgu dostňpu szerokopasmowego. W raporcie tym Polska jest okreŜlona jako 

kraj, kt·ry pomimo szybkiego przyspieszenia w latach 2005-2009 wciŃŨ pozostaje w 



 

Strona 7 z 64 
 

koŒc·wce paŒstw UE-27 w zakresie penetracji Internetu szerokopasmowego 

(Rysunek 1 oraz 2). 

 

Rysunek 1Φ {ǘƻǇƛŜƵ ǇŜƴŜǘǊŀŎƧƛ LƴǘŜǊƴŜǘǳ ǎȊŜǊƻƪƻǇŀǎƳƻǿŜƎƻ ǿ ¦9-27 

 

ťr·dğo: Komunikat Komisji Europejskiej ñSprawozdanie w sprawie konkurencyjnoŜci Europy w 

dziedzinie technologii cyfrowychò (COM(2009) 390, czňŜĺ 1. 

 

Rysunek 2Φ ²ȊǊƻǎǘ ȊŀǎƛťƎǳ LƴǘŜǊƴŜǘǳ ǎȊŜǊƻƪƻǇŀǎƳƻǿŜƎƻ ǿ ¦9-27 w latach 2005-2008 

 

ťr·dğo: Komunikat Komisji Europejskiej ñSprawozdanie w sprawie konkurencyjnoŜci Europy w 

dziedzinie technologii cyfrowychò (COM(2009) 390, czňŜĺ 1. 

Komisja Europejska, w przywoğanym Komunikacie pt. ñSprawozdanie w sprawie 

konkurencyjnoŜci Europy w dziedzinie technologii cyfrowychò (COM(2009) 390 

wskazuje istotne r·Ũnice pomiňdzy paŒstwami czğonkowskimi w odniesieniu do 

dostňpu szerokopasmowego, kt·re wpğywajŃ negatywnie na konkurencyjnoŜĺ UE 

jako cağoŜci. 
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W pierwszym przeglŃdzie Europejskiej Agendy Cyfrowej (ĂEuropean Agenda 

Scoreboard 2011ò, COM (2011) 708) jaki zostağ opublikowany 31 maja 2011 roku 

Polska jest wskazana jako kraj, kt·ry mimo przyŜpieszenia w latach 2007-2011 wciŃŨ 

zalicza siň do kraj·w o najsğabszej penetracji Internetu szerokopasmowego w UE-27, 

co ilustrujŃ poniŨsze rysunki: 
Rysunek о ²ǎƪŀȋƴƛƪ ǇŜƴŜǘǊŀŎƧƛ LƴǘŜǊƴŜǘǳ ǎȊŜǊƻƪƻǇŀǎƳƻǿŜƎƻ ǿ ¦9-27  

 

ťr·dğo: Komunikat Komisji Europejskiej ĂPrzeglŃd Europejskiej Agendy Cyfrowejò COM (2011) 708). 

 

Rysunek п ²ǎƪŀȋƴƛƪ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅ LƴǘŜǊƴŜǘǳ ǎȊŜǊƻƪƻǇŀǎƳƻǿŜƎƻ w EU  
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Rysunek 5. Wzrost penetracji Internetu szerokopasmowego w EU  

 

 

Rysunek сΦ _ŊŎȊŀ ŘƻǎǘťǇƻǿŜ Řƻ LƴǘŜǊƴŜǘǳ ǿƎ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿƻǏŎƛ ǿ 9¦  

 

Legenda: kolor niebieski ğŃcza o szybkoŜci <2 Mb/s, kolor zielony 2-10 Mb/s, kolor r·Ũowy > 10 Mb/s 

ťr·dğo: Komunikat Komisji Europejskiej ĂPrzeglŃd Europejskiej Agendy Cyfrowejò COM (2011) 708). 
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Rysunek тΦ ²ǎƪŀȋƴƛƪ ǇƻƪǊȅŎƛŀ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŊ 5{[ ǿ ƪǊŀƧŀŎƘ 9¦  

ťr·dğo: Komunikat Komisji Europejskiej ĂPrzeglŃd Europejskiej Agendy Cyfrowejò COM (2011) 708). 

W Polsce coraz wiňcej os·b korzysta z szerokopasmowego dostňpu do 

Internetu. JednakŨe, ciŃgle stopieŒ penetracji odbiega zdecydowanie od 

Ŝredniej kraj·w OECD i niestety dystans ten siň z roku na rok pogğňbia. 

Z przedstawionych wyŨej danych Komisji Europejskiej oraz OECD wynika, Ũe: 

1) Wedğug danych na grudzieŒ 2010 r. Polska ma skrajnie niski poziom 

penetracji ğŃczami Ŝwiatğowodowymi FTTx (mniej niŨ 2%). Inne kraje UE (m.in. 

Czechy, Sğowacja, Wňgry, Szwecja, Dania, Norwegia) wykazujŃ 

zdecydowanie wyŨszy poziom, w szczeg·lnoŜci poziom w Sğowacji wynosi ok. 

30%, co daje 28% r·Ũnicy. 

2) Wedğug danych na styczeŒ 2011 r. Polska jest trzecim od koŒca krajem pod 

wzglňdem penetracji szerokopasmowego dostňpu do Internetu (16%). średnia 

UE to 26,6%, a najlepsze kraje (Dania i Holandia) majŃ poziom 39%, co daje 

ogromnŃ r·Ũnicň 23%. Badania Gğ·wnego Urzňdu Statystycznego, analizy 

rynku wykonywane przez polski organ regulacyjny, jak r·wnieŨ inwentaryzacja 

i badanie rynku w wojew·dztwie mazowieckim (przeprowadzone na potrzeby 

projektu IDM) udowadniajŃ, Ũe kluczowŃ przyczynŃ tak sğabej penetracji 

Internetu szerokopasmowego w Polsce, w tym w wojew·dztwie mazowieckim, 

jest brak odpowiedniej infrastruktury szerokopasmowej (duŨa liczba Ăbiağych 

plamò), przy czym niedostatek infrastruktury wystňpuje juŨ na poziomie sieci 

dystrybucyjnej, co uniemoŨliwia rozw·j sieci dostňpowych.  

3) W latach 2007-2010 odnotowano w Polsce wzrost poziomu penetracji 

szerokopasmowego dostňpu do Internetu. Nie jest to jednak wzrost znaczŃcy, 

a stopieŒ wzrostu jest por·wnywalny z innymi PaŒstwami Czğonkowskimi, co 

oznacza, Ũe r·Ũnica w dostňpie w zasadzie siň nie zmniejsza. 
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4) Wystňpuje duŨa r·Ũnica pomiňdzy poziomem dostňpu do Internetu w 

og·lnoŜci i na obszarach wiejskich, co dowodzi, Ũe pomiňdzy obszarami 

wiejskimi a obszarami miejskimi istniejŃ znaczŃce dysproporcje w dostňpie do 

Internetu. 

5) W Polsce sğabej penetracji szerokopasmowego dostňpu do Internetu 

towarzyszy bardzo niekorzystna struktura jakoŜĺ tego dostňpu, mierzona pod 

wzglňdem szybkoŜci ğŃczy stacjonarnych. ĞŃcza o szybkoŜci poniŨej 2 Mb/s to 

ok. 51%, ğŃcza pomiňdzy 2 a poniŨej 10 Mb/s to ok. 37%, a ğŃcza od 10 Mb/s 

to ok. 12%. W 14 krajach UE ğŃcza poniŨej 2 Mb/s stanowiŃ mniej niŨ 10%, w 

tym w 6 krajach praktycznie nie wystňpujŃ. WyğŃcznie Cypr ma gorsze 

wskaŦniki niŨ Polska. Dane te potwierdzajŃc, Ũe w Polsce nie tylko wystňpuje 

niedostatek infrastruktury dostňpu do Internetu, ale dodatkowo tam, gdzie 

infrastruktura taka wystňpuje, to w 50% sŃ to ğŃcza poniŨej 2 Mb/s, kt·re na 

obecnym etapie rozwoju rynku trudno uznaĺ za odpowiedni dla uŨytkownik·w 

dostňp szerokopasmowy. ĞŃcza powyŨej 10 Mb/s wystňpujŃ w zasadzie 

wyğŃcznie w miastach i stanowiŃ jedynie ok. 12% wszystkich ğŃczy. 

Projekt nakierowany jest przede wszystkim na obszary biağe NGA i wsparcie rozwoju 

sieci oraz usğug NGA, a tym samym gğ·wnym problemem jaki Projekt ma rozwiŃzaĺ 

jest brak infrastruktury NGA. Nie przewiduje siň lokalizowania wňzğ·w IDM na 

obszarach szarych NGA lub czarnych NGA ï na obszarach tych mogŃ byĺ wyğŃcznie 

wňzğy techniczne. 

JednoczeŜnie tam, gdzie to bňdzie moŨliwe, do wňzğ·w IDM bňdzie doğŃczana 

infrastruktura sieci dostňpowych podstawowego szerokopasmowego dostňpu do 

Internetu, co dotyczy obszar·w biağych podstawowych oraz szarych podstawowych 

(problematycznych). W odniesieniu do tych ostatnich obszar·w dopuszczalnoŜĺ 

interwencji publicznej uzasadniona jest brakiem wystarczajŃcej konkurencji i 

zakğ·ceniami w funkcjonowaniu rynku. Wyniki inwentaryzacji w zakresie obszar·w 

szarych-podstawowych przedstawione sŃ w zağŃczonym dokumencie ĂMetodyka 

wyznaczania obszar·w interwencji 

NieadekwatnoŜĺ istniejŃcych poğŃczeŒ szerokopasmowych stağa siň w Wojew·dztwie 

Mazowieckim powaŨnŃ przeszkodŃ w Ŝwiadczeniu obywatelom i przedsiňbiorcom 

nowych, zaawansowanych usğug i powaŨnie utrudnia ich dziağalnoŜĺ. Przedsiňbiorcy 

potrzebujŃ takich usğug, by skutecznie konkurowaĺ z przedsiňbiorcami z obszar·w, 

na kt·rych sŃ dostňpne konkurencyjne oferty usğug NGA i usğug dzierŨawy ğŃczy, a 

ludnoŜĺ potrzebuje dostňpu do takich usğug jak triple play, telewizja HD, 

wideokonferencje oraz dostňp do Internetu o przepğywnoŜci powyŨej 30-40 Mb/s, by 

mogğa korzystaĺ z zaawansowanych aplikacji, e-administracji, e-zdrowia, telepracy, 

e-edukacji oraz by nie pogğňbiağa siň przepaŜĺ cyfrowa w por·wnaniu z ludnoŜciŃ na 

obszarach o peğnej dostňpnoŜci do tych usğug i aplikacji.  

Dziňki postňpowi i rozwojowi technologicznemu dokonania na gruncie opieki 

zdrowotnej pozwolŃ niedğugo wğadzy publicznej oferowaĺ usğugi takie, jak 
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wsp·ğdzielone historie kliniczne (kt·re obejmujŃ duŨe pliki z obrazami wysokiej 

rozdzielczoŜci), zdalne obrazowanie medyczne (w celu wymiany badaŒ 

radiologicznych), telemedycynň i zdalne asystowanie. Oczekuje siň r·wnieŨ na 

szybki rozw·j e-nauczania, dziňki usğugom takim, jak szkolenia wirtualne, zdalne 

laboratoria, zdalne biblioteki cyfrowe oraz wirtualne miejsca spotkaŒ. Ponadto, usğugi 

takie jak: zdalne przesğuchania, scentralizowane usğugi danych (w tym multimedia) i 

zdalny nadz·r spowodujŃ istotne postňpy w wymiarze sprawiedliwoŜci, 

bezpieczeŒstwie oraz elektronicznej administracji. 

Obywatele i przedsiňbiorcy w zakresie zaawansowanych usğug elektronicznej 

administracji, edukacji oraz opieki zdrowotnej, potrzebujŃ istotnego zwiňkszenia 

obecnej przepustowoŜci, prňdkoŜci oraz ğŃcznoŜci szerokopasmowej. Obecna 

sytuacja nie moŨe byĺ naprawiona w inny spos·b (np. dziağania wspierajŃce stronň 

popytowŃ, regulacja ex ante), bowiem problem rynkowy w wojew·dztwie 

mazowieckim nie jest problemem regulacji dziağalnoŜci telekomunikacyjnej i/lub usğug 

nowej generacji, ale problem braku infrastruktury. Nie ma Ŝrodk·w, kt·re w 

mniejszym stopniu mogğyby zakğ·caĺ konkurencjň (wğŃczajŃc w to regulacjň ex ante), 

a kt·re jednoczeŜnie doprowadziğyby do osiŃgniňcia celu, jakim jest dostarczenie na 

obszarach biağych usğug szerokopasmowych i usğug NGA, niezawodnych i po cenach 

stosowanych na rynkach o efektywnej konkurencji infrastrukturalnej. 

Infrastruktura IDM bňdzie otwarta dla prywatnych operator·w chcŃcych uzyskaĺ 

dostňp dla podğŃczenia infrastruktury Ăostatniej miliò do wňzğ·w IDM. Poprzez 

wybudowanie regionalnej sieci szerokopasmowej (IDM), otwartej dla wszystkich 

operator·w telekomunikacyjnych, sğuŨŃcej Ŝwiadczeniu usğug hurtowych oraz 

wsp·ğfinansowanej przez EFRR, wğadze samorzŃdowe wojew·dztwa majŃ na celu 

osiŃgniňcie cel·w sp·jnoŜci spoğecznej oraz wzrostu gospodarczego. Budowa takiej 

infrastruktury pozwala wejŜĺ na rynek dodatkowym operatorom sieci dostňpowych, a 

istniejŃcym pozwoli na istotne rozwiniňcie dziağalnoŜci, co bňdzie miağo pozytywny 

wpğyw na Ŝwiadczenie usğug detalicznych oraz warunki konkurencji na obszarach 

objňtych Projektem. 

Operatorzy sieci dostňpowych sŃ bardzo zainteresowani powstaniem nowej sieci 

oferujŃcej usğugi na poziomie gminy lub soğectwa. AŨ 85% ankietowanych operator·w 

potwierdza potrzebň budowy takiej sieci. 
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Rysunek 8. {ǘŀǘȅǎǘȅƪƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƴŀ ǇȅǘŀƴƛŜ ƻ ǇƻǘǊȊŜōť ƴƻǿŜƧ ǎƛŜŎƛ ǎȊƪƛŜƭŜǘƻǿŜƧ ƻŦŜǊǳƧŊŎŜƧ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ǿťȊƱƽǿ ƴŀ 
poziomie gmin i ǎƻƱŜŎǘǿ 

 

ťr·dğo: analiza dla projektu SSPW. 

Ogromna wiňkszoŜĺ operator·w sieci dostňpowych (80%) jest zdania, Ũe 

wybudowanie nowej sieci, kt·rej wňzğy znajdowaĺ siň bňdŃ w gminach i soğectwach 

pomoŨe im w rozwoju, przyczyniajŃc siň do zwiňkszenia dochodowoŜci inwestycji 

oraz tworzŃc zachňtň do inwestycji w sieci dostňpowe. 

Rysunek 9. Statystyki odpowiedzi na pytanie, czy powstanie nowej sieci szkieletoweƧ ǇƻƳƻƎƱoby operatorom sieci 
ŘƻǎǘťǇƻǿȅŎƘ ǿ ƛŎƘ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧŀŎƘ ǿ ǎƛŜŎƛ ŘƻǎǘťǇƻǿŜ όōŀŘŀƴŀ ƎǊǳǇŀΥ ƻǇŜǊŀǘƻǊȊȅ ǎƛŜŎƛ ŘƻǎǘťǇƻǿȅŎƘ ǿ ǇƛťŎƛǳ 
ǿƻƧŜǿƽŘȊǘǿŀŎƘύ 

          ťr·dğo: analiza 

dla projektu SSPW 

Czy potrzebna jest nowa sieĺ szkieletowa  

oferujŃca dostňp na poziomie gmin/soğectw 

tak i zdecydowanie tak 
85% 

nie; 9% 

trudno  
   powiedzieĺ; 6% 

Czy powstanie nowej sieci pomogğoby  
operatorom sieci dostňpowych w inwestycjach w sieci dostňpowe 

tak i zdecydowanie tak;  
67% 

raczej tak; 12% 

trudno  
 powiedzieĺ;  

12% 

nie; 9% 
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środek jest w peğni 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 bilion·w euro, aby wybudowaĺ sieci 

NGA umoŨliwiajŃce gospodarkom paŒstw czğonkowskich konkurowanie z AzjŃ oraz 

Stanami Zjednoczonymi. W Europejskiej Agendzie Cyfrowej, stanowiŃcej przewodni 

projekt strategii ĂEuropa 2020ò na rzecz gospodarki inteligentnej, zr·wnowaŨonej i 

sprzyjajŃcej wğŃczeniu spoğecznemu, sformuğowano cel, w myŜl kt·rego do 2020 r. 

wszyscy Europejczycy powinni mieĺ dostňp do Internetu o przepustowoŜci 

przekraczajŃcej 30 Mb/s, a przynajmniej poğowa europejskich gospodarstw 

domowych powinna mieĺ dostňp do poğŃczeŒ o przepustowoŜci przekraczajŃcej 100 

Mb/s. W agendzie cyfrowej sformuğowano takŨe cel polegajŃcy na zapewnieniu 

wszystkim Europejczykom podstawowego dostňpu do Internetu szerokopasmowego 

do 2013 r. 

Zalecane sposoby osiŃgania tych cel·w okreŜliğa KE w komunikacie z dnia 20 

wrzeŜnia 2010 r. Internet szerokopasmowy w Europie: inwestycje na rzecz rozwoju 

opartego na technologiach szerokopasmowych. W myŜl tego dokumentu wğadze 

krajowe i lokalne powinny wspieraĺ inwestycje w nowe, otwarte i konkurencyjne sieci, 

aby obniŨaĺ ich koszty. W szczeg·lnoŜci wğadze krajowe i lokalne mogŃ - z 

poszanowaniem zasad udzielania pomocy publicznej - budowaĺ lub finansowaĺ 

infrastrukturň telekomunikacyjnŃ, umoŨliwiajŃc dostňp operatorom sieci 

szerokopasmowych na uczciwych i niedyskryminujŃcych zasadach, a tym samym 

powodujŃc rozpoczňcie Ŝwiadczenia konkurencyjnych usğug, kt·rych Ŝwiadczenie nie 

byğoby opğacalne w innym przypadku. Ponadto wğadze lokalne powinny r·wnieŨ 

uwzglňdniĺ wykorzystanie sieci Ŝwiatğowodowych, kt·re zbudowano lub buduje siň w 

celu podğŃczenia instytucji publicznych, aby zapewniĺ ğŃcza o wysokiej 

przepustowoŜci spoğecznoŜciom, kt·re ich nie majŃ. 

Projekt jest w peğni zgodny z celami UE okreŜlonymi w wyŨej przywoğanych 

dokumentach. Cağkowite wyeliminowanie obszar·w pozbawionych infrastruktury 

podstawowego dostňpu do Internetu nie jest moŨliwe w ramach Projektu ze wzglňdu 

na ograniczenia budŨetowe. JednakŨe budowana infrastruktura otwarta jest na 

dalszŃ jej rozbudowň. 

Projekt jest zgodny z krajowŃ strategiŃ, okreŜlonŃ w dokumencie ĂStrategia 

kierunkowa rozwoju informatyzacji Polski do roku 2013 oraz perspektywiczna 

prognoza transformacji spoğeczeŒstwa informacyjnego do roku 2020ò, przyjňtym 

przez Radň Ministr·w w dniu 29 czerwca 2005 r. Dokument ten wŜr·d cel·w procesu 

informatyzacji kraju w perspektywie do 2013 r. wymienia m.in. zlikwidowanie zjawiska 

Ăwykluczenia cyfrowegoò w zagroŨonych grupach spoğecznych i obszarach 

geograficznych, a takŨe wzrost penetracji dostňpu do szerokopasmowego Internetu 

do poziomu ponad 90 % powierzchni kraju i co najmniej 75% populacji. Cel ten ma 
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byĺ osiŃgany m.in. poprzez dotowanie budowy infrastruktury na terenach wiejskich, 

sğabo zaludnionych lub trudno dostňpnych, wszňdzie tam, gdzie w warunkach 

komercyjnych mogğoby to byĺ ekonomicznie nieuzasadnione; a takŨe zapewnienie 

konkurencyjnych cen usğug na tych terenach. Projekt IDM jest takŨe zgodny ze 

StrategiŃ Rozwoju Wojew·dztwa Mazowieckiego. 

Budowa wňzğa IDM na obszarze biağym-podstawowym lub szarym-podstawowym 

(problematycznym) tworzy odpowiedniŃ zachňtň dla budowy i doğŃczania takŨe 

podstawowej infrastruktury Ăostatniej miliò w zasiňgu 6 km od wňzğa IDM. OdlegğoŜĺ 6 

km dla podstawowej infrastruktury Ăostatniej miliò uzasadniona jest odlegğoŜciŃ na 

jakiej po ğŃczu miedzianym w technologii xDSL moŨna dostarczaĺ Internet 

szerokopasmowy o przepğywnoŜci 1-2 Mb/s do uŨytkownika koŒcowego 

(standardowo przyjmuje siň, Ũe dla ADSL jest to technicznie moŨliwe dla odlegğoŜci 

maksymalnie ok. 4,3 km), jak r·wnieŨ radiowymi technologiami dostňpowymi. 

Natomiast dla wszystkich wňzğ·w IDM (za wyjŃtkiem wňzğ·w technicznych, kt·re 

realizujŃ wyğŃcznie funkcjň punkt·w styku, bez moŨliwoŜci doğŃczania infrastruktury 

dostňpowej) przyjňto, Ũe ich budowa tworzy odpowiedniŃ zachňtň do budowy i 

przyğŃczania infrastruktury Ăostatniej miliò NGA w zasiňgu 2 km od wňzğa IDM. 

W wyniku zrealizowania Projektu IDM ï opierajŃc siň na powyŨszych zağoŨeniach 

dotyczŃcych efektu zachňty ï osiŃgniňte zostanŃ nastňpujŃce rezultaty: 

a) ludnoŜĺ na obszarach biağych-podstawowych zmniejszy siň do 8,1%, a tym 

samym moŨliwoŜĺ szerokopasmowego dostňpu do Internetu zostanie 

stworzona dla 91,9% ludnoŜci, 

b) ludnoŜĺ na obszarach biağych-NGA zmniejszy siň do 40,1%, a tym samym 

moŨliwoŜĺ dostňpu do Internetu NGA zostanie stworzona dla 59,9% ludnoŜci, 

c) 13% ludnoŜci uzyska moŨliwoŜĺ skorzystania z dodatkowych ofert dostňpu 

szerokopasmowego, co wyeliminuje na tych obszarach problemy w 

funkcjonowaniu rynku. 

Infrastruktura IDM bňdzie mogğa byĺ wykorzystywana r·wnieŨ przez administracjň 

publicznŃ, oczywiŜcie zgodnie z przepisami o zam·wieniach publicznych. Dziňki 

temu moŨliwe stanie siň wdraŨanie i korzystanie z powszechnie dostňpnych e-usğug, 

(w tym miňdzy innymi e-administracji, e-edukacji, e-zdrowia). Szerokopasmowy 

dostňp do Internetu na terenie cağego wojew·dztwa umoŨliwi wyr·wnanie 

dysproporcji w rozmieszczeniu firm, przyczyni siň do wzmocnienia roli poğoŨonych 

peryferyjnie obszar·w wojew·dztwa mazowieckiego. Realizacja projektu wpğynie na 

zmniejszenie drenaŨu wysoko wykwalifikowanych kadr z obszar·w o niŨszym 

wynagrodzeniu. Szerokopasmowy Internet umoŨliwi pracň zdalnŃ, telepracň osobom, 

kt·re dotychczas ze wzglňd·w finansowych decydowağy siň opuszczaĺ miejsce 

zamieszkania. Upowszechnienie szerokopasmowego dostňpu do Internetu bňdzie 

bodŦcem do rozwoju nowoczesnej elektronicznej gospodarki i elektronicznej 
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administracji w regionie, a w konsekwencji sprzyjaĺ bňdzie rozwojowi dziedzin 

gospodarki opartej na wiedzy a nie na przetw·rstwie bogactw naturalnych 

 

3. ZağoŨenia techniczne i technologiczne 

3.1 Architektura logiczna 

Planowana sieĺ szerokopasmowa szkieletowa i dystrybucyjna na terenie 

Wojew·dztwa Mazowieckiego bňdzie sieciŃ, kt·ra w swoich zağoŨeniach ma 

umoŨliwiĺ operatorom Ăostatniej miliò (operatorzy ISP ï ang. Internet Service 

Provider) dostňp do usğug hurtowych sieci Internet Dla Mazowsza oraz oferowanie 

klientom koŒcowym mieszkaŒcom oraz podmiotom publicznym i gospodarczym na 

terenie wojew·dztwa wielu usğug realizowanych poprzez wydajnŃ sieĺ 

szerokopasmowŃ. Aby zaprojektowaĺ efektywnŃ sieĺ otwartŃ dla innych operator·w, 

naleŨy wybraĺ odpowiedniŃ architekturň, kt·ra umoŨliwi realizacjň zağoŨeŒ projektu. 

Jako najkorzystniejsze rozwiŃzanie dla planowanej sieci szerokopasmowej 

rekomenduje siň budowň sieci dwuwarstwowŃ zawierajŃcŃ: 

Å warstwň szkieletowŃ, 

Å warstwň dystrybucyjnŃ. 

RozwiŃzanie takie daje: ğatwiejsze utrzymanie sieci, uproszczone zarzŃdzanie, 

zmniejsza czas potrzebny na zlokalizowanie awarii, zmniejsza og·lne koszty 

utrzymania sieci. 

Warstwa szkieletu sieci 

Warstwň szkieletu sieci tworzy wybudowana sieĺ Ŝwiatğowodowa (alternatywnie 

wğ·kna dzierŨawione) wraz z wňzğami sieci szkieletowej tworzŃc logicznŃ cağoŜĺ. 

Warstwa szkieletowa sieci skğada siň z: 

¶ czňŜci pasywnej ï rurociŃg·w kablowych, studni telekomunikacyjnych, kabli 

Ŝwiatğowodowych wraz z osprzňtem pasywnym niezbňdnym do zakaŒczania 

kabli w pomieszczeniach wňzğ·w pomieszczeŒ wňzğ·w sieci szkieletowej wraz 

z wszystkimi instalacjami koniecznymi do poprawnego dziağania sieci, 

¶ czňŜci aktywnej ï urzŃdzeŒ aktywnych zlokalizowanych w wňzğach sieci 

szkieletowej. 

RolŃ warstwy szkieletowej w sieci szerokopasmowej jest: 

¶ agregacja ruchu z sieci dystrybucyjnej 

¶ transport ruch w szkielecie sieci, 

¶ poğŃczenia z operatorami, sieciami krajowymi i miňdzynarodowymi. 
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Warstwa dystrybucyjna 

Warstwň dystrybucyjnŃ sieci tworzy wybudowana sieĺ Ŝwiatğowodowa (alternatywnie 

wğ·kna dzierŨawione) wraz z wňzğami sieci dystrybucyjnej tworzŃc logicznŃ cağoŜĺ. 

Warstwa dystrybucyjna sieci skğada siň z: 

¶ czňŜci pasywnej ï rurociŃg·w kablowych, studni telekomunikacyjnych, kabli 

Ŝwiatğowodowych wraz z osprzňtem pasywnym niezbňdnym do zakaŒczania 

kabli w pomieszczeniach wňzğ·w pomieszczeŒ wňzğ·w sieci szkieletowej wraz 

z wszystkimi instalacjami koniecznymi do poprawnego dziağania sieci, 

¶ czňŜci aktywnej ï urzŃdzeŒ aktywnych zlokalizowanych w wňzğach sieci 

dystrybucyjnej. 

Rola warstwy dystrybucyjnej: 

¶ agregacja ruchu z sieci dostňpowych, 

¶ punkty styku z operatorami ostatniej mili. 

 

3.2 Typologia 

Planowanie sieci w architekturze szkieletowej i dystrybucyjnej ma duŨy wpğyw na 

wyb·r optymalnej topologii dla kaŨdej z warstw, uwzglňdniajŃc jej rolň w sieci. 

Dla warstwy szkieletowej sieci rekomenduje siň topologiň pierŜcienia. RozwiŃzanie to 

stanowi kompromis pomiňdzy kosztem inwestycji a, niezawodnoŜciŃ projektowanego 

rozwiŃzania. 

Dowolny wňzeğ sieci poğŃczony jednoczeŜnie z co najmniej dwoma sŃsiednimi 

wňzğami zapewnia wysoki poziom bezpieczeŒstwa. Uszkodzenie sieci na jednym 

odcinku lub uszkodzenia jednego wňzğa nie powoduje awarii cağej sieci. Zapewnione 

sŃ drogi zapasowe. Wykluczenie z sieci dotyczy tylko uszkodzonych element·w 

sieci.  

Sposobem zwiňkszenia bezpieczeŒstwa sieci jest zbudowanie ğŃcza skroŜnego (lub 

kilku ciňciw), kt·re podzieli projektowany pierŜcieŒ na mniejsze pierŜcienie 

zapewniajŃc wiňkszŃ bezawaryjnoŜĺ planowanego rozwiŃzania. 

Dla warstwy dystrybucyjnej sieci rekomenduje siň topologiň drzewa. Jest to 

technologia okablowania przypominajŃca ksztağtem rozgağňzione drzewo. Gağňzie 

drzewa dzielŃ siň na podgağňzie, kt·re z kolei znowu siň dzielŃ. Jest to rozwiŃzanie 

optymalne ze wzglňdu na najmniejszŃ cağkowitŃ dğugoŜĺ budowy kanalizacji 

teletechnicznej dla podğŃczenia wszystkich wskazanych lokalizacji. Topologia drzewa 

jest taŒsza w budowie w por·wnaniu np. z topologiŃ gwiazdy czy pierŜcienia. 
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OszczňdnoŜĺ ta wynika z moŨliwoŜci przeprowadzenia optymalizacji przebieg·w  

i minimalizacji liczby dublujŃcych siň poğŃczeŒ. 

Sieĺ budowana w tej topologii, umoŨliwia optymalizacjň i ğatwe zarzŃdzanie ruchem 

w sieci. NiewŃtpliwŃ jej zaletŃ jest duŨa skalowalnoŜĺ i moŨliwoŜĺ ğatwego doğŃczania 

nowych wňzğ·w poprzez ich podğŃczenie z jednym z istniejŃcych wňzğ·w sieci na 

dowolnym poziomie drzewa. 

3.3 Medium transmisyjne 

Wszystkie dostňpne obecnie systemy telekomunikacyjne sŃ budowane w oparciu o 

trzy media transmisyjne: kable Ŝwiatğowodowe, fale radiowe oraz w oparciu o kable 

miedziane. 

SpoŜr·d wymienionych wyŨej rozwiŃzaŒ najwiňksze moŨliwoŜci transmisyjne oferuje 

technologia Ŝwiatğowodowa. Jest to technologia stosunkowo droga, ale posiada 

praktycznie nieograniczone moŨliwoŜci wykorzystania i uruchamiania r·Ũnych usğug, 

niezawodna w dziağaniu i najtaŒsza w utrzymaniu i zarzŃdzaniu. 

Jedynie wariant budowy sieci kablowej z wykorzystaniem Ŝwiatğowod·w 

jednomodowych speğnia wszystkie zağoŨenia stawiane dla sieci szerokopasmowej 

planowanej w projekcie IDM. Medium to pozwala na uzyskanie najlepszych 

parametr·w transmisyjnych, w tym umoŨliwia operatorom dostňpowym budowň sieci 

dostňpowych nowej generacji (NGN). Wykorzystanie Ŝwiatğowod·w pozwala na 

zastosowanie zar·wno technik zwielokrotnienia dğugoŜci fali oraz technik bez 

proces·w multipleksacji. Ocenň zalet i wad technologii Ŝwiatğowodowej 

zamieszczono w poniŨszej tabeli. 

 

Tabela 3. Wady i zalety wybranego medium transmisyjnego (Ŝwiatğow·d jednomodowy) 

Zalety Wady 

¶ wysoka niezawodnoŜĺ transmisji, 

¶ wysokie moŨliwoŜci usğugowe, 

¶ moŨliwoŜĺ stosowania r·Ũnych technologii 

transmisji ze zwielokrotnieniem dğugoŜci fali, 

jak i bez zwielokrotnienia falowegoô 

¶ ğatwa rozbudowa poprzez wymianň urzŃdzeŒ 

koŒcowych. 

¶ koszty budowy wyŨsze niŨ rozwiŃzaŒ 

alternatywnych 

¶ koszty urzŃdzeŒ na koŒcach Ŝwiatğowod·w, 

¶ koniecznoŜĺ stosowania specjalistycznego 

sprzňtu do utrzymania sieci. 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

Pozostağe media transmisyjne majŃ ograniczone moŨliwoŜci transmisyjne, zwğaszcza 

w warstwie szkieletowej. Kable miedziane ze wzglňdu na mağy zasiňg transmisji oraz 

niskie wartoŜci przepustowoŜci (rzňdu Mb/s) naleŨy pominŃĺ zupeğnie. ĞŃcza 

radiowe, a gğ·wnie w zakresie czňstotliwoŜci mikrofalowych (od kilku do kilkunastu 

GHz) mogŃ mieĺ zastosowanie w warstwie dystrybucyjnej sieci. OsiŃgane obecnie 

przepustowoŜci ğŃczy mikrofalowych siňgajŃ 1Gb/s. Dla warstwy szkieletowej bňdŃ to 

wartoŜci zbyt niskie. W warstwie dystrybucyjnej moŨna rozwaŨaĺ zastosowanie tej 
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technologii na odcinkach gağňzi koŒcowych drzewa. Wynika to z ograniczonej 

dostňpnoŜci ğŃcza, duŨo mniejszej od technologii kablowej, spowodowanej 

wystňpujŃcymi lokalnie warunkami atmosferycznymi (duŨe opady Ŝniegu lub 

deszczu, oblodzenie urzŃdzeŒ). W takich wypadkach naleŨy takŨe wziŃĺ pod uwagň 

koniecznoŜĺ budowy infrastruktury towarzyszŃcej niezbňdnej do uruchomienia tego 

typu ğŃczy tzn. wieŨ czy maszt·w, kontener·w i przyğŃczy energetycznych.  

W przypadku kr·tkich odcink·w koszt budowy infrastruktury towarzyszŃcej moŨe 

przekroczyĺ koszt budowy sieci kablowej. Ze wzglňdu na kr·tkie odlegğoŜci odcink·w 

sieci dystrybucyjnej, rozwiŃzanie takie bňdŃ miağy ograniczone zastosowanie. 

 

3.4 Technologia transmisji 

Warstwa szkieletowa sieci Internet Dla Mazowsza bňdzie wykorzystywaĺ transmisje 

ŜwiatğowodowŃ z wykorzystaniem zwielokrotnienia falowego DWDM, warstwa 

dystrybucyjna wykorzystywaĺ bňdzie transmisje Ŝwiatğowodowa bez zwielokrotnienia 

falowego DWDM.  

Jako protok·ğ transmisji w budowanej sieci Internet Dla Mazowsza wykorzystywany 

bňdzie protok·ğ MPLS. 

3.5  ZağoŨenia dotyczŃce wykorzystania infrastruktury obcej 

Projekt Internet dla Mazowsza zakğada na trasach przebiegu sieci wykorzystanie 

infrastruktury istniejŃcej innych operator·w: 

¶ WğasnoŜĺ lub dzierŨawa kanalizacji teletechnicznej 

DzierŨawa (inna podobna umowa) kanalizacji teletechnicznej polega na 

wykorzystaniu istniejŃcej infrastruktury telekomunikacyjnej operator·w, jednostek 

samorzŃdu terytorialnego lub innych dysponent·w. DzierŨawa moŨe dotyczyĺ rury 

kanalizacji kablowej lub rury w rurociŃgu. W dzierŨawionej kanalizacji naleŨy uğoŨyĺ 

kabel Ŝwiatğowodowy sieci projektu Internet Dla Mazowsza. DzierŨawa kanalizacji 

moŨe przyspieszyĺ proces inwestycyjny, uzyskaĺ oszczňdnoŜci na etapie 

projektowania sieci oraz zmniejszyĺ koszty inwestycyjnych. NaleŨy zaznaczyĺ Ũe, 

dzierŨawa na zasadzie IRU jest doŜĺ kosztowna i nie daje takiej elastycznoŜci sieci 

jak wğasne rurociŃgi kablowe, dlatego teŨ kaŨdorazowo badane bňdzie pozyskanie 

kanalizacji na zasadach dzierŨawy w por·wnaniu z alternatywnym rozwiŃzaniem 

pozyskania wğasnoŜci lub budowy nowej kanalizacji. 

¶ WğasnoŜĺ lub dzierŨawa ciemnych wğ·kien Ŝwiatğowodowych 

Drugi przypadek wykorzystywania istniejŃcej infrastruktury polega na dzierŨawie 

(innej podobnej umowie) lub zakupie wğ·kien Ŝwiatğowodowych. W tym przypadku w 

relacjach, w kt·rych przebiegi ğŃczy Ŝwiatğowodowych planowanych w ramach 
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projektu Internet Dla Mazowsza pokrywajŃ siň z istniejŃcymi ğŃczami 

Ŝwiatğowodowymi, moŨna rozwaŨyĺ dzierŨawň lub zakup wğ·kien od innego 

operatora. Proponowany model dziağania dotyczy dzierŨawy lub zakupu ciemnych 

wğ·kien (bez urzŃdzeŒ koŒcowych) i wğŃczenia ich do wğasnej sieci. W relacji, w 

kt·rej wydzierŨawione lub nabyte zostajŃ wğ·kna, nie ma potrzeby budowy wğasnej 

infrastruktury sieciowej. Te sposoby wykorzystania istniejŃcej infrastruktury bňdŃ 

por·wnywane z alternatywnym rozwiŃzaniem w postaci budowy ciemnych wğ·kien. 

 

4. Og·lne zağoŨenia wymiarowania sieci IDM 

Na podstawie zğoŨonych algorytm·w matematycznych (algorytm Kruskala) ğŃczŃc 

wszystkie miejscowoŜci gminne w drzewa powiatowe uzyskano pierwsze 

szacunkowe dane dotyczŃce budowy sieci Internet Dla Mazowsza na obszarze 

cağego wojew·dztwa.  

W p·Ŧniejszych etapach topografia sieci byğa optymalizowana pod kŃtem 

konkretnego wariantu budowy sieci. Jednak zağoŨenia matematyczne wyliczajŃce 

optymalne relacje zostağy utrzymane na etapie cağego trasowania sieci. Na podstawie 

algorytmu rozwiŃzujŃcego Ăproblem komiwojaŨeraò okreŜlono pierwszy pierŜcieŒ 

sieci szkieletowej ğŃczŃcy wszystkie miasta powiatowe. 

Na podstawie wynik·w wstňpnego wymiarowania sieci Internet Dla Mazowsza 

moŨna byğo zağoŨyĺ minimalny koszt inwestycji do dalszych prac analitycznych. 

BiorŃc po uwagň pokrywanie siň tras drogowych dla sieci szkieletowej 

 i dystrybucyjnej wstňpne oszacowanie dğugoŜci planowanej sieci okreŜlono na 4 000 

km. 

Analiza budŨetu inwestycji wykazağa, Ũe istnieje moŨliwoŜĺ realizacji zağoŨonych 

cel·w projektu ze Ŝrodk·w zaalokowanych w budŨecie projektu. NaleŨy zaznaczyĺ, 

Ũe wymiarowanie z algorytm·w dotyczyğo relacji drogowych pomiňdzy 

miejscowoŜciami, docelowo podczas projektowania sieci uŨywano dğugoŜci relacji 

powiňkszonych o wsp·ğczynnik budowy sieci w metryce drogowej. 

Na podstawie przyjňtych metod wymiarowania sieci Internet Dla Mazowsza moŨna 

przedstawiĺ schemat wymiarowania sieci. 
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Rysunek 1. Schemat wymiarowania sieci 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na podstawie wynik·w algorytmu wymiarowania sieci okreŜlono: 

¶ lokalizacje wňzğ·w dystrybucyjnych, 

¶ relacje pomiňdzy wňzğami dystrybucyjnymi, 

¶ dğugoŜĺ sieci dystrybucyjnej, 

¶ lokalizacje wňzğ·w szkieletowych, 

¶ relacje pomiňdzy wňzğami szkieletowymi, 

¶ dğugoŜĺ sieci szkieletowej. 

Wymiarowanie sieci przeprowadzono dla kilku wariant·w realizacji projektu. 

5. Analiza moŨliwych wariant·w technologicznych 

 

5.1 Technologie w warstwie szkieletu sieci ï czňŜĺ aktywna 

Warianty Konfiguracji, szacowanych koszt·w oraz wydajnoŜci urzŃdzeŒ 

rozwaŨanych do instalacji w sieci Szerokopasmowej Internet Dla Mazowsza. 
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ZağoŨenia dla budowy sieci IDM. 

 

1. W sieci IDM zbudowane bňdŃ trzy pierŜcienie optyczne. W kaŨdym  

z pierŜcieni optycznych sieci IDM znajduje siň okoğo 13 wňzğ·w 

dystrybucyjnych, z tego dwa z nich peğniŃ rolň zar·wno wňzğ·w 

dystrybucyjnych (wňzğy szkieletowe), jak i wňzğ·w zbiorczych (rdzeniowych). 

KaŨdy wňzeğ dystrybucyjny przesyğa ruch do wňzğa zbiorczego, kierujŃc do 

niego ruch generowany w obszarze obsğugiwanym przez ten wňzeğ. 

2. KaŨdy wňzeğ zbiorczy naleŨy do dw·ch pierŜcieni optycznych. Wňzğy zbiorcze 

stanowiŃ punkty IXP styku z globalnym Internetem oraz dostňp do specjalnych 

serwer·w usğug zainstalowanych na terenie miasta Warszawa. W kaŨdym z 

trzech wňzğ·w zbiorczych zainstalowany musi byĺ router MPLS, do kt·rego 

kierowany jest ruch ze wszystkich wňzğ·w dystrybucyjnych. Do kaŨdego wňzğa 

zbiorczego kierowany jest ruch stanowiŃcy okoğo 1/3 cağoŜci ruchu 

generowanego w sieci dystrybucyjnej, czyli na poczŃtek ruch o wielkoŜci okoğo 

12 Gb/s, docelowo za 10 lat ï okoğo 680 Gb/s. Wňzeğ w Warszawie naleŨy do 

kaŨdego pierŜcienia optycznego. Ze wzglňdu na funkcjonalnoŜĺ IXP wňzğy 

zbiorcze muszŃ posiadaĺ wszystkie elementy bezpieczeŒstwa takiego styku.  

3. Opcjonalnie rozwaŨa siň poğŃczenie wňzğ·w dystrybucyjnych i zbiorczych za 

poŜrednictwem:  

a) wydajnych router·w IP MPLS (bez urzŃdzeŒ warstwy optycznej), 

transfer ruchu do wňzğ·w zbiorczych jedynie za poŜrednictwem 

router·w; 

b) z wykorzystaniem optycznej warstwy transportowej, kt·ra stanowi 

platformň do transferu ruchu od wňzğ·w dystrybucyjnych do wňzğ·w 

zbiorczych.  

KaŨdy wňzeğ dystrybucyjny jest wyposaŨony w interfejsy dla dostňpu. Zakğada siň, Ũe 

interfejsy dostňpowe bňdŃ posiadağy przepustowoŜĺ 1 Gb/s. KaŨdy wňzeğ 

dystrybucyjny posiadaĺ bňdzie od 30 do 60 interfejs·w 1 Gb/s. 

4. W przypadku realizacji sieci IDM zgodnie z opcjŃ 3.a przewiduje siň w takim 

przypadku wykorzystanie router·w IP MPLS poğŃczonych interfejsami 40 Gb/s 

z opcjŃ wymiany w przyszğoŜci tych interfejs·w na interfejsy 100 Gb/s.  

5. W przypadku opcji 3.b przewiduje siň instalacjň w kaŨdym pierŜcieniu systemu 

DWDM pracujŃcym na dw·ch wğ·knach optycznych z liczbŃ 32 kanağ·w 

optycznych. W kaŨdym wňŦle dystrybucyjnym zainstalowany bňdzie moduğ 

OADM (ROADM). Wňzeğ dystrybucyjny, znajdujŃcy siň w optycznym systemie 

DWDM bňdzie poğŃczony do dw·ch wňzğ·w zbiorczych na zasadzie ğŃcza  

z protekcjŃ typu 1 + 1. Zatem dla poğŃczenia wňzğ·w dystrybucyjnych  

z wňzğami zbiorczymi kaŨdego pierŜcienia wykorzystane zostanŃ 22 kanağy 

optyczne. Dla poğŃczenia wňzğ·w zbiorczych pomiňdzy sobŃ oraz z WarszawŃ 

wykorzystane bňdŃ w kaŨdym pierŜcieniu dalsze 3 kanağy optyczne. Razem  
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w kaŨdym pierŜcieniu wykorzystanych zostanie 25 kanağ·w optycznych (24 dla 

poğŃczenia wňzğ·w szkieletowych z rdzeniem oraz jeden kanağ dla poğŃczenia 

wňzğ·w rdzeniowych).  

W przypadku opcji 3.b przewiduje siň opcjonalnŃ instalacjň, jako wňzğ·w 

dystrybucyjnych: 

¶ bŃdŦ router·w IP MPLS; 

¶ bŃdŦ przeğŃcznik·w Metro Ethernet. 

Wňzğy, kt·re leŨŃ we wsp·lnej czňŜci wğ·kien (Ŝrednio 3 do 4 wňzğ·w) 

naleŨŃcych do dw·ch pierŜcieni majŃ zainstalowane moduğy OADM tylko  

w jednym pierŜcieniu. W drugim pierŜcieniu w wňzğach tych bňdŃ 

zainstalowane wzmacniacze optyczne sğuŨŃce do poprawy jakoŜci sygnağu.  

6. W wňzğach znajdujŃcych siň w ciňciwach pierŜcieni zainstalowane bňdŃ 

switche Metro Ethernet o odpowiedniej wydajnoŜci.  

7. Zakğada siň zainstalowanie w sieci IDM systemu zarzŃdzania. 

8. Przewiduje siň, Ũe dla zainstalowanego sprzňtu zaoferowany bňdzie serwis  

i wsparcie producenta. 

9. KaŨde instalowane urzŃdzenie aktywne wyposaŨone bňdzie w moduğy 

redundancyjne dla zwiňkszenia niezawodnoŜci. 

W sieci IDM instalowane bňdŃ nastňpujŃce typy wňzğ·w implementowane,  

w zaleŨnoŜci od wariantu budowy sieci IDM:  

1. wňzeğ centralny ï router typu A1. Zainstalowany w Warszawie, zawiera 

jednostkň centralnŃ oraz 3 interfejsy 40 GE, kt·rymi jest poğŃczony ze 

zbiorczymi wňzğami rdzeniowymi, zaimplementowanymi w trzech pierŜcieniach 

sieci.  

2. Zbiorcze wňzğy rdzeniowe ï routery typu A2. ZawierajŃ jednostkň centralnŃ 

oraz w zaleŨnoŜci od rozwaŨanego wariantu sieci trzy (3) lub jeden (1) 

interfejs 40 GE, z kt·rych jeden sğuŨy do poğŃczenia z wňzğem centralnym. Od 

strony sieci dostňpowej routery te sŃ wyposaŨone w interfejsy 1 GE.  

3. Wňzğy umieszczone na ciňciwach pierŜcieni routery typu A3. W zaleŨnoŜci od 

wariantu sieci posiadajŃ interfejsy 40 Gb/s lub 10 Gb/s. Od strony sieci 

dostňpowej routery te sŃ wyposaŨone w interfejsy 1 GE. 

4. Routery lub przeğŃczniki Ethernet, peğniŃce rolň wňzğ·w dystrybucyjnych ï 

urzŃdzenia typu B1, zainstalowane w wňzğach szkieletowych sieci IDM. Ich 

zadaniem jest dystrybucja oraz transfer ruchu z wňzğ·w dostňpowych do 

rdzenia sieci. Od strony sieci dostňpowej routery te sŃ wyposaŨone  

w interfejsy 1 GE.  

5. PrzeğŃczniki Ethernet urzŃdzenia typu C1. SğuŨŃ dla doğŃczania wňzğ·w 

dostňpowych oraz agregacji ruchu z tych wňzğ·w do wňzğ·w dystrybucyjnych.  

 

ZağoŨenia dotyczŃce urzŃdzeŒ aktywnych instalowanych w ramach sieci IDM 

okreŜlajŃ, Ũe wszystkie urzŃdzenia (routery, przeğŃczniki Etherent) zainstalowane w 

sieci zapewniaĺ bňdŃ skalowalnoŜĺ sieci przez okres co najmniej 10 lat, czyli 
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obsğugiwaĺ ruch transferowany w sieci przewyŨszajŃcy okoğo 57 razy wolumen ruchu 

generowany w roku zakoŒczenia inwestycji budowy sieci. 

RozwaŨane bňdŃ 3 warianty budowy sieci, przy czym dla kaŨdego wariantu 

okreŜlone zostanŃ wymagania dotyczŃce parametr·w urzŃdzeŒ oraz koszty zakupu 

sprzňtu. Dla kaŨdego wariantu sieci zaimplementowany zostanie system zarzŃdzania 

i utrzymania (NMS/OSS). Co prawda, system zarzŃdzania stanowi dodatkowy koszt 

CAPEX, ale jego instalacja znaczŃco zmniejszy przyszğe koszty OPEX.  

Opr·cz koszt·w zakupu, okreŜlony zostanie takŨe koszt gwarancji, serwisu oraz 

wsparcia dla tego sprzňtu, na czas jednego roku. Koszt gwarancji oraz serwisu 

sprzňtu jest stağy w okresie uŨytkowania. Dla zmniejszenia przyszğych koszt·w 

operacyjnych zağoŨono, Ũe koszt gwarancji i serwisu bňdzie stanowiğ element 

kosztowy zakupu. 
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Tabela 4. Por·wnanie wariant·w budowy sieci IDM. 

Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 

¶ Sieĺ zbudowana jest jedynie na platformie 

router·w IP MPLS, z interfejsami 40 Gb/s.  

¶ W warstwie rdzeniowej oraz szkieletowej sieci 

zainstalowane bňdŃ: jeden router typu A1 

(wňzeğ centralny), trzy routery typu A2 (zbiorcze 

wňzğy rdzeniowe), szeŜĺ router·w typu A3 

(wňzğy w ciňciwach pierŜcieni) oraz trzydzieŜci 

trzy routery typu B1 (wňzğy szkieletowe) 

Wszystkie routery instalowane w wariancie 1 

wspierajŃ protok·ğ IP MPLS. 

¶ W warstwie dystrybucyjnej sieci wariantu 1 

zainstalowane bňdŃ wňzğy typu C1, czyli 

przeğŃczniki Metro Ethernet, kt·re wspierajŃ 

protok·ğ IP MPLS.  

¶ Routery IP MPLS zainstalowane bňdŃ w 

wňzğach dystrybucyjnych pierŜcieni a ruch w 

sieci jest przenoszony przez wszystkie routery 

znajdujŃce siň na drodze od wňzğa 

dystrybucyjnego (wňzğa szkieletowego) do 

jednego z wňzğ·w zbiorczych. 

¶ W wňŦle centralnym (typu A1) zainstalowane 

bňdŃ urzŃdzenia speğniajŃce funkcje punktu 

styku IXP.  

¶ Sieĺ, na poziomie fizycznym, warstwy 

transportowej, jest zbudowana z 

wykorzystaniem systemu optycznego DWDM z 

32 kanağami optycznymi. UrzŃdzenia optyczne 

zainstalowane sŃ jedynie w warstwie 

rdzeniowej oraz szkieletowej i nie wystňpujŃ w 

warstwie dostňpowej. Do tworzenia sieci 

logicznej wykorzystywane bňdŃ moduğy 

OADM. Kanağy optyczne zapewniajŃ transfer 

informacji na poziomie 10 Gb/s.  

¶ W warstwie rdzeniowej oraz szkieletowej sieci 

zainstalowane bňdŃ: jeden router typu A1 

(wňzeğ centralny), trzy routery typu A2 (zbiorcze 

wňzğy rdzeniowe), szeŜĺ router·w typu A3 

(wňzğy w ciňciwach pierŜcieni) oraz trzydzieŜci 

trzy routery typu B1 (wňzğy szkieletowe). 

Wszystkie routery instalowane w wariancie 2 

wspierajŃ protok·ğ IP MPLS. 

¶ W wňzğach rdzeniowych oraz szkieletowych 

pierŜcieni zainstalowane bňdŃ routery IP 

MPLS, z interfejsami 10 Gb/s, zapewniajŃce 

skalowalnoŜĺ sieci przez okres 10 lat. Kanağy 

optyczne systemu DWDM tworzŃ logicznŃ 

strukturň sieci, w kt·rej kaŨdy wňzeğ warstwy 

szkieletowej, znajdujŃcy siň w jednym z trzech 

pierŜcieni, jest doğŃczony dedykowanym 

kanağem optycznym do dw·ch wňzğ·w 

rdzeniowych. KaŨdy zbiorczy wňzeğ rdzeniowy 

jest poğŃczony z wňzğem centralnym jednym 

kanağami optycznym o przepustowoŜci 40 

Gb/s.  

¶ Podobnie, jak w wariancie 2 sieĺ wariantu 3, 

na poziomie fizycznym, warstwy transportowej, 

jest zbudowana z wykorzystaniem systemu 

optycznego DWDM z 32 kanağami optycznymi. 

UrzŃdzenia optyczne zainstalowane sŃ jedynie 

w warstwie rdzeniowej oraz szkieletowej i nie 

wystňpujŃ w warstwie dostňpowej. Do 

tworzenia sieci logicznej wykorzystywane bňdŃ 

moduğy OADM. Kanağy optyczne zapewniajŃ 

transfer informacji na poziomie 10 Gb/s.  

¶ W warstwie rdzeniowej oraz szkieletowej sieci 

zainstalowane bňdŃ: jeden router typu A1 

(wňzeğ centralny), trzy routery typu A2 (zbiorcze 

wňzğy rdzeniowe), szeŜĺ przeğŃcznik·w Metro 

Ethernet typu A3 (wňzğy w ciňciwach 

pierŜcieni), oraz trzydzieŜci trzy przeğŃczniki 

Metro Ethernet typu B1 (wňzğy szkieletowe) 

Zar·wno routery, jak i przeğŃczniki Metro 

Ethernet instalowane w wariancie 3 wspierajŃ 

protok·ğ IP MPLS. 

¶ Routery oraz przeğŃczniki zainstalowane w 

wňzğach rdzeniowych oraz szkieletowych 

pierŜcieni bňdŃ wyposaŨone w interfejsy 10 

Gb/s i wspieraĺ bňdŃ protok·ğ IP MPLS, 

zapewniajŃc skalowalnoŜĺ sieci przez okres 10 

lat. Kanağy optyczne systemu DWDM tworzŃ 

logicznŃ strukturň sieci, w kt·rej kaŨdy wňzeğ 

warstwy szkieletowej, znajdujŃcy siň w jednym 

z trzech pierŜcieni, jest doğŃczony 

dedykowanym kanağem optycznym do dw·ch 

wňzğ·w rdzeniowych. KaŨdy zbiorczy wňzeğ 

rdzeniowy jest poğŃczony z wňzğem centralnym 
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¶ W warstwie dystrybucyjnej sieci wariantu 1 

zainstalowane bňdŃ wňzğy typu C1, czyli 

przeğŃczniki Metro Ethernet, kt·re wspierajŃ 

protok·ğ IP MPLS. 

¶ W wňŦle centralnym (typu A1) zainstalowane 

bňdŃ urzŃdzenia speğniajŃce funkcje punktu 

styku IXP. 

¶ We wsp·lnych ğŃczach znajdujŃcych siň na 

styku kaŨdych dw·ch pierŜcieni, instalowane 

bňdŃ jedynie wzmacniacze optyczne. 

jednym kanağami optycznym o przepustowoŜci 

40 Gb/s. 

¶ W warstwie dystrybucyjnej sieci wariantu 1 

zainstalowane bňdŃ wňzğy typu C1, czyli 

przeğŃczniki Metro Ethernet, kt·re wspierajŃ 

protok·ğ IP MPLS. 

¶ W wňŦle centralnym (typu A1) zainstalowane 

bňdŃ urzŃdzenia speğniajŃce funkcje punktu 

styku IXP. 

¶ We wsp·lnych ğŃczach znajdujŃcych siň na 

styku kaŨdych dw·ch pierŜcieni, instalowane 

bňdŃ jedynie wzmacniacze optyczne. 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 
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W celu oceny przyszğych koszt·w OPEX za energiň elektrycznŃ, dla zasilania 

kaŨdego z instalowanych w sieci urzŃdzeŒ aktywnych, okreŜlona zostağa moc 

energetyczna urzŃdzeŒ instalowanych dla kaŨdego z wariant·w sieci. W Tabela 

zaprezentowane zostağy poszczeg·lne warianty budowy sieci IDM. 

Rysunek 2. Struktura sieci IDM zbudowana zgodnie z wariantem 1. 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 

Z opisu dotyczŃcego wariantu 1 budowy sieci IDM wynika, Ũe w tym wariancie 

routery IP MPLS sğuŨŃ zar·wno do transportu ruchu, jak i jego dystrybucji (agregacji) 

do (z) warstwy dostňpowej sieci. Struktura sieci IDM zbudowanej zgodnie ze 

wariantem 1 pokazana zostağa na rysunku 1. Spos·b dziağania sieci w wariancie 1, 

jest nastňpujŃcy: routery warstwy szkieletowej (wňzğy typu B1) zainstalowane  

w wňzğach dystrybucyjnych pierŜcienia sieci oraz routery zainstalowane w ciňciwach 

pierŜcieni (wňzğy typu A3), przenoszŃ cağkowity ruch od (do) wňzğ·w dystrybucyjnych 

do (od) zbiorczych wňzğ·w rdzeniowych (wňzğy typu A2). W wariancie 1, ruch od (do) 

wňzğ·w dystrybucyjnych przechodzi przez wszystkie poŜredniczŃce routery, kt·re 
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znajdujŃ siň na drodze od (do) wybranego wňzğa. Oznacza to, Ũe znaczŃca czňŜĺ 

mocy przetwarzania router·w musi byĺ wykorzystywana jedynie dla obsğugi ruchu 

tranzytowego od innych wňzğ·w. ŧeby zapewniĺ zağoŨonŃ skalowalnoŜĺ sieci 

wariantu 1, niezbňdne jest wykorzystanie wydajnych ğŃczy (interfejs·w) dla 

komunikacji pomiňdzy routerami sieci. Dla obsğugi wolumenu generowanego ruchu  

w sieci oraz zapewnienia oczekiwanej skalowalnoŜci sieci, wszystkie routery w sieci 

wariantu zostağy wyposaŨone w interfejsy transmisyjne o przepustowoŜci 40 Gb/s.  

W wňŦle centralnym w Warszawie (wňzeğ typu A1) zainstalowane bňdŃ urzŃdzenia 

peğniŃce funkcje punktu styku IXP. Wszystkie routery w sieci wariantu 1 posiadajŃ 

funkcjonalnoŜci IP MPLS. Protekcja kanağ·w transmisyjnych w sieci IDM wariantu 1 

realizowana jest w warstwie logicznej MPLS (na zasadzie odtwarzania ŜcieŨki 

backupowej).  

Rysunek 2. Struktura sieci IDM zbudowana zgodnie z wariantem 2. 

 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 

Drugi oraz trzeci wariant budowy sieci IDM wykorzystujŃ systemy DWDM. Na 

rysunku 3 zaprezentowana zostağa architektura sieci IDM, kt·ra zbudowana zostağa 

zgodnie z wariantem 2. PoniewaŨ sieĺ wariantu 2 wykorzystuje do transportu ruchu 
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optyczne urzŃdzenia DWDM, wobec tego transport ruchu jest realizowany na 

poziomie warstwy fizycznej L1. R·wnieŨ protekcja kanağ·w transmisyjnych odbywa 

siň na poziomie warstwy L1. Ze wzglňdu na wymaganŃ liczbň kanağ·w optycznych 

przyjňto, Ũe w kaŨdym z pierŜcieni optycznych sieci wariantu 2, system DWDM 

obsğuguje 32 kanağy optyczne o przepustowoŜci 10 Gb/s. Na ğŃczach styku dw·ch 

pierŜcieni, w jednym systemie DWDM, zainstalowane bňdŃ wzmacniacze optyczne 

(Ŝrednio po okoğo 3), a w drugim systemie DWDM zainstalowane bňdŃ urzŃdzenia 

sğuŨŃce do obsğugi kanağ·w optycznych.  

Jak to wynika z rysunku 3, w kaŨdym wňŦle sieci, kaŨdego z trzech pierŜcieni, 

zainstalowany jest pojedynczy moduğ optyczny OADM oraz router IP MPLS. Do 

routera doğŃczeni sŃ uŨytkownicy sieci za poŜrednictwem wňzğ·w dostňpowych 

r·Ũnych hierarchii. KaŨdy zbiorczy wňzeğ rdzeniowy ï wňzeğ typu A2 (w sieci IDM sŃ 

trzy takie wňzğy) znajduje siň w dw·ch pierŜcieniach. Wszystkie wňzğy szkieletowe 

sieci wariantu 2 doğŃczone sŃ do dw·ch zbiorczych wňzğ·w rdzeniowych kanağami 

optycznymi o przepustowoŜci 10 Gb/s. Zasada realizacji poğŃczeŒ w sieci wariantu 2 

pokazana zostağa na rysunku 4.  

Rysunek 4. Spos·b poğŃczenia wňzğ·w w sieci IDM zbudowanej zgodnie z wariantem 2. 
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ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 

Dla wyjaŜnienia sposobu poğŃczenia wňzğ·w w sieci IDM wariantu 2 przyjmijmy, Ũe 

routery R1 oraz R2 znajdujŃ siň w pierŜcieniu 1, routery R3 oraz R4 znajdujŃ siň  

w pierŜcieniu 2, a routery R5 oraz R6 znajdujŃ siň w pierŜcieniu 3. PoniewaŨ liczba 

wszystkich wňzğ·w szkieletowych wynosi 43 (w tym sŃ r·wnieŨ trzy zbiorcze wňzğy 

rdzeniowe), stŃd Ŝrednio w kaŨdym pierŜcieniu poğŃczonych jest okoğo 12 wňzğ·w 

(kilka wňzğ·w znajduje siň w ciňciwach pierŜcieni). W sieci wystňpuje wňzeğ centralny 

(wňzeğ typu A1) oraz zbiorcze wňzğy rdzeniowe (wňzğy typu A2) oznaczone na rysunku 

3 odpowiednio jako WZ1, WZ2 oraz WZ3. PoniewaŨ, w kaŨdym pierŜcieniu znajdujŃ 

siň dwa zbiorcze wňzğy rdzeniowe, stŃd wszystkie routery znajdujŃce siň w jakimŜ 

pierŜcieniu sŃ doğŃczone do obydwu zbiorczych wňzğ·w rdzeniowych bezpoŜrednimi 

kanağami optycznymi. Dla przykğadu, routery R1 i R2 znajdujŃce siň w pierŜcieniu 1 sŃ 

doğŃczone do wňzğ·w WZ1, WZ2, routery R3 i R4 znajdujŃce siň w pierŜcieniu 2 sŃ 

doğŃczone do wňzğ·w WZ2, WZ3, zaŜ routery R5 i R6 doğŃczone sŃ do wňzğ·w WZ1, 

WZ3. 

Rysunek 5. Struktura sieci IDM zbudowana zgodnie z wariantem 3. 

 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 
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Dla doğŃczenia 12 router·w jednego pierŜcienia sieci IDM wariantu 2 oraz 3 

wymagane sŃ 24 rozğŃczne kanağy optyczne, co oznacza, Ũe kaŨdy kanağ optyczny 

sğuŨy do zestawienia w pierŜcieniu tylko jednego ğŃcza. PoniewaŨ kaŨdy z pierŜcieni 

sieci IDM posiada dwa wğ·kna Ŝwiatğowodowe, stŃd moŨliwa jest realizacja kaŨdego 

ğŃcza z protekcjŃ typu 1 + 1.  

Sieĺ IDM wariantu 3 zbudowana jest zgodnie z metodologiŃ zaprezentowanŃ dla 

wariantu 2. Zasadnicza r·Ũnica w strukturach obu wariant·w sieci polega jedynie na 

wykorzystaniu r·Ũnych urzŃdzeŒ instalowanych w warstwie szkieletowej sieci.  

W wariancie 2 wszystkie wňzğy szkieletowe zbudowane sŃ na bazie router·w IP 

MPLS, zaŜ w wariancie 3 sieci wňzğy typu A3 oraz B1 sŃ zbudowane  

z wykorzystaniem przeğŃcznik·w Metro Ethernet z funkcjonalnoŜciŃ MPLS. 

Koszty budowy poszczeg·lnych wariant·w sieci. 

Wariant 1. Sieĺ IDM w tym wariancie, poza warstwŃ dostňpowŃ, zbudowana jest na 

bazie router·w IP/MPLS. Sieĺ wariantu 1 jest zbudowana z wykorzystaniem jednego 

(1) routera typu A1 (wňzeğ centralny zainstalowany w Warszawie) z trzema 

interfejsami (portami) 40 GE, ğŃczŃcymi ten router z trzema (3) routerami typu A2 

(zbiorcze wňzğy rdzeniowe). Trzy routery typu A2 wyposaŨone sŃ w trzy interfejsy 40 

GE, sğuŨŃce do poğŃczenia router·w typu A2 z routerem typu A1 i sŃsiednimi 

routerami typu A3 oraz cztery interfejsy 10 GE do poğŃczenia z wňzğami typu C1. W 

tym wariancie sieci zainstalowanych jest szeŜĺ (6) router·w typu A3 (routery 

zainstalowane w ciňciwach pierŜcieni), kt·re posiadajŃ trzy porty 40 G (do router·w 

typu A2 oraz typu A3) oraz cztery porty 10 GE dla doğŃczenia wňzğ·w typu C1. 

Ponadto w sieci wariantu 1 zainstalowanych jest trzydzieŜci router·w typu B1 (routery 

zainstalowane w wňzğach szkieletowych sieci ï w pierŜcieniach rozğŃcznych), 

wyposaŨone w dwa (2) porty 40 GE (do router·w typu A2, typu A3 i typu B1) oraz 

cztery porty 10 GE do router·w typu C1. W koŒcu takŨe, w sieci IDM wariantu 1 

zainstalowanych jest dwieŜcie siedemdziesiŃt (270) przeğŃcznik·w Ethernet ï 

przeğŃczniki Metro Ethernet typu C1, kt·re zainstalowane sŃ w wňzğach dostňpowych 

i wyposaŨone w 2 interfejsy 10 GE (do urzŃdzeŒ typu B1 oraz typu C1) oraz 24 

interfejsy optyczne 1 GE dla doğŃczenia urzŃdzeŒ dostňpowych. 

Specyfikacja urzŃdzeŒ oraz ich cena dla sieci IDM zbudowanej zgodnie z wariantem 

1, zgodna z cennikiem (List Price) pokazana jest poniŨej w Tabeli 5.  

Tabela 5. Specyfikacja oraz cena urzŃdzeŒ dla wariantu 1. 

   Porty Cena GPL [USD] 

Typ 

wňzğa 
Liczba UrzŃdzenie 40G 10GE GE 10/100 UrzŃdzenie karty optyka Razem 

A1 1 Router 3    117 000$ 
2250 

000$ 
0$ 2 367 000$ 

A2 3 Router 3  20  351 000$ 
2345 

000$ 
597 000$ 3 293 000$ 
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A3 6 Router 3  20  702 000$ 
2345 

000$ 
597 000$ 3 644 000$ 

B1 33 Router 2  20  3 861 000$ 
1650 

000$ 
656 700$ 6 167 700$ 

C1 270 PrzeğŃcznik   2 24 3 508 650$  537 300$ 4 045 950$ 

 1 NMS/OSS     1 946 670$   1 946 670$ 

       10486 320$ 8590 000$ 2 388 000$ 21464 320$ 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 

 

Roczny koszt serwisu w trybie 8x8xNBD (serwis dostňpny przez 8 godzin w dniu 

roboczym, czas reakcji 8 godzin, interwencja ï w nastňpnym dniu roboczym (Next 

Business Day)) dla wariantu 1, zostağ zaprezentowany w Tabeli 6. 

Tabela 6. Roczny koszt serwisu urzŃdzeŒ dla sieci IDM wariantu 1. 

Typ wňzğa 
Koszt serwisu ï 1 

rok 

A1 88 725$ 

A2 112 575$ 

A3 148 350$ 

B1 449 845$ 

C1 311 040$ 

NMS/OSS 189 570$ 

Razem serwis 1 300 105$ 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 

 

Moc zasilania urzŃdzeŒ zainstalowanych w sieci IDM zbudowanej zgodnie z 

wariantem 1 jest okreŜlona w Tabela  7. 

 

Tabela 7. Moc nominalna i aktualna urzŃdzeŒ sieci IDM zbudowanej zgodnie z wariantem 1. 

Typ wňzğa Moc nominalna 
Moc w aktualnej 

konfiguracji 

A1 3 583 W 1 740 W 

A2 11 844 W 6 240 W 

A3 23 688 W 12 480 W 

B1 117 271 W 57 750 W 

C1 81 000 W 67 500 W 

Moc 

cağkowita 
237 386 W 145 710 W 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 
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Wariant 2. W skğad urzŃdzeŒ tego wariantu sieci, wchodzŃ: jeden (1) router typu A1 

(wňzeğ centralny zainstalowany w Warszawie) z trzema interfejsami (portami) 40 GE, 

ğŃczŃcymi ten router z trzema (3) routerami typu A2 (zbiorcze wňzğy rdzeniowe). Trzy 

(3) routery typu A2 wyposaŨone sŃ w jeden interfejs 40 GE, sğuŨŃcy do poğŃczenia 

router·w typu A2 z routerem typu A1, oraz dwadzieŜcia osiem interfejs·w 10 GE dla 

poğŃczenia z wňzğami typu C1 zainstalowanymi w kaŨdym pierŜcieniu sieci. Wňzğy 

typu A2 sŃ takŨe wyposaŨone w 28 port·w 10 GE do poğŃczenia z wňzğami typu A3  

i typu B1. Ponadto, w sieci zainstalowanych jest takŨe szeŜĺ (6) router·w typu A3 

(routery zainstalowane w ciňciwach pierŜcieni), kt·re wyposaŨone sŃ w szeŜĺ (6) 

port·w 10 GE. Ponadto w sieci wariantu 1 zainstalowanych jest trzydzieŜci 

przeğŃcznik·w Metro Ethernet typu B1 (routery zainstalowane w wňzğach 

szkieletowych sieci ï w pierŜcieniach rozğŃcznych), kt·re sŃ wyposaŨone w dwa (2) 

porty 10 GE (do router·w typu A2) oraz dwadzieŜcia osiem port·w 1 GE do router·w 

typu C1. W koŒcu takŨe, w sieci IDM wariantu 2 zainstalowanych jest dwieŜcie 

siedemdziesiŃt (270) przeğŃcznik·w Ethernet ï przeğŃczniki Metro Ethernet typu C1, 

kt·re zainstalowane sŃ w wňzğach dostňpowych i wyposaŨone w 2 interfejsy 1 GE 

oraz 24 interfejsy optyczne 1 GE dla doğŃczenia urzŃdzeŒ dostňpowych interfejsami 

10/100 Mb/s. UrzŃdzenia DWDM pracujŃ z wykorzystaniem kanağ·w optycznych  

z protekcjŃ typu 1 + 1. ĞŃczŃ one wňzğy typu A2 z wňzğami typu C1.  

Specyfikacja urzŃdzeŒ oraz ich szacowana cena dla sieci IDM zbudowanej zgodnie  

z wariantem 2, zgodna z cennikiem GPL pokazana jest poniŨej w Tabela 8.  

 

Tabela 8. Specyfikacja oraz szacowana cena urzŃdzeŒ dla wariantu 2. 

   Porty Cena GPL [USD] 

Typ 

wňzğa 
Liczba UrzŃdzenie 40G 10GE GE 10/100 UrzŃdzenie Karty Optyka Razem 

A1 1 Router 3       117 000$ 2250 000$   2 367 000$ 

 3 DWDM         1 200 120$     1 200 120$ 

A2 3 Router 1 28     351 000$ 1275 000$ 336 000$ 1 962 000$ 

 6 DWDM         6 089 910$     6 089 910$ 

A3 6 Router   6     702 000$ 190 000$ 144 000$ 1 036 000$ 

 6 DWDM         2 400 240$     2 400 240$ 

B1 33 PrzeğŃcznik   2 28   990 000$   264 000$ 1 154 000$ 

 20 DWDM         8 000 800$     8 000 800$ 

C1 270 PrzeğŃcznik     2 24 3 508 650$   537 300$ 4 045 950$ 

 1 NMS/OSS     2 900 140$   2 900 140$ 

       26259 860$ 3 715 000$ 1 281 300$ 31256 160$ 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 



 

Strona 34 z 64 
 

Roczny koszt serwisu w trybie 8x8xNBD dla wariantu 2, zostağ zaprezentowany w 

Tabela . 

 

Tabela 9. Roczny koszt serwisu urzŃdzeŒ dla sieci IDM wariantu 2. 

Typ wňzğa 
Koszt serwisu ï 1 

rok 

Router A1 88 725$ 

DWDM 161 781$ 

Router A2 87 975$ 

DWDM 323 562$ 

Router A3 79 150$ 

DWDM 97 212$ 

PrzeğŃcznik B1 44 352$ 

DWDM 324 040$ 

PrzeğŃcznik C1 311 040$ 

NMS/OSS 282 420$ 

Razem 

Serwis 
1 800 257$ 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 

Moc zasilania urzŃdzeŒ zainstalowanych w sieci IDM zbudowanej zgodnie  

z wariantem 2 jest okreŜlona w Tabela . 

 

Tabela 10. Moc nominalna i aktualna urzŃdzeŒ sieci IDM zbudowanej zgodnie z wariantem 2. 

Typ wňzğa Moc nominalna 
Moc w aktualnej 

konfiguracji 

Router A1 3 583 W 1 740 W 

DWDM 4 380 W 3 060 W 

Router A2 16 248 W 10 380 W 

DWDM 8 760 W 6 120 W 

Router A3 19 380 W 8 580 W 

DWDM 3 540 W 2 280 W 

PrzeğŃcznik B1 13 035 W 8 250 W 

DWDM 11 800 W 7 600 W 

PrzeğŃcznik C1 81 000 W 67 500 W 

Moc 

cağkowita 
161 726 W 115 510 W 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 
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W wariancie 3, sieĺ IDM zbudowana jest dokğadnie tak samo jak w wariancie 2, ale 

jako wňzğy typu A3 oraz typu B1 zastosowano, zamiast router·w IP/MPLS, 

przeğŃczniki Metro Ethernet. W samej topologii poğŃczeŒ taka konfiguracja niewiele 

zmienia, jednak wymusza innŃ koncepcjň logiki konfiguracji urzŃdzeŒ. 

Specyfikacja urzŃdzeŒ oraz ich cena dla sieci IDM zbudowanej zgodnie z wariantem 

3, zgodna z cennikiem GPL pokazana jest poniŨej w Tabela . 

 

Tabela 11. Specyfikacja oraz cena urzŃdzeŒ dla wariantu 3. 

   Porty Cena GPL [USD] 

Typ 

wňzğa 
Liczba UrzŃdzenie 40G 10GE GE 10/100 UrzŃdzenie Karty Optyka Razem 

A1 1 Router 3       117 000$ 2250 000$   2 367 000$ 

 1 DWDM         1 200 120$     1 200 120$ 

A2 3 Router 1 28     351 000$ 2850 000$   3 201 000$ 

 3 DWDM         6 089 910$     6 089 910$ 

A3 6 PrzeğŃcznik   2 28   180 000$   48 000$ 228 000$ 

 6 DWDM         2 400 240$     2 400 240$ 

B1 33 PrzeğŃcznik   2 28   990 000$   264 000$ 1 154 000$ 

 30 DWDM         8 000 800$     8 000 800$ 

C1 270 PrzeğŃcznik     2 24 3 508 650$   537 300$ 4 045 950$ 

 1 NMS/OSS         2 944 400$     2 944 400$ 

       25 782 120$ 5100 000$ 849 300$ 31 731 420$ 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 

Roczny koszt serwisu w trybie 8x8xNBD dla wariantu 3, zostağ zaprezentowany w 

Tabela 11. 

Tabela 11. Roczny koszt serwisu urzŃdzeŒ dla sieci IDM wariantu 3. 

Typ wňzğa Koszt serwisu ï 1 rok 

Router A1 88 725$ 

DWDM 161 781$ 

Router A2 92 175$ 

DWDM 323 562$ 

Router A3 8 064$ 

DWDM 97 212$ 

PrzeğŃcznik B1 44 352$ 

DWDM 324 040$ 

PrzeğŃcznik C1 311 040$ 

NMS/OSS 286 730$ 

Razem serwis 1 737 681$ 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 
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Moc zasilania urzŃdzeŒ zainstalowanych w sieci IDM zbudowanej zgodnie 

z wariantem 3 jest okreŜlona w Tabela . 

 

Tabela 13. Moc nominalna i aktualna urzŃdzeŒ sieci IDM zbudowanej zgodnie z wariantem 3. 

Typ wňzğa Moc nominalna 
Moc w aktualnej 

konfiguracji 

Router A1 3 583 W 1 740 W 

DWDM 4 380 W 3 060 W 

Router A2 16 248 W 10 380 W 

DWDM 8 760 W 6 120 W 

Router A3 2 370 W 1 500 W 

DWDM 3 540 W 2 280 W 

PrzeğŃcznik B1 11 850 W 7 500 W 

DWDM 11 800 W 7 600 W 

PrzeğŃcznik C1 81 000 W 74 250 W 

Moc 

cağkowita 
151 631 W 114 430 W 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 

Jak wynika ze struktury wszystkich prezentowanych wyŨej wariant·w sieci IDM punkt 

styku z globalnym Internetem zainstalowany jest w wňŦle centralnym ulokowanym  

w Warszawie. Cena tego routera podana jest poniŨej w Tabela . 

 

Tabela 14. Specyfikacja oraz cena urzŃdzeŒ punktu styku z globalnym Internetem. 

   Porty Cena GPL [USD] 

Typ wňzğa Liczba UrzŃdzenie 40G 10GE GE 10/100 UrzŃdzenie Karty Optyka Razem 

Styk 3 Router  12     351 000$ 900 000$   1 251 000$ 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 

Moc zasilania urzŃdzeŒ punktu styku z globalnym Internetem przedstawia Tabela  

15. 

 

Tabela 15. Moc nominalna i aktualna urzŃdzeŒ punktu styku z globalnym Internetem. 

Typ wňzğa Moc nominalna 
Moc w aktualnej 

konfiguracji 

Router IXP 11 880 W 6 330 W 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 

PodsumowujŃc zaprezentowane wyŨej rozwaŨania okreŜlimy obecnie sumaryczne 

koszty realizacji sieci IDM dla poszczeg·lnych wariant·w sieci. Zestawienie koszt·w 



 

Strona 37 z 64 
 

pokazano w Tabela. W tablicy tej, opr·cz koszt·w realizacji (budowy) sieci IDM dla 

trzech r·Ũnych wariant·w, pokazano r·wnieŨ roczny koszt serwisu i wsparcia 

technicznego. Koszty serwisu i wsparcia dla sprzňtu stanowiĺ mogŃ byĺ, bŃdŦ 

kosztem CAPEX, gdy serwis zostanie zakupiony, na kilka lat z g·ry, w ramach 

budowy sieci, bŃdŦ kosztem OPEX, gdy bňdzie on zakupiony w okresie uŨytkowania 

sieci. Trudno sobie jednak wyobraziĺ poprawnŃ pracň sieci bez serwisu i wsparcia 

technicznego. KaŨdy koszt wariantu budowy sieci zawiera r·wnieŨ koszt zakupu 

systemu zarzŃdzania. Jak wynika z przedstawionych powyŨej danych koszty 

realizacji poszczeg·lnych wariant·w sieci, koszty systemu zarzŃdzania oraz koszty 

punktu styku z globalnym Internetem, zostağy zaprezentowane w cenach GPL.  

Z dyskusji z producentem sprzňtu wynika, Ũe przy zakupie tak duŨej iloŜci sprzňtu 

moŨna liczyĺ na upusty, na poziomie 40% dla sprzňtu (bňdzie to ostateczny koszt 

zakupu sprzňtu wraz z jego instalacjŃ) oraz 30 % na serwis. Zestawienie cen GPL 

oraz z upustami, dla poszczeg·lnych wariant·w sieci wraz z kosztami serwisu 

pokazano w Tabeli16. 

Tabela 16. Zestawienie cen GPL oraz cen z upustami dla wszystkich wariant·w. 

Skğadnik sieci 
Cena GPL w 

US 

Cena z 

upustem w 

US 

Cena w 

PLN 

Serwis na 3 

lata w PLN 

Serwis na 5 

lat w PLN 

UrzŃdzenia 

wariant 1 wraz z 

NMS 

21 464 320$ 12 878 592 $ 
38 635 776 

PLN 
  

Serwis dla 

wariantu 1 na 

jeden rok 

1 300 105 $ 910 073 $ 
2 730 219 

PLN 
8 190 657 PLN 

13 651 095 

PN 

UrzŃdzenia 

wariant 2 wraz z 

NMS 

31 256 160 $ 18 753 696 $ 
56 261 088 

PLN 
  

Serwis dla 

wariantu 2 na 

jeden rok 

1 800 257 $ 1 260 180 $ 
3 780 540 

PLN 

11 341 620 

PLN 

18 902 700 

PLN 

UrzŃdzenia 

wariant 3 wraz z 

NMS 

31 731 420 $ 19 038 852 $ 
57 116 556 

PLN 
  

Serwis dla 

wariantu 3 na 

jeden rok 

1 737 681 $ 1 216 377 $ 
3 649 131 

PLN 

10 947 393 

PLN 

18 245 655 

PLN 

Styk IXP 1 251 000 $ 750 600 $ 
2 251 800 

PLN 
  

Serwis dla 

urzŃdzeŒ IXP na 

jeden rok 

48 975 $ 34 280 $ 
102 850 

PLN 
308 550 PLN 514 250 PLN 

ťr·dğo: Opracowanie wğasne. 
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Podsumowanie 

Zaprezentowane wyŨej dane pokazujŃ moŨliwe warianty oraz koszty realizacji sieci 

IDM. Jak widaĺ, najtaŒszym rozwiŃzaniem budowy sieci IDM jest rozwiŃzanie 

wykorzystujŃce w sieci szkieletowej jedynie routery za poŜrednictwem kt·rych 

przesyğany jest ruch od wňzğ·w agregacyjnych do wňzğ·w rdzeniowych. Jednak takie 

rozwiŃzanie zmniejsza wydajnoŜĺ sieci, bo wszystkie routery sŃ obciŃŨone ruchem 

transferowym. Pomimo tego, Ũe interfejsy optyczne tych router·w sŃ na obecnym 

poziomie wyskalowane na 40 GE, to moŨe siň okazaĺ, Ũe w okresie kilku nastňpnych 

lat od wdroŨenia sieci do eksploatacji ich przepustowoŜĺ bňdzie zbyt mağa  

i koniecznym bňdzie zmiana tych interfejs·w na interfejsy 100 GE.  

Wady tej nie posiadajŃ warianty 2 i 3, bo wykorzystujŃc system optyczny DWDM 

moŨliwa bňdzie taka konfiguracja logiczna sieci, kt·ra wykorzysta spos·b transferu 

ruchu w sieci IP. Zgodnie z opisem sposobu dziağania sieci IP (w rozdziale  

1 opracowania) ruch w takiej sieci jest kierowany do wňzğ·w rdzeniowych. Dlatego 

wykorzystanie systemu DWDM pozwoli na zbudowanie sieci logicznej, kt·ra ğŃczy 

wňzğy szkieletowe z wňzğami rdzeniowymi bezpoŜrednimi kanağami optycznymi.  

W takiej sytuacji kaŨdy router szkieletowy przesyğa do rdzenia sieci jedynie ruch 

zagregowany (pochodzŃcy od warstwy dostňpowej) w tym routerze. PrzyjmujŃc 

zatem, Ũe w jakimŜ pierŜcieniu istnieje 13 router·w szkieletowych, kt·re sŃ 

poğŃczone bezpoŜrednimi kanağami o przepustowoŜci 10 GE, w·wczas dla 

obsğuŨenia wolumenu ruchu generowanego przez rozwaŨana sieĺ, w spos·b zgodny 

z wariantem 1, naleŨy zainstalowaĺ w tej sieci routery wyposaŨone w interfejsy 

zapewniajŃce przepustowoŜĺ na poziomie 60 GE.  

 

 

5.2 Technologie w warstwie szkieletu sieci ï czňŜĺ pasywna 

Technologie realizacji w warstwie pasywnej: 

a) Kable doziemne 

Budowa kabli doziemnych ï jest to rozwiŃzanie tradycyjne, od wielu lat stosowane w 

telekomunikacji, znane wykonawcom rob·t. Oznacza to, Ũe proces inwestycyjny jest 

czytelny dla kaŨdej ze stron i dobrze opisany w normach i zaleceniach. Kable 

doziemne ukğada siň z reguğy wzdğuŨ dr·g krajowych wojew·dzkich i powiatowych.  

W celu realizacji inwestycji naleŨy przygotowaĺ projekt oraz zdobyĺ wszelkie 

niezbňdne pozwolenia i uzgodnienia. Uzyskanie prawa drogi, oraz uzgodnienia  

z wğaŜcicielami grunt·w stanowiŃ element ryzyka zwiŃzany z czasem realizacji 

inwestycji, jak r·wnieŨ z dodatkowymi opğatami wykupu prawa drogi, 

rekompensatami za zniszczone uprawy rolne podczas realizacji inwestycji. StŃd teŨ 

w relacjach, kt·re rokujŃ rozw·j, naleŨy rozwaŨyĺ uğoŨenie wiňkszej liczby rur HDPE  

Ï32-40mm, bowiem koszt materiağu w stosunku do cağego wysiğku inwestycyjnego 

jest niewsp·ğmierny.  
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Rysunek 6. Przykğad kabla doziemnego 

 

ťr·dğo: Telefonika Kable S.A. 

 

Kable doziemne charakteryzujŃ siň konstrukcjŃ o zwiňkszonej odpornoŜci na 

Ŝcieranie, sŃ odporne na dziağanie naprňŨeŒ wzdğuŨnych i poprzecznych, powğoka 

kabla jest odporna na Ŝcieranie oraz na oddziağywanie promieniowania UV. 

Zabezpieczone sŃ przed wnikaniem wilgoci oraz wzdğuŨnej penetracji wody poprzez 

wypeğnienie tub Ũelem hydrofobowym. Na zewnňtrznej powğoce kabla naniesiony jest 

nadruk z typem kabla oraz znaczniki metryczne uğatwiajŃce pracň z kablem. 

Dodatkowe inne informacje, kt·re majŃ zostaĺ nadrukowane naleŨy wyspecyfikowaĺ 

w zam·wieniu ï mogŃ to byĺ informacje np. wskazujŃce na wğaŜciciela kabla w 

spos·b jawny lub zakodowany. Taki dodatkowy nadruk uğatwia szybkŃ lokalizacjň i 

identyfikacjň wğaŜciwego kabla, szczeg·lnie w miejscach gdzie w jednej zbiorczej 

kanalizacji przebiegajŃ kable r·Ũnych relacji i naleŨŃ do r·Ũnych operator·w. 

 

Konstrukcja kabla doziemnego: 

a) centralny element 

wytrzymağoŜciowy, 

b) tuba, 

c) wğ·kno optyczne, 

d) wkğadka polietylenowa, 

e) oŜrodek kabla, 

f) uszczelnienie oŜrodka, 

g) wzmocnienie z wğ·kien 

aramidowych, 

h) nitki do rozrywania powğoki, 

i) powğoka polietylenowa. 

 

Rysunek 7. Przekr·j poprzeczny kabla 

doziemnego 

 

ťr·dğo: Telefonika Kable S.A. 
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b) Kable drogowe 

Ze wzglňdu na dynamiczny rozw·j telekomunikacji i presjň czasu w procesach 

inwestycyjnych opracowano metody pozwalajŃce na ukğadanie kabli 

Ŝwiatğowodowych w warstwie asfaltu dr·g. Metoda ta polega na naciňciu jezdni  

i uğoŨeniu specjalizowanego kabla Ŝwiatğowodowego w tym naciňciu. Tak uğoŨony 

kabel uszczelnia siň zgodnie z przygotowanŃ technologiŃ, kt·ra stanowi czňŜĺ 

cağego rozwiŃzania. 

Technologiczna gğňbokoŜĺ naciňcia uzaleŨniona jest od gruboŜci powğoki masy 

bitumicznej i waha siň od 6-15 cm. Jednak nacina siň nie wiňcej niŨ 2/3 cağej 

gruboŜci powğoki tak, aby nie naruszaĺ struktury nawierzchni drogi. Systemy 

mikrokabli drogowych instalowane sŃ w tempie ok. 1 km dziennie. 

Rysunek 8. Przykğadowy kabel do instalacji w nawierzchni dr·g 

 

ťr·dğo: Corning Cable Systems Ltd. 

 

c) Mikrokable doziemne i kanalizacji wt·rnej 

Do przygotowanej z rur PVC mikrokanalizacji wdmuchiwane sŃ wğ·kna 

Ŝwiatğowodowe o specjalnej konstrukcji. Metoda mikrokanalizacji pozwala znacznie 

obniŨyĺ zaangaŨowanie podczas ukğadania trakt·w optycznych. Nadal jednak 

pozostaje czňŜĺ zwiŃzana z uğoŨeniem samej mikrokanalizacji, prawa drogi, 

udostňpnienia przez stronň trzeciŃ dostňpu do kanalizacji teletechnicznej, lub 

budowy wğasnej. Dalej jednak, w zaleŨnoŜci od potrzeb moŨna w spos·b elastyczny 

zdecydowaĺ o liczbie wğ·kien, kt·re w danym momencie majŃ zostaĺ zainstalowane. 

Takie podejŜcie rzutuje na obniŨenie koszt·w poczŃtkowych inwestycji. 

Instalacja trakt·w optycznych moŨe byĺ dostosowana do wymagaŒ oraz potrzeb 

obecnych jak i przyszğych uŨytkownika koŒcowego ï rozwiŃzanie to wykorzystywane 

jest gğ·wnie w aplikacjach FTTx. Ponadto: 

¶ znacznie zmniejsza siň liczba spaw·w, co skraca czas instalacji oraz 

zmniejsza jej koszty; 

¶ upraszcza proces projektowania sieci; 

¶ zwiňksza efektywnoŜĺ instalacji oraz moŨliwoŜĺ rozbudowy sieci  

w przyszğoŜci. 

Mikrokanalizacja, w kt·rŃ wdmuchiwane sŃ Ŝwiatğowody, obejmuje rozwiŃzania 

wewnŃtrzbudynkowe oraz zewnňtrzne.  
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d) Kable napowietrzne 

W zaleŨnoŜci od zastosowania kable napowietrzne moŨna podzieliĺ na samonoŜne  

i owijane, dielektryczne i z elementami metalowymi. Do podstawowych typ·w naleŨŃ: 

¶ GWWop ï Ground Wire Wraped optical ï optyczny kabel owijany, 

¶ ADSS ï All Dielectric Self supporting ï dielektryczny kabel samonoŜny, 

¶ OPGW ï Optical Ground Wire ï kabel w lince odgromowej, 

¶ OPPC ï Optical phase Conductor ï kabel w lince fazowej, 

¶ ADL ï All Dielectic Lashed ï dielekryczny kabel podwieszany,  

¶ SamonoŜny kabel ·semkowy. 

 

Kable GWWop ï charakteryzujŃ siň niewielkim rozmiarem, elastycznoŜciŃ i brakiem 

szczeg·lnych wymagaŒ odnoŜnie wytrzymağoŜci. Kabel jest cağkowicie dielektryczny. 

WytrzymağoŜĺ zapewniona jest przez przew·d, wok·ğ kt·rego kabel Ŝwiatğowodowy 

jest owijany. Kable GWWop stosuje siň przede wszystkim przy przewodach 

odgromowych linii wysokiego napiňcia. Instalowanie kabli owijanych wymaga 

specjalistycznych urzŃdzeŒ owijajŃcych. 

Kable typu ADSS - przeznaczone do podwieszania na podporach linii 

energetycznych oraz trakcji kolejowej i tramwajowej oraz podczepiania lub owijania 

na linkach odgromowych lub fazowych linii energetycznej. SŃ one w peğni 

dielektryczne, odporne na zakğ·cenia elektromagnetyczne oraz zabezpieczone przed 

wnikaniem wilgoci i wzdğuŨnŃ penetracjŃ wody. Dziňki zastosowaniu centralnego 

dielektrycznego elementu wytrzymağoŜciowego i wzmacniajŃcego z wğ·kien 

aramidowych sŃ takŨe odporne na dziağanie naprňŨeŒ wzdğuŨnych oraz 

poprzecznych. 

Konstrukcja kabla: 

a) centralny element 

wytrzymağoŜciowy, dielektryczny 

prňt FRP, 

b) luŦna tuba z Ũelem 

hydrofobowym, 

c) wğ·kno optyczne, 

d) wkğadka polietylenowa, 

e) oŜrodek kabla, 

f) suche uszczelnienie oŜrodka, 

g) nitki do rozrywania powğoki, 

h) powğoka wewnňtrzna,  

i) wğ·kna aramidowe, 

j) powğoka zewnňtrzna. 

Rysunek 9. Przekr·j kabla napowietrznego 

 

ťr·dğo: Telefonika Kable S.A.  
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Kable OPGW ï tor Ŝwiatğowodowy zrealizowany jest we wnňtrzu linki odgromowej. 

Podczas instalacji dotychczasowa linka odgromowa linii wysokiego napiňcia 

zastňpowana jest nowŃ linka odgromowŃ wewnŃtrz kt·rej znajduje siň kabel 

Ŝwiatğowodowy. RozwiŃzanie to stosuje siň gğ·wnie w liniach 110kV i wyŨej, naleŨy 

jednak pamiňtaĺ Ũe jest to rozwiŃzanie stosunkowo drogie, jednak w sytuacji 

wymiany linki odgromowej, kt·rej eksploatacje przewiduje siň na ok. 20 lat, 

inwestycja zaczyna byĺ interesujŃca pod wzglňdem ekonomicznym, bowiem 

dodatkowy koszt zwiŃzany z torem Ŝwiatğowodowym w lince odgromowej w stosunku 

do kosztu cağego przedsiňwziňcia jest znikomy. 

Kable OPPC ï w tej technologii wykonywane sŃ przewody fazowe linii 

energetycznych. Przew·d fazowy zintegrowany jest z rdzeniem z wğ·kien 

Ŝwiatğowodowych. RozwiŃzanie to stosuje siň wszňdzie tam gdzie np. wykorzystano 

juŨ linkň odgromowŃ, lub ze wzglňd·w technicznych nie jest moŨliwe zastosowanie 

technologii ADSS, lub teŨ dana relacja jest bardzo atrakcyjna dla operator·w 

telekomunikacyjnych poszukujŃcych ciemnych wğ·kien. RozwiŃzanie to znajduje 

zastosowanie przede wszystkim w liniach powyŨej 110kV. 

Kable ADL ï dielektryczne kable podczepiane charakteryzujŃ siň niewielkim 

rozmiarem oraz relatywnie mağym ciňŨarem. Ze wzglňdu na charakter instalacji sŃ to 

kable do duŨej wytrzymağoŜci na naprňŨenia mechaniczne. Kable ADL podwiesza siň 

na podporach linii energetycznych lub telekomunikacyjnych, na liniach trakcji 

kolejowych, tramwajowych lub trolejbusowych. 

Kabel napowietrzny samonoŜny ï ·semkowy. 

Podobnie jak kabel ADL ï kabel ·semkowy moŨe byĺ podwieszony na sğupach linii 

telefonicznych, a w wykonaniu, w kt·rym centralnym elementem wytrzymağoŜciowym 

jest dielektryk r·wnieŨ na sğupach trakcji kolejowych, tramwajowych, trolejbusowych i 

liniach energetycznych Ŝrednich i niskich napiňĺ (SN, NN). 

Konstrukcja kabla: 

a) centralny element 

wytrzymağoŜciowy, dielektryczny 

prňt FRP, 

b) tuba, 

c) wğ·kno optyczne, 

d) wkğadka polietylenowa, 

e) oŜrodek kabla, 

f) suche uszczelnienie oŜrodka, 

g) nitki do rozrywania powğoki, 

h) powğoka,  

i) element noŜny, 

Rysunek 10. Przekr·j kabla samonoŜnego 

 
ťr·dğo: Telefonika Kable S.A. 
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Projektowanie trakt·w optycznych z wykorzystaniem kabli napowietrznych jest 

bardzo elastyczne ze wzglňdu na ich r·ŨnorodnoŜĺ i moŨliwoŜci aplikacyjne. 

PrzystňpujŃc do projektowania moŨna zastosowaĺ analizň wariantowŃ dobierajŃc 

drogň przejŜcia w danej relacji w zaleŨnoŜci od prawa drogi jakŃ bňdzie dysponowağ 

inwestor oraz zwiŃzanych koszt·w z danym rozwiŃzaniem. 

 

e) Osprzňt kablowy i elementy infrastruktury kablowej 

DokonujŃc wyboru osprzňtu kablowego naleŨy mieĺ na uwadze jego dostňpnoŜĺ w 

kraju, ğatwoŜĺ obsğugi, koszt poszczeg·lnych element·w, kt·re podlegajŃ wymianie 

podczas eksploatacji. Przy wyborze osprzňtu sugeruje siň podejŜcie oceny kosztu  

w ujňciu cağkowitego kosztu posiadania. 

Osğony zğŃcz optycznych (mufy kablowe) 

Osğona zğŃcza Ŝwiatğowodowego 

a) pokrywa, 

b) tacka z wyğoŨonymi wğ·knami 

c) spawy wğ·kien w tulejach 

osğonowych 

d) tuby 

e) wolny port kablowy 

f) port kablowy 

 
Rysunek 11. Osğona zğŃcza 

 

 
ťr·dğo: Tyco Electronics 

 

 

 

Elementami zwiŃzanymi z osğonŃ zğŃcza sŃ: 

¶ uchwyty zğŃcz, 

¶ stelaŨe i kasety sğuŨŃce do magazynowania, organizacji i ochrony zapas·w 

kablowych, 
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¶ etykiety, tabliczki i oznaczenia informacyjno ï ostrzegawcze. 

Elementami zwiŃzanymi z budowŃ kanalizacji teletechnicznej sŃ: 

¶ rury kanalizacji pierwotnej, 

¶ rury kanalizacji wt·rnej, 

¶ rury osğonowe, 

¶ mikrokanağy, 

¶ taŜmy ostrzegawcze z nadrukiem Ăuwaga kabel Ŝwiatğowodowyò oraz 

elementami umoŨliwiajŃcymi detekcjň, 

¶ systemy uszczelnieŒ kanalizacji, 

¶ studnie kablowe, 

¶ sğupki oznaczeniowe. 

Obecnie realizowane sieci kablowe budowane sŃ w oparciu o kanalizacjň 4-

otworowŃ z rur HDPE o Ŝrednicy ß40. Wynika to z faktu, Ũe najwiňkszy czynnik 

kosztowy budowy odcinka kablowego stanowiŃ roboty ziemne, a nie koszt samej 

rury. Wolne kanağy mogŃ byĺ wykorzystane przy rozbudowie lub przeznaczone pod 

dzierŨawň 

Studnie kablowe powinny byĺ instalowane w miejscach, w kt·rych nastňpuje rozdziağ 

relacji lub zdecydowana zmiana kierunku kabla Ŝwiatğowodowego.  

W instalacjach wewnŃtrz-budynkowych elementami zwiňkszajŃcymi bierne 

bezpieczeŒstwo sieci sŃ: 

¶ drabinki, kanağy, osğony sğuŨŃce do ukğadania i organizacji kabli, 

¶ uszczelnienia miňdzy-kondygnacyjne. 

PlanujŃc realizacjň inwestycji, naleŨy zr·wnowaŨyĺ poziom ochrony biernej sieci z 

moŨliwoŜciŃ wystŃpienia zagroŨeŒ i tak dobraĺ dostňpne Ŝrodki, aby zminimalizowaĺ 

potencjalne uszkodzenie sieci. 

f) Dob·r przekroju kabla Ŝwiatğowodowego 

W zaleŨnoŜci od warstwy sieci pasywnej liczba wğ·kien w kablu bňdzie siň zmieniağa. 

Zmiana bňdzie uzaleŨniona od potrzeb transmisyjnych, atrakcyjnoŜci relacji pod 

wzglňdem przyszğej rozbudowy i potencjalnego zainteresowania klient·w dzierŨawŃ 

ciemnych wğ·kien. W kablu naleŨy wziŃĺ pod uwagň r·wnieŨ rezerwň na potrzeby 

wğasne. 

Warstwa szkieletowa  

UwzglňdniajŃc cenň za wğ·kno oraz moŨliwoŜci zwielokrotnienia przy pomocy 

dostňpnego na rynku sprzňtu, rekomenduje siň zastosowanie w szkielecie, kabla o 

pojemnoŜci 48 wğ·kien przyjmujŃc tň pojemnoŜĺ, jako pojemnoŜĺ wyjŜciowŃ. 

Uzasadnienie dla kabla 48-wğ·knowego w szkielecie: 
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¶ cena za wğ·kno jest optymalna w stosunku do wielkoŜci kabla , 

¶ krotnoŜĺ osprzňtu Ŝwiatğowodowego 12/24/48 ï uğatwione rozszycie kabla w 

wňŦle szkieletowym; 

¶ zapas moŨe byĺ wykorzystany dla zabezpieczenia potrzeb szkieletu w 

przyszğoŜci; 

¶ wydzierŨawienie ciemnych wğ·kien na zasadzie IRU daje moŨliwoŜĺ szybkiego 

zwrotu nakğad·w poniesionych na budowň szkieletu sieci. 

Warstwa dystrybucyjna 

Do punktu dystrybucyjnego naleŨy doprowadziĺ kabel o pojemnoŜci minimum 12 

wğ·kien. Planowane wykorzystanie wğ·kien w kablu Ŝwiatğowodowym w punkcie 

dystrybucyjnym: 

¶ 8 wğ·kien na potrzeby dzierŨawy Ăciemnego wğ·knaò, 

¶ 2 wğ·kna na potrzeby transmisyjne ï wğasne, 

¶ 2 wğ·kna rezerwowe. 

 

g) Podsumowanie ï specyfikacja infrastruktury i sprzňtu 

 

Rekomenduje siň zbudowanie czňŜĺ pasywnej Regionalnej Sieci Szerokopasmowej 

IDM w oparciu o infrastrukturň ŜwiatğowodowŃ prowadzonŃ kablami doziemnymi,  

a tam gdzie to moŨliwe z wykorzystaniem kabli napowietrznych podwieszanych. Przy 

czym, w pierwszym kroku naleŨy zawsze zweryfikowaĺ moŨliwoŜĺ dzierŨawy  

w oparciu o umowy IRU. 

Szkielet sieci - wňzğy szkieletu w stanie wyjŜciowym zostanŃ poğŃczone kablami 

Ŝwiatğowodowymi o 48-iu wğ·knach, zaciŃgniňte do kanalizacji teletechnicznej 

zbudowanej z 4 rur HDPE o Ŝrednicy ß40, lub podwieszone na liniach 

energetycznych. W celu szybszej realizacji inwestycji rekomenduje siň 

wydzierŨawienia odcink·w kanalizacji teletechnicznej lub wğ·kien w relacjach, gdzie 

trasa szkieletu sieci bňdzie pokrywağa siň z istniejŃcŃ kanalizacjŃ lub sieciŃ innych 

operator·w na zasadach IRU. 

Sieĺ warstwy dystrybucyjnej - ğŃczŃca wňzğy sieci szkieletowej z punktami 

dystrybucyjnymi, zostanie zrealizowana z wykorzystaniem kabla Ŝwiatğowodowego 

prowadzonego w 2-otworowej kanalizacji z rur HDPE o Ŝrednicy ß40, lub kabla 

napowietrznego prowadzonego w oparciu o istniejŃcŃ podbudowň. Przekr·j 

stosowanego kabla Ŝwiatğowodowego w relacji wňzeğ szkieletowy - punkty 

dystrybucyjne bňdzie wynosiğ 48-m wğ·kien. Rozdziağ kabla na kable o mniejszych 

przekrojach bňdzie zrealizowany z wykorzystaniem osğon zğŃczy Ŝwiatğowodowych 

instalowanych w studniach kablowych. Do kaŨdego punktu dystrybucyjnego zostanie 

doprowadzony kabel Ŝwiatğowodowy o przekroju nie mniejszym niŨ 12-cie wğ·kien. 
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Tam gdzie to racjonalnie uzasadnione i moŨliwe z realizacyjnego punktu widzenia 

naleŨy rozwaŨyĺ ğŃcza radiowe o ile speğniajŃ one przyjňte kryteria wyboru. 

Odcinki wsp·ğbieŨne sieci szkieletowej i dystrybucyjnej ï odcinki, dla kt·rych 

pokrywa siň trasa przebiegu sieci szkieletowej i dystrybucyjnej. Na tych odcinkach 

planuje siň zaciŃganie kabla, o 96-ciu wğ·knach. Pozwoli to na optymalizacjň 

zwiŃzanŃ z kosztem kabla Ŝwiatğowodowego oraz utrzyma na trasie przebiegu 

odcinka szkieletowego 3 otwory kanalizacji teletechnicznej pod przyszğŃ rozbudowň 

lub wynajem. KaŨdorazowo naleŨy jednak sprawdziĺ czy dğugoŜĺ odcinka przebiegu 

wsp·ğbieŨnego uzasadnia takie rozwiŃzanie ï koszt dodatkowych zğŃczy. 

 

Przyszğy rozw·j sieci 

Z czasem sieĺ bňdzie podlegağa rozbudowie z uwagi na rosnŃce potrzeby 

transmisyjne. StŃd, teŨ juŨ na etapie projektowania pierwszej propozycji topologii 

sieci naleŨy przewidzieĺ jej dalszy rozw·j i rozbudowň w kierunku topologii 

pierŜcienia i dalej kraty zwiňkszajŃc tym samym moŨliwoŜci konfiguracyjne poprzez 

uelastycznienie sieci jak i bezpieczeŒstwo zwiŃzane z ciŃgğoŜciŃ ruchy w przypadku 

awarii np. zwiŃzanej z uszkodzeniem kabla Ŝwiatğowodowego. 

 

6. Analiza moŨliwych wariant·w realizacji sieci 

 

Wariant 1: Budowa wğasnej sieci na potrzeby wňzğ·w dystrybucyjnych oraz 

sieci dla JST 

ZağoŨenia sieci Internet Dla Mazowsza obejmowağy budowň sieci w celu realizacji 

projektu dostarczenia Internetu szerokopasmowego na obszarach biağych i szarych, 

a takŨe doprowadzenie ğŃczy na potrzeby jednostek samorzŃdu terytorialnego,  

w obszarach biağych, szarych i czarnych. 

Pierwszy wariant analizy technicznej obejmowağ realizacjň obu zadaŒ poprzez 

budowň wğasnych rurociŃg·w i sieci Ŝwiatğowodowej na terenie cağego Wojew·dztwa 

Mazowieckiego. 

Na podstawie algorytm·w zaprojektowano sieĺ dystrybucyjnŃ ğŃczŃcŃ wszystkie 

miejscowoŜci gminne. Na podstawie drzew powiatowych tworzŃcych trzon sieci 

dystrybucyjnej w powiatach doğŃczono lokalizacje wňzğ·w dystrybucyjnych 

planowanych do podğŃczenia w ramach sieci Internet Dla Mazowsza. 
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Rysunek 12. Wizualizacja przebieg·w sieci, lokalizacji wňzğ·w IDM oraz lokalizacji wňzğ·w dla JST 

na terenie Wojew·dztwa Mazowieckiego dla wariantu 1. budowy sieci. 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

Przebieg sieci i lokalizacja wňzğ·w w wariancie 1: 

Budowa sieci Ŝwiatğowodowej w wariancie pierwszym przewiduje podğŃczenie do 

sieci 

¶ 300 miejscowoŜci gminnych, 

¶ 264 wňzğ·w sieci dystrybucyjnej. 

 

Tabela 17. Podziağ funkcyjny lokalizacji wňzğ·w ze wzglňdu na funkcje w topologii sieci. 

Lokalizacje wňzğ·w - funkcja Liczba 

Szkielet 5 

Szkielet - dystrybucja 31 

Szkielet ï dystrybucja - JST 6 

Dystrybucja 210 
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Lokalizacje wňzğ·w - funkcja Liczba 

Dystrybucja - JST 17 

JST 277 

Suma lokalizacji 546 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

Wňzğy ze wzglňdu na swojŃ funkcjň w topologii sieci podzielono na: 

¶ wňzğy szkieletowe, 

¶ wňzğy dystrybucyjne typ A ï standardowy wňzeğ dystrybucyjny aktywny, 

¶ wňzğy dystrybucyjne typ B ï wňzğy na zakoŒczeniach gağňzi drzew 

powiatowych, wyposaŨone tylko w osprzňt pasywny. 

Wszystkie wňzğy zlokalizowane w miejscowoŜciach gminnych Ăczarnychò na potrzeby 

sieci ğŃczŃcych instytucje publiczne zostağy zaprojektowane jako wňzğy dystrybucyjne 

typu B. Wňzğy mogŃ byĺ zlokalizowane w pomieszczenia lub specjalnych 

kontenerach telekomunikacyjnych. 

Tabela 18. Rodzaje wňzğ·w planowane do budowy. 

Budowa wňzğ·w j.m. Liczba 

Wňzğy sieci szkieletowej szt 42 

Wňzğy sieci dystrybucyjnej TYP A szt 66 

Wňzğy sieci dystrybucyjnej TYP B szt 438 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

Na podstawie lokalizacji wňzğ·w i projektowanych tras kablowych obliczono liczbň 

kilometr·w sieci koniecznŃ do wybudowania w ramach wariantu pierwszego. 

Tabela 19. DğugoŜĺ tras w wariancie pierwszym. 

Budowa sieci Ŝwiatğowodowej j.m. Liczba 

Budowa sieci szkieletowej km 540 

Budowa sieci wsp·ğbieŨnej (szkieletowa i dystrybucyjna) km 1 550 

Budowa sieci dystrybucyjnej km 2 000 

Budowa sieci dystrybucyjnej (przyğŃcza) km 920 

SUMA BUDOWA km 5 010 

DzierŨawa sieci IRU km 40 

SUMA IRU km 40 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

ĞŃczna dğugoŜĺ planowanej sieci Ŝwiatğowodowej do budowy w wariancie pierwszym 

wynosi 5 010 km. Na podstawie wstňpnych wyliczeŒ oszacowano koszty budowy 

sieci w wariancie pierwszym oraz przyr·wnano do planowanego budŨetu inwestycji. 

Na podstawie wstňpnego oszacowanie koszt·w inwestycyjnych koniecznych do 

poniesienia w ramach budowy wğasnej rurociŃg·w i sieci Ŝwiatğowodowej odrzucono 

moŨliwoŜĺ budowy sieci w wariancie 1. Koszt inwestycji przekraczağ planowany 
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budŨet projektu, dlatego teŨ zaniechano dalszej analizy szczeg·ğowej budowy sieci w 

wariancie 1. 

Wariant 2. Budowa wğasnej sieci na potrzeby wňzğ·w dystrybucyjnych IDM oraz 

sieci dla JST z wykorzystaniem IRU 

Planowany wariant drugi sieci Internet Dla Mazowsza wykorzystujŃcy model IRU 

bňdzie oparty na technologii budowy sieci przy pomocy kabli Ŝwiatğowodowych i 

ğŃczenia przy ich pomocy fizycznych lokalizacji na terenie powiat·w w jednŃ strukturň 

logicznŃ. Sieĺ szkieletowa oraz znaczna czňŜĺ sieci dystrybucyjnej powstanie w 

oparciu o wğ·kna Ŝwiatğowodowe dzierŨawione w modelu IRU (ang. Indefeasible 

Right of Use ï nieodwoğalne prawo uŨytkowania). 

Planowanie wykorzystanie istniejŃcej sieci Ŝwiatğowodowej poprzez dzierŨawň 

wğ·kien Ŝwiatğowodowych poprzedzone zostağo konsultacjami z operatorami sieci 

Ŝwiatğowodowych oraz zapytaniami w zakresie dzierŨawy wğ·kien na terenie 

wojew·dztwa.  

Rysunek 13. Relacje Ŝwiatğowodowe przekazane do wykorzystania w modelu IRU. 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 
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Dokonano analizy wykorzystania moŨliwej do pozyskania w trybie IRU. W wyniku 

analizy stwierdzono, Ũe nie moŨna wykorzystaĺ dzierŨaw wğ·kien do budowy sp·jnej 

sieci szkieletowej i dystrybucyjnej. Przedstawione odcinki nie mogŃ tworzyĺ sp·jnych 

pierŜcieni sieci, a czňŜciowa budowa i czňŜciowa dzierŨawa powodowağaby bardzo 

duŨy wzrost koszt·w sprzňtu aktywnego koniecznego do obsğugi ruchu w wňzğach 

kolokacji sieci. Dodatkowo wiňkszoŜĺ przedstawionych relacji zakoŒczona jest w 

miejscowoŜciach gminnych lub powiatowych. Jak moŨna siň byğo spodziewaĺ brak 

jest infrastruktury w obszarach objňtych interwencjŃ projektu. W zwiŃzku z 

powyŨszym zadecydowano, Ũe sieĺ dzierŨawiona moŨe byĺ wykorzystana do 

podğŃczenia lokalizacji Jednostek SamorzŃdu Terytorialnego w miejscowoŜciach 

gminnych i powiatowych. 

Dodatkowo zaplanowano budowň sieci dla wňzğ·w sieci Internet Dla Mazowsza oraz 

podğŃczenie wszystkich miejscowoŜci gminnych na trasie sieci. 

Przebieg sieci i lokalizacja wňzğ·w w wariancie 2: 

Budowa sieci Ŝwiatğowodowej w wariancie drugim przewiduje podğŃczenie do sieci 

¶ 101 miejscowoŜci gminnych, 

¶ 264 wňzğ·w sieci dystrybucyjnej. 

Na podstawie zağoŨeŒ do sieci oraz przebieg·w tras kablowych okreŜlono liczbň 

wňzğ·w moŨliwych do podğŃczenia sieciŃ ŜwiatğowodowŃ w ramach wariantu 

drugiego. 

Tabela 20. Podziağ funkcyjny lokalizacji wňzğ·w ze wzglňdu na funkcje w topologii sieci. 

Lokalizacje wňzğ·w - funkcja Liczba 

Szkielet 5 

Szkielet - dystrybucja 31 

Szkielet ï dystrybucja - JST 6 

Dystrybucja 210 

Dystrybucja - JST 17 

JST 78 

Suma lokalizacji 347 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Strona 51 z 64 
 

Rysunek 14. Wizualizacja przebieg·w sieci, lokalizacji wňzğ·w IDM oraz lokalizacji wňzğ·w dla JST 

na terenie wojew·dztwa dla wariantu 2 budowy sieci. 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

Tabela 21. Rodzaje wňzğ·w planowane do budowy. 

Budowa wňzğ·w J.m. Liczba 

Wňzğy sieci szkieletowej szt 42 

Wňzğy sieci dystrybucyjnej TYP A szt 66 

Wňzğy sieci dystrybucyjnej TYP B szt 239 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

W przypadku projektu Internet Dla Mazowsza model dzierŨawy zastosowano do 790 

km sieci dystrybucyjnej. 

Ponadto planuje siň budowň 3 740 km wğasnej sieci optycznej na terenie cağego 

Wojew·dztwa Mazowieckiego. 



 

Strona 52 z 64 
 

Tabela 22. DğugoŜĺ tras w wariancie drugim. 

Budowa sieci Ŝwiatğowodowej J.m. Liczba 

Budowa sieci szkieletowej km 540 

Budowa sieci wsp·ğbieŨnej (szkieletowa i dystrybucyjna) km 1 330 

Budowa sieci dystrybucyjnej km 1 050 

Budowa sieci dystrybucyjnej (przyğŃcza) km 820 

SUMA BUDOWA km 540 

DzierŨawa sieci IRU km 3 740 

SUMA IRU km 790 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

Na podstawie wstňpnych wyliczeŒ oszacowano koszty budowy sieci w wariancie 2 

oraz przyr·wnano do planowanego budŨetu inwestycji. 

Zaproponowane rozwiŃzanie polegajŃce na wykorzystaniu istniejŃcych zasob·w 

(model IRU), posiada duŨe ograniczenia funkcjonalne ze wzglňdu na brak relacji 

Ŝwiatğowodowych w wielu obszarach interwencji projektu. W zwiŃzku z tym trudno 

jest nich oprzeĺ sp·jnŃ topologiň sieci Ŝwiatğowodowej. 

Na podstawie wstňpnego oszacowanie koszt·w inwestycyjnych koniecznych do 

poniesienia w ramach budowy wğasnej rurociŃg·w i koszt·w dzierŨaw oraz analizy 

funkcjonalnoŜci takiego modelu odrzucono moŨliwoŜĺ budowy sieci w wariancie 

drugim.  

Wariant 3. Budowa wğasnej sieci na potrzeby wňzğ·w dystrybucyjnych IDM z 

wykorzystaniem podbudowy sieci energetycznej 

Koncepcja zakğada budowň wğasnej sieci Ŝwiatğowodowej opartej na kablach 

Ŝwiatğowodowych podwieszanych na sğupach istniejŃcej linii energetycznej Ŝredniego 

i niskiego napiňcia. Aby nawiŃzaĺ siň do istniejŃcych sieci energetycznych 

przewiduje siň budowň sieci kablowej od wňzğ·w sieci szkieletowych projektu Internet 

Dla Mazowsza do lokalizacji wskazanych przez wğaŜciciela podbudowy sğupowej jako 

punkty styku sieci. TakŨe w przypadku zakoŒczenia sieci naleŨy wybudowaĺ 

przyğŃcza z podbudowy sğupowej do lokalizacji wňzğ·w dystrybucyjnych sieci Internet 

Dla Mazowsza. Przewidywane jest wykorzystanie podbudowy sğupowej w zakresie 

budowy sieci szkieletowej i dystrybucyjnej. 

W przypadku instalacji kabli na podbudowie sğupowej naleŨy zabudowaĺ kable 

Ŝwiatğowodowe napowietrzne z linkŃ noŜnŃ. W zaleŨnoŜci od topologii sieci 

zabudowane zostanŃ kable 12, 48, 96 wğ·knowe. 

W wariancie trzecim zakğada siň, Ũe wszystkie poğŃczenia kablowe Ŝwiatğowodowe 

bňdŃ budowane w zaleŨnoŜci od moŨliwoŜci w technologii doziemnej lub 

podwieszanej. Pozostanie dzierŨawa odcink·w podejŜciowych do wňzğa w 

Warszawie. 
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Na etapie przygotowania projektu pr·bowano konsultowaĺ przebiegi sieci z 

wğaŜcicielami sieci energetycznych w celu okreŜlenia moŨliwoŜci dzierŨawy 

podbudowy sğupowej. Mimo wstňpnego zainteresowania tematem nie udağo siň 

uzyskaĺ wiŃŨŃcych odpowiedzi na plany wykorzystania podbudowy sğupowej, a takŨe 

nie udağo siň zebraĺ relacji i map przebieg·w sieci energetycznej. Jednak majŃc na 

uwadze, Ũe sieĺ energetyczna jest obecna w wiňkszoŜci miejscowoŜci wojew·dztwa 

oszacowano koszty budowy na podstawie zağoŨonej topologii sieci przyjmujŃc 

nastňpujŃce zağoŨenia : 

¶ 100% dğugoŜci sieci szkieletowej realizowanej w technologii podwieszanej, 

¶ 20% wydğuŨenie relacji podwieszanej, 

¶ 40% dğugoŜci sieci dystrybucyjnej realizowanej w technologii podwieszanej. 

 
Rysunek 15. Wizualizacja sieci, lokalizacji wňzğ·w IDM budowanych w ramach wariantu 3. 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

Na podstawie zağoŨeŒ podğŃczono do nowobudowanej sieci 264 wňzğy dystrybucyjne 

sieci Internet Dla Mazowsza planowane do budowy w obszarach interwencji. 
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Tabela 23. Funkcje lokalizacji wňzğ·w ze wylňgu na funkcje w topologii sieci. 

Lokalizacje wňzğ·w - funkcja Liczba 

Szkielet 5 

Szkielet - dystrybucja 37 

Dystrybucja 227 

Suma lokalizacji 269 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

Tabela 24. Rodzaje wňzğ·w planowane do budowy w wariancie trzecim. 

Budowa wňzğ·w J.m. Liczba 

Wňzğy sieci szkieletowej szt 42 

Wňzğy sieci dystrybucyjnej TYP A szt 66 

Wňzğy sieci dystrybucyjnej TYP B szt 161 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

Na podstawie map topograficznych i projektowanych tras kablowych obliczono liczbň 

kilometr·w sieci koniecznŃ do wybudowania w ramach wariantu 3  

Tabela 25. DğugoŜĺ tras ï Wariant 3. 

Budowa sieci Ŝwiatğowodowej J.m. Liczba 

Budowa sieci szkieletowej podwieszonej km 539 

Budowa sieci wsp·ğbieŨnej (szkieletowa i dystrybucyjna) podwieszonej km 1 639 

SUMA SIEĹ NAPOWIETRZNA  2178 

Budowa sieci dystrybucyjnej ziemnej km 632 

Budowa sieci dystrybucyjnej (przyğŃcza) ziemnej km 984 

SUMA SIEĹ ZIEMNA  1616 

DzierŨawa sieci IRU km 40 

SUMA IRU km 40 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

ĞŃczna dğugoŜĺ planowanej sieci Ŝwiatğowodowej wynosi 3 843 km, w tym dzierŨawa 

IRU 40 km dotyczy wejŜcia sieciŃ kablowŃ do Warszawy. 

Zabudowa kabli na podbudowie energetycznej umoŨliwia szybkŃ realizacjň 

przedsiňwziňcia budowy sieci jednak pociŃga za sobŃ p·Ŧniejsze koszty opğaty za 

dzierŨawň tej infrastruktury, co skutkuje duŨŃ zaleŨnoŜciŃ koszt·w eksploatacyjnych 

wybudowanej sieci w zaleŨnoŜci od plan·w wğaŜciciela infrastruktury sğupowej. 

Koszty utrzymania sieci Ŝwiatğowodowej na podbudowie sğupowej sŃ wyŨsze o ok. 

20% od koszt·w w sieciach doziemnych. Dodatkowo naleŨy uwzglňdniĺ opğatň za 

dzierŨawň sğup·w energetycznych. Koszt dzierŨawy jednego sğupa waha siň od 6 do 

20 zğ netto miesiňczne w zaleŨnoŜci od wğaŜciciela. 
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Tabela 26. Szacunkowe koszty dzierŨawy sğup·w. 

Szacunkowe koszty dzierŨawy sğup·w J.m. Liczba 

DğugoŜĺ sieci Ŝwiatğowodowej podwieszanej km 2178 

średnie odlegğoŜci miňdzy sğupami m 50 

Liczba sğup·w do dzierŨawy szt 4356 

Koszt dzierŨawy sğupa zğ 10 

MIESIŇCZNY KOSZT DZIERŧAWY (NETTO) zğ 43 560 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

Na podstawie wstňpnego oszacowanie koszt·w inwestycyjnych koniecznych do 

poniesienia w ramach budowy wğasnej rurociŃg·w i przyszğych koszt·w dzierŨaw 

infrastruktury sğupowej wariant trzeci zostağ odrzucony ze wzglňdu na wysokie koszty 

utrzymania sieci. 

 

Wariant 4. Budowa wğasnej sieci na potrzeby wňzğ·w dystrybucyjnych IDM 

ZağoŨenia sieci Internet Dla Mazowsza obejmowağy budowň sieci w celu realizacji 

projektu dostarczenia Internetu szerokopasmowego na obszarach biağych i szarych, 

a takŨe doprowadzenie ğŃczy na potrzeby jednostek samorzŃdu terytorialnego w 

obszarach biağych, szarych i czarnych. 

Ze wzglňdu na ograniczone koszty projektu zaproponowano czwarty wariant 

realizacji projektu obejmujŃcy budowň wğasnej sieci Ŝwiatğowodowej oraz wňzğ·w 

dystrybucyjnych sieci na obszarach moŨliwych do interwencji biağych i szarych bez 

podğŃczania wszystkich gmin w tym JST. 

Pod kŃtem trasowania przebieg·w sieci Ŝwiatğowodowej wariant oparty zostağ na 

drzewach powiatowych z wariantu pierwszego, jednak ze wzglňdu na zmianň 

podejŜcia do interwencji moŨliwe byğo dokonanie duŨej optymalizacji przebieg·w 

Ŝwiatğowodowych tym samym ograniczajŃc koszty budowy sieci. 
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Rysunek 16. Wizualizacja sieci, lokalizacji wňzğ·w IDM budowanych w ramach wariantu 4. 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

Na podstawie optymalizacji tras z wariant·w poprzednich i zağoŨeŒ sieci 

zaprojektowano przyğŃczenie do nowobudowanej sieci 275 wňzğ·w dystrybucyjnych 

sieci Internet Dla Mazowsza, planowanych do budowy w obszarach interwencji. 

 

Tabela 27. Podziağ funkcyjny lokalizacji wňzğ·w ze wylňgu na funkcje w topologii sieci. 

Lokalizacje wňzğ·w - funkcja Liczba 

Szkielet 2 

Szkielet - dystrybucja 40 

Dystrybucja 235 

Suma lokalizacji 277 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 


