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Koncepcja techniczno-organizacyjna projektu

Alnternet dla Mazowszao (| DM)

1. Opi s og-l nvyshBgrojcekiauwer sj a

Projekt Internet Dla Mazowsza (IDM) zak dgad a wybudowani e n
Wojew-dztwa Ma3wwatawedgowe] ogysteybucyjneg z ki el e
oraz wybudowanie sieci dosw nPmd wmi e jNSGcA0 W oFSTc
(wskazanych w zagNczonym wykazie)

Wybudowana siel zapewni moUliwoSi dostfpu,
usgug teleinformatycznych Sai dtlaz omeslzkd (Eo
przedsi nbiorstw i podmi ot -w publicznych na
Projekt |l nternet DI a Mazowsza zakgada WYy
woparcuo dwi e war st wy: szkielatwwlNO i mdgjss c o\

takUe w oparciu &N W&EIMTSTICWIF TATBYt Apow

Warstwn szkieletu sieci t worzN wihzgy szl
el ement ami pasywnymi, kt-re skgadaj N sin z:
T cznSci pigpsoytwreesjzcze E wnzg-w szkieletowyc
nNi ezbndnymi do zapewnieniapbarzpi eczmMNejze
aktywnych sieci szkiel etowej, kanali zac

oraz pasywnego sprzintu Swiatowodowego;
f cznSci dktyWdep & aktywnych sieci szkiel:

Si el szkieletowa ma za zadani e:

T pogNczenie z siecinamiyn&mrag @ wy mi P opmize
styku;

1 transport ruchu w szkielecie sieci;

T agregacjn ruchu z warstwy dystrybucyjnej

Warstwin dystrybucyjnN sieci t worzN punkty

pasywnymi, kt-re gNczN je z winzgami szkiel:

Warstwadystyb ucyj na sieci sk@gada sin z:

f cznSci paspemejeszcze® punkt- - w dystrytk
z instalacj ami ni ezbndny mi do zapewni er
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pracy urzNdze@® aktywnych sieci szkiel et
Swi at jowodowyokgoraprpasywSwi at gowodowe
f cznSci dktyWdep & aktywnych warstwy dyst.

Rol N warstwy dystrybucyjnej j est agregacij a
zapewnienie punktu styku sieci szerokopasmowej z sieciami NGA.

Dla warstwy szkieletowejs i eci pl anuj e sin zastosowani e
budowana w t ej topologi i, w pogNczeniu
agreguj Ncymi ruch, dmofhtweazapzWNthahhiacij u
warstwa dystrybucyjna b u d orrewan dakobniediom e w t
transmisyjne rekomendowany j est Swi at ow-
spos-b transmisji to transmisja bez wykor

w sieci dystrybucyjnej oraz ze zwielokrotnieniem falowym DWDM w sieci
szkieletowej. Jakoprot ok - § transmi syjny zakgada sin w

Zakres rob-t obej muj seci wzaerbkopasmowep na peremig e kt u
Wojew-dzt wa Ma z arazi ebudbwye gw postaci  kanalizacji

teleinformatyczne,j dl a Swi at gowod - w, b uo
szkieletowych i dystrybucyjnych, adapt acj a dzier Uawi onych [

o

wiizgdgy Swiat gowodowe .
Podstawowe parametry charakterystyczne inwestycji to:

Tabelal. Winzgy planowane do budowy sieci szerokopa:

zgy sieci szkieletowe]j
zgy sieci dystrybucyjnej

2|

Tabela2. DgugoSci budowanej sieci szkieletowe]j i d)

Budowa sieci szkieletowej
Budowa sieci wsp-gbieUnej (szki

Budowa sieci dystrybucyjnej

Budowa sieci dystrybucyjnej (pr

SUMA BUDOWA

DzierUawa sieci |RU

SUMA IRU

Wybudowana w ramach projektu siel bndzie sp
siel bndzie otwarta dla wszystkich przedsifkt
usgugi teleinformatyczne, Z a poSrednictwe
Przedsifnbiorcegyijtreil ekddNnimbagl i budowal wgasn
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terenach, kt - re dotychczas bygy ni eatrakcy]j
rozbudowy sieci szerokopasmowej.

Projekt I nternet Dla Mazowsza zakgada uzupedg
oper atdozri-awjaj Ncych w WojewidzewdebMagewijeg¢ki
siel zostanie wybudowana zgodnie z zasadN |
faworyzuj e Uadnej technol ogi i, j ednak z u W
skal owal noSci si e avii Nzoapntiyerma | nymhnroolzogi cznym

z okabl owaniem Swiat gowodowy m.

Za poSrednictwem wmbUldiowea n édijidzsi eopdfterona dc z e n i
ko owy m ( osutsagwagikresje: mi | i )

T dzierUawy wgd-kien Swiatgowodowych;

f dzi er Uawy télaechaitzieg a c j i

1 do st nsiaci lneonet;

f usgug multimedialnych (TV i video na Uy«

T usgug ggosowych;

f usgugi monitoringu
Wy budowana siel popr awi konkurencyjnoSi r
Mazowszu poprzez zwinkszenie | iwojley usmgargat o
rynku hurtowym oraz dostnpu do infrastruktu
zwi hkszenie kompetencj.i w zakresieusosgnmwu

obszarach wykluczenia cyfrowego.
Realizacja projektu zmakdada nastfnpuj Nce dzi a

T Wyb-r wykonawc:-w projekt- -w i prac budowl
T Wyb:-r dostawc-w sprzntu;
T Wyb-r Operatora Infrastruktury.

Ekspl oatacja wybudowane|] sieci powi erzona br
Operator owi I nfrastruktury. Jest to model t
Carrier), gdzie samorzNd wojew-dztwa buduj e
natomiastzarz Ndzani e sieci N (obsduga sprziatu i dzi
Swiadczenie usgdgugi uUytkownikom hurtowym kooc¢
zewnntrznemu posiadaj Ncemu wgaSci we Kompet e
udostinpnieni e mu crg gwoySicoi n i avm fyie sustawawedo

posthipowani a.

Celem Projektu IDM j e st zapewnienie szerokopasmowego
nowej generacji aby:

T wyeliminowal ni eprawi dgowoSci w funkcjon
infrastrukturin szer okdpadsymotwdN, e fmé oy wihe
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wi dzenia szerszej perspektywy ekonomiczne
pozytywne efekty w dostnpie do wiedzy i
brakiem oferty usgug dostnpu szerokopasm

ofetyoni eodpowi edni ch warunkach, t) . i stot |
o efektywnej konkurencji),

f zapewni by obszary, kt -re operatorzy u\
sieci NGA w rozsNdnym okresie, korzystagy
na gospobdairkRAucierpiagy z powodu nowej pr
sieci NGA.

Ponadt o, w ramach warunkowego |sDyst emufi kdsasotSi

wihzgdg-w | DM bfidzi e mogda pwit reyekor dypsjtNycwaama a
Mostatniej milid podstawowej i zapewnienia podstawowego szerokopasmowego

dostnpu do I nternetu, realizuj Nc cele sp-jn
poprawi eni e dostnpu W spogecze@E&stwie do p
i udziagu w Uyciu spogecznydzs, jak r-wnieO wo

W ramach Projektu przewiduje sin zbudowani e
Zzaprojektowane|] zgodnie ze standar dami si ec
parametrach:

o 42 wn ¥ gxkieletowe,
w 297wnzg-w dystrybucyjnych,

Parametry powy (zmiarge stosovgahe do przelsiegu realizacji Projektu.

Infrastruktura sieci szkieletowo-dystrybucyjnejst wor zy odpowi edni ef ek
operator-w komercyjnych do budowania sieci (
przy wykorzystaniu Srodk-w publicznych z kom

Projekt IDM jest projektem kluczowym Mazowieckiego Regionalnego Programu
Operacyjnego 2007-2013. Projekt zostanie zrealizowany z dofinansowaniem z
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, na podstawie umowy o0
dofinansowanie.

Celem Projektu jest takUe =z apaysmybueynéjdla i nf r a:

powszechnego, szybkiego i bezpiecznego dostnp:
oraz I nformacj i of erowanych poprzez I ntern
wi ej skich [ w magych mi astach dl a obywate
publicznych na ztieemazowieckiegavo | e w- d
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2. Uzasadnienie Projektu IDM

W wyni ku realizacji Projektu zostanie wybudo
pozwal aj Nca na Swiadczenie usgug podstawoweg
do uUytkowni ka ko@paroiwe tech)nod o gz i w s Budowa NGN

jednolite]j infrastruktury teleinformatyczne]
medi -w el ektronicznych, a takUe podniesie a
tel ekomuni kacyjnych Swi adczNcych usigugn t
niedostnpnego dot Nd rynku spowoduj e wzrost
doprowadzeniem infrastruktury do odbiorcy kit
dostnpu do |l nternetu dl a instytwucji, prze

peryferyjnydcdh Awayckrl wéareynd em cyfr owymo.

U podstaw Projektu | eUys zkaonnsi epcazsnzocSz e gw yl rn- ywenha r
bowiem istniejN w wojew-dztwie obszary ni
infrastrukturze, takUe telekomunikacyjnej

Rozw- j dost npu s zNGA kw pvacsjmoMaeaymckiwijest bardzo

ograniczony ze wzgl ndu na br ak dostnpnej
odpowi ednich do Swiadczenia usgdug NGA, w s
Swi at gowodowe j infrastruktury dystmagbuaokjoe

dystrybucyjnN, tworzNcN efekt zaMwbranych do b u
mi ej scowoSciach zostanie r-wnieUO wybudowana

Podobni e ] ak w i nnych rejonach U radku Eur o
woj ew- dzt wwaieckiegpa z 0 zaawansowane usguagi szer
infrastruktura wymagana dl a i ch dostarczan
przedsi Abi or c-gwm swyoj Nezcazlnuiden inoanych obszarach, |
obszarach, kt -re ni e s N at rrazkecdyg infeb i okrocm
telekomuni kacyjnych, infrastruktur a szeroko
jeszcze cznSciej nie wystnpuje wcale. Pozbaw
takich obszar - w mo Ul i woSci skorzystani a

szerokopasmowegoiu s g u g .

Dla ustalenia dostnpnoSci i nfrastruktury i L
i nwentaryzacjn infrastruktureyni es z ewod keovp alzmc
mazowieckiegpor az pozyskano szczeg-gowe dane z i nw
Prezesa Urzndu Komuni k aOrpan Reégulackjrnyo pniwcezmejy w¢ d
2011r . Badani u poddano wszystkich przedsin
SwiadczNcych usgdugi waé anatenupNowopewi ddanN
infrastrukturn oraz dekl arowane plany inwest
Stan istniejNcej oraz planowanej w naj-bliUsz
szkieletowej, jak r-wnieU dostninpnych §gNczy
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zag Nczonych mapach. Na map&welobprzae s tbhdvaigoen o s
czarne dla szerokopasmowych sieci dostnpowy

ko@Ecowego) oraz dl #0siMbcdis NGA ulUmit kowd0 ka kod

Wyniki inwentaryzacji przedstawiono w za g Nc z @mykmmenci e AMet o

wyznaczania obszar-w interwencji w projekcie
|l nwent aryzacj a i stniej Ncych zasob- - w or az

i nwestycyjnydéd wykwafgeaiydzt wibmk jestizfrasiikterg k i m

szerokopasmowej , w szczeg-lnoSci dostnpn
dystrybucyjnej, zdolgmejni dae@bsgaegi bNEA. whn
|l okali zowane na -NGAzacayhi bolgyamnach, na kt -
nie zostanie zrealizowanawnaj bl i Uszych 3 | atach infrastru
szarych l ub czarnych NGA bndN | okalizowane
funkcjnin punkt-w styku, bez moUli woSci dog
NajcznSciej obszary te sNagegmhodzesSmdreymibs
wi dzeni a i nfrastruktury podst awowej , a w

czarnymi pod wzgl ndem i nfrastruktury pods
wi arygodnych plan-w inwestycyjnych w infras
rynkowe ( n p . wysokie bariery wejScia, historia
i stniej Ncej infrastruktury, sgabe zaludnien
obszar-w miejskich) powoduj N, Oe bez ws p a

infrastrukt urrdalizov@dde. ni e bndN

Sytuacji awiewazowieskindni e zmi eni aj N plany i nwest
Wi fkszoSi i nwestycj i operator-w skupiona | e
mi ej skich. Ponadto winkszoSi plan-w dotyczy
to doprowadzil do poprawy dostfApnoSci podst a

jednak na pewno nie wpgynie na zwinkszenie d

W komunikacie Komisji UE z dnia31 maja2011Pr zegl Nd Europej ski ej

Cyfrowe; (COM (2011) 708) stwierdzono , Ue Pol ska t o kr aj
najsgabszych penetracj.i Il nternetu szerokopa
szerokopasmowym dostnpem do I nternetu wynosi

jako Sredniej z 27 PaGstw Czgonkowskich UE.

W komunikacie opublikowanym przez Komisj n Europej skN 4 sierp

Sprawozdani e w Sprawi e konkurencyjnoSci E
cyfrowych (COM(20009) 390) Komi sja zauwaUa,

2008 r . wyst Npi gy oznaki spowol ni enifapu spad
szerokopasmowego, a jedne@dzedbng @inbwajrdmadm
pomi ndzy pa@Est wami czgonkowski mi w odni esier
oraz zasingu dostnpu szerokopasmowego. W rap
kraj, k't - zypkiegopmyispieszenga w latach 20052 009 wci NU pozost
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ko@&c: - wce p a2@&sm wakredieE penetracji Internetu szerokopasmowego
(Rysunek 1 oraz 2).

Rysunekld { (2 LIASZ LISy SiGNI O2A LYy @RBENYySidz ail SNB12LJ ayz26832 4 !9

EU Broadband penetration, January 2009
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S5{ BG RO PL EL HU PT CZ LV LT CY¥ IT IE ES

tr-dgo: Komuni kat Komi sj i Europej skiej ASprawozd
dziedzinie teclOOMRWYI 90 ,c ydz oSy ch.o

Rysunek® 21T NRad Tl aAat3dz Ly idSNR/Suiatach2002008 {1 2 LI aY26S32 ¢ | 9

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

lﬂl ! l : = :l o : A o =]

0,35 4 4 4
BG RO PL SK LV EL LT IE CZ S| ATEU27ES CY HU EE IS PT IT FI NO DE SE MT NL UK BE DK LU FR
[ o2005 W 2008 ]
tr-dgo: Ko mu rEiukotpe Kski sj i AnSprawozdani e W SsSprawie

dziedzinie teciOOMRWYI 90 ,c ydz oSy cth.o

Komi sja Europejska, w przywoganym Komuni kac
konkurencyjnoSci Europy w dzi(EQ@V{2009) 80 t ec hn
wskazuj e I stotne r-Unice pomi ndzy paCEst wami
dostnpu szerokopasmowego, kt -re wpgywaj N ne

jako cagdgoSci
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W pierwszym przegl Ndzi e Europejskiej Agend
Scoreboard 22D111700,8)CQgMa Kk i zostag opubli kowan)
Pol ska jest wskazana jako kiram¢h200k20 7ty wnd imdoU p
zalicza sin do kraj-w 0o najsgabszej Pénetrac
co il pesniWpke rysunki

Rysunelo 2 &1 FT YAl LISYSiGNFO2A LY®RBNySidz a1 SN2 ayz26832 46 !9

Fixed broadband penetration, January 2011
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The broadband gap in the EU, 2007-2011
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Rysunels. Wzrost penetracji Internetu szerokopasmowego w EU

Fixed broadband penetration growth at EU level in 2009 and 2010

2009 m2010

growth in percentage points

| LV SE EERQLU UKDK IE NL SI AT DE IT SK LT EUHU PT BGBE CY ES CZ FR PL MT EL
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Fixed broadband lines by speed, January 2011
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tr. Kpanuni kat Komisji EuropéApskidg] CEMM0EEINd Europejskiej
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Rysunekr @ 2 31 FTyA]l LER2INBOAI AYFNIAGNHZA GdzZND 5{[ ¢ {N}Xal OK 9|

DSL national and rural coverage, December 2010
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1o | I: a
0% + —

PL BG RO SK LT LV EL CZ IE EE IS SIEU27 FI IT NO PT HU DE AT SE MT NL ES UK BE CY DK FR LU

O National DSL coverage M Rural DSL coverage

tr-dgo: Komunikat Komisji HRuremme| sCOOM(POMARINz egl Nd Europ

W Pol sce coraz wi ncej os- b korzysta z szer
Il nternetu. JednakUe, ci Ngl e stopie@E& penetr
Sredni ej kr aji et @EGD diyst ans ten sin z roku r

Z przedstawionych wyUej edanyabk K&E@DsjwynEWmop

1) Weddgug danych na grudzie®& 2010 r. Pol s
penetracji gNczami SwiatgJowodowymi FTTx (
Czechy, Sgowacj a, Wngry, Szwecj a, Dar
zdecydowanie wwUszgzegzlomSci poziom w Sg
30%, co daje 28% r-Unicy.

2) Wedgug danych na stycze® 2011 r. Pol ska
wzgl ndem penetracji szerokopasmowego dost
UE to 26,6%, a najlepsze kraje (DaniaiHo|l andi a) maj N poziom ¢
ogromnN r - -Unicin 23%. Badania Gg§-wnego Ur
rynku wykonywane przez pol ski orgam regul
i badanie rynku w woj (pueprratzone @a poteeby wi e c K i
projektu IDM) udowadni aj N, Ue kluczowN przycz)
Internetu szerokopasmowego w Polsce, wt ym w woj ew- dzt wi e maz
j est brak odpowiedni ej infrastruktury sz
plamod), przy czym nriyedwopsdtai@pkj 6 nffu@dshaulfp:
dystrybucyjnej, co uniemoUliwia rozw- | S i

3) W latach 2007-2010 odnotowano w Polsce wzrost poziomu penetracji
szerokopasmowego dostnpu do I nternetu. N i
a stopi e wproeossnywpkay z i nnymi PaEst wam
oznacza, Ue r-Unica w dostnpie w zasadzie
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4 Wystnpuje duUa r-Unica pomindzy pozi ome

og-lnoSci [ na obszarach wiejskich, Co
wiejskimia o bszar ami mi ej s ki mi istniejN znacz!
Internetu.

5 W Pol sce sgabej penetracij.i szerokopas mi

towarzyszy bardzo niekorzystna struktur a
wzgliidem szybkoSci .gNzyaswascjzgbh&o®dgdch por
ok. 51%, gNcza pomindzy 2 a poni Uej 10 Ml
to ok. 12%. W 14 krajach UE gNcza poni Uej
tym w 6 krajach praktycznie ni e wystnpu

wskaFfni ki ni U Polska. Dane te potwierdzalij
niedostatek infrastruktury dostnpu do I n
infrastruktura taka wystnpuj e, to w 50%
obecnym etapie rozwojurynkut r udno uznal za odpowi edni
dosthnp szerokopasmowy. GNcza powyUej 10
wygNcznie w miastach i stanowi N jedynie o
Projekt nakierowany jest przede wszysjukim na
sieci oraz usgug NGA, a tym samym ggdg-wnym p
jest brak infrastruktury NGA. Nie przewiduj e sin | okalizowania w

obszarach szarych NGA lub czafnych NGAina obszarach tych mogN |
wnzgy techniczne.

JednoczeSnie tambndgzdize e moUIl i web i ddzoi ew fidzojg Nc z la
infrastruktura sieci dostnpowych podst awowe
|l nternet u, co dotyczy obszar-w biagych pods-
(problematycznych). W odniesieniu do tych ostatnich obszar -
i nterwencij.i publicznej uzasadniona j est br
zakg-ceni ami w f unWycn ioknio wiamw e n trayrnykzua c j i W Z

szarych-podst awowych przedstawi oneencNiMetwdykaa g Nc z o
wyznaczania obszar- w interwenciji

Ni eadekwatnoSi istniejNcych p9oijN\or ee@ -sdzze rwd keo
Mazowieckim powa UnN przeszkodN w Swiadczeniu oby\
nowyc h, zaawansowanych usgug i powaUnie utr.t
potrzebuj N takich usgug, by skutecznie konk
na kt-rych sN dogtnep noef ek dryk wrsejnucg NGA i us g u
l udnoSi potrzebuj e dostnpu do takich usgu

wi deokonferencje oraz dostnp do #0NMbésrbget u o

mogga korzystal z z a a wadmisistracjp B-ydoowia, elppracyk ac j i ,
e.edukaciji oraz by nie poggnbiaga sifn przepas
obszarach o pegnej dostnpnoSci do tych usgug
Dzi nki postnpowi [ rozwoj owi technol ogiczn
zdrowotnej pozwol N ni edgugo wgadzy publicznej
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wsp-gdzielone historie kliniczne (kt-re obe
rozdzielczoSci), zdal ne obrazowani e medyc
radi ol ogicznych), t el eomeadnyicey. nnOcizekdpakne i as\
szybki Fnazuve-zja n e a, dzinki usgugom takim, ] a’
| aboratoria, zdalne biblioteki cyfrowe oraz
takie | ak: zdal ne pr zes g udahyehnw tgm muttimedia)ti r al i z c
zdal ny nadz:-r spowoduj N i stotne postnpy

bezpiecze®&twie oraz elektronicznej admini st

Obywatel e i przedsifnbiorcy w zakresie Zaa'
administracji, edukacji oraz opieki zdr owot nej , potrzebuj N istc
obecne,j przepustowoSci, prindkoSci oraz §Nc
sytuacja nie moUe byl naprawiona W inny spo
popytowN, regul acj a e X ante), objoewn -ednz t \Wir @ |
mazowieckimni e j est probl emem regulacji dziagal nc
nowe |j generaciji, al e probl em braku I nfrast
mniejszym stopniu moggyby zakg-cal konkurenc
akt -re jednoczeSnie doprowadzi gyby do osi Ngn
obszarach biagych usgug szerokopasmowych i u

stosowanych na rynkach o efektywnej konkurenciji infrastrukturalnej.

Infrastruktura IDM b nd zoitewar ta dla prywatnych operator
dostnp dla podgNgyzehkdsat ait mfi reqa s tmiulkiPopreed o wh z
wybudowanie regionalnej sieci szerokopasmowej (IDM), otwartej dla wszystkich
operator-w telekomuni kacyijmycuhs,jug g uhluNcteojwy &
wsp-gfinansowane] przez EFRR, wgadze samor z
osi Ngnincie cel-w sp-jnoSci spogecznej or az
infrastruktury pozwala wejSIi na rynekadodat k
i stniejNcym pozwoli na 1 stotne rozwinincie
wpgyw na Swiadczenie usdgug detalicznych or a
objantych Projektem.

Operatorzy sieci dostninpowych sN barsglerio zair
of eruj Nce,j usgugi a poziomie gminy |l ub soge

n
potwierdza potrzebn budowy takiej sieci
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Srodek jest w pegni zgodny z <cel ami UE wskaz
Europejskiej Agendzie Cyfrowej. Zgodnie z opublikowanymi informacjami UE
wymaga inwestycji w kwocie ponad 200-300 bil i on-w eur o, aby w
NGA umoUl iwiajNce gospodarkom pa@Estw czgonk:a
Stanami Zjednoczonymi. W Europejskiej Agendzie Cyfrowe | , stanowi Ncej pr
proj ekt strategi i AEuropa 20200 na rzecz ¢go
sprzyjaj Ncej wgNczeniu spogecznemu, sfor mugc
WS zZyscy Europejczycy powi nni mi el Sastnp
przekraczaj Nce,j 30 Mb/ s, a przynaj mni e|] [
domowych powinna miel dostfip do pogNcze@& o
Mb/ s. W agendzie cyfrowej sformugowano tak!
wszystkim Europejczykom podst awowego dostnpu do I nternetu
do 2013 .
Zalecane sposoby osiNgania tych cel - -w okre:
wrzeSnia 2010 r . l nternet szerokopasmowy w
opartego na technologiach szerokopasmowych. W mySI tego dokumen
krajowe i l okalne powinny wspieral inwestyc,]
aby obni Oal ich koszty. W szczeg- | naSci W G
poszanowaniem zasad udzielania pomocy publicznej - budowal alnsm wéai n
infrastrukturn telekomuni kacyj nN, umo Ul i wi
szerokopasmowych na wuczciwych i ni edyskrymi

powoduj Nc rozpoczhncie Swiadczenia konkurency
bygoby opgayxm!l pez ywp aidrkru . Ponadto wgadze | ok

uwzglndnil wykorzystanie sieci Swiatgowodowy
celu poddNczeni a instytucij.i publicznych,

przepustowoSci spogecznoSciom, kt-re ich nie
Projekt j est w pegni zgodny z cel ami UE ¢
dokument ach. Cagkowite wyel i minowani e obs zz:
podst awowego dostnpu do I nternetu nie jest n
na ograniczeni adrbaukdlleet bwdowalna infrastruktu

dalszN jej rozbudowi.

Proj ekt j est zgodny z krajowN strategi N,
kierunkowa rozwoju informatyzacji Polski do roku 2013 oraz perspektywiczna
prognoza transformaofbor mgpowjercegedEstdwa r ok u 2 (
przez Radn Ministr-w w dniu 29 czerwca 2005
informatyzacji kraju w perspektywie do 2013 r. wymienia m.in. zlikwidowanie zjawiska
Awykluczenia <cyfrowegod w exrychr o Oszanaah h gru
geograficznych, a takUe wzrost penetracj.i d
do poziomu ponad 90 % powierzchni kraju i co najmniej 75% populacji. Cel ten ma
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byl osi Ngany m.in. poprzez dotowani &ichbudowy
sgabo zaludnionych lub trudno dostnpnych,
komercyjnych moggdoby to byl ekonomicznie ni

konkurencyjnych cen usPpekiiDMaestychakde ezgol:
Strat e gojuWojgw-zdzt wa Mazowi ecki ego.

Budowa WMzm@ga o b s z ar padstatvawgny lpbmszarym-podstawowym
(probl ematycznym) t wor zy odpowi edni N zachnt

podstawowej infrasdtlr wktw rzya sA agiggtua t6n (kenj eogdg owdii z ¢
kmdl a podstawowe|] infrastruktury Aostatniej]
j aki e] po gNczu miedzianym w technologi.

szerokopasmowy 0 RrzMpggygwnoSciulgt kowni ka
(standardowo przyjmujessiino WecthhacabBe moU

maksymal ni e ok. 4, 3 km), j ak r-wnieUO radi
Nato mi ast dl a wszyst(kiachwyywMNz&k-iveml DMz g -w tech
realizujN wygdgNcznie funkcjn punkt-w styku,
dostnpowej) przyjnto, Ue ich budowa tworzy

przygNczania infr asNGAwzasitugu 2A oksm actodn iverjz gnai |1i DDl

W wyniku zrealizowania Projektu IDM i opi er aj Nc sifi na powyUsz\
dotyczNcych eifoesk tNig nZ aicthed spyors NaeNr ezul t at y:

aludnoSi na obsmadsatcahwobwyacghy czamni ej szy si n
samym m& Ul i wnerokopas mowego dostnpu do
stworzona dla 91,9% ludnoSci,

b)l udnoSi na obsNG@GA azmnibdajagizyychsi n do 40, 1%
moUl i woSiI dostfipu do Internetu NGA zostan

c) 13% ludnoSci wuzysrkzay smali iawozS i d osdkaot k o wy ¢ h
szerokopasmowego, co wyeliminuje na tych obszarach problemy w
funkcjonowaniu rynku.

Infrastruktura IDM b dzi e mogga byl wykorzystywana r -\
publicznN, oczywi Scie =zgodndlk p@u bplrizcezpni yscahmi
temu moUliwe stanie sin wdraUanie i-uggugysta
(w tym mi nd zagministrac),yevedukagi, e-zdrowia). Szerokopasmowy

dostnp do I nternetu na terenie cagego W0
dyspr opor cj i wW rozmieszczeniu firm, przyczyni

peryferyjnie obszar - -w wojeWRedzti wacmaz opwiog @it
zmni ej s zeniwysokd rwykwalitkowanych k a d r z obszar - -w o

wynagrodzeniu. Szerokopasmowy | nt ernet umoUl i wi pracn zda
kt - re dotychczas ze wzglnd-w finansowych d
zamieszkani a. Upowszechnienie szerokopasmow:¢

bod¥cem do rozwoj u nowoc zesrkei elektroniezkd) r oni c z
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administracj.i w regionie, a w konsekwencji
gospodar ki opartej na wiedzy a nie na przetw
3.ZagoUenia techniczne i technologiczne

3.1 Architektura logiczna

Pl anowana s i e Imowas mzkielatoa p adystrybucyjna na terenie
Wojew-dzt wa Mabdawizéeekisigeoci N, kt -ra W SsSwoli
umo Ul i wi l operatorom Aost aitang. eljternemiSenice (ope
Provider) dostnp do usgug hurtowych sieci I
kl'ientom koG owym mies zk a Ecngmmi gaspodazczyip oad mi ot o
terenie woj ew-dzt wa wi el u usgug reali zow
szerokopasmowN. Aby zaprojektowal efektywnN
nal ey wybral odpowiedni N architekturn, kt-r
Jako naj korzystniejsze rozwi Nzani e dl a pl a
rekomenduje sin budown sieci dwuwar st wowN za
A war stwnin szkieletowN,

A warstwn dystrybucyj nN.

Rozwi Nzani e taki e daj e: gat wi ej sze utr zyma
zmni ej sza czas potrzebny na zl okali zowani e
utrzymania sieci.

Warstwa szkieletu sieci

War st wh szkiel etu Ssi eci t worzy wybudowana
wg-kna dzierUawione) wraz z whagiacenis iceacjo S$lz

Warstwa szkieletowa sieci skgada sin z:

f cznSci piarsymwaneijNg-w kabl owych, studni tel
Swi at jowodowych wraz z osprziitem pasywny |
kabli w pomieszczeniach whn z gzkieletowepwraze sz c z e
z wszystki mi i nstal acj ami koniecznymi do

T cznSci aikuyzwNeéze® aktywnych zIlokalizowan

szkieletowej.
Rol N warstwy szkieletowej w sieci szerokopas

1 agregacja ruchu z sieci dystrybucyjnej
transport ruch w szkielecie sieci,
f pogNczenia z operatorami, sieci ami kraj ow

=a
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Warstwa dystrybucyjna

War stwhn dystrybucyjnN sieci t worzy wybudowan
wg-kna dzierUawione) twrykucyjwmne|jatmworsz Rc il agy

Warstwa dystrybucyjna sieci skgada sin z:

f cznSci piarsymwaneijNg-w kabl owych, studni tel
Swi at gowodowych wraz z osprzitem pasywny |
kabli w pomieszczesizaekh EBwwhHggwwpemeci szk
z wszyst ki mi i nstal acj ami koniecznymi do

f cznSci alktywNe@ie® aktywnych zlokalizowan
dystrybucyjnej.

Rola warstwy dystrybucyjnej:

f agregacja ruchu l sieci dostnpowyc
1 punkty styku z operatorami ostatniej mili.

3.2Typologia
Pl anowanie sieci w architekturze szkieletow
wyb-r optymalnej topol ogi.i dl a kaUdej 2z wars

Dla warstwy szkieletowej siecir e k omenduj e sin topologin pier
stanowi kompromis pomindzy kosztem inwestyc]
rozwi Nzani a.

Dowolny wihfzed sieci pogNczony jednoczeSnie
wni z gami zapewnia wesakiEstpwai obds bleagpzieni e si
odcinku |l ub uszkodzenia jednego wnhnzgdga nie pc
sN drogi Zapasowe. Wykluczenie z sieci dot
sieci.

Sposobem zwinkszenia bezpdwarziedEsiNaz s i ki 0$re

kil ku cinciw), kt -re podzi el projektowan
zapewniaj Nc wifnkszN bezawaryjnoSi planowaneg
DI a war st wy dystrybucyj nej si eci rekomendu
technologia okablo wani a przypominaj Nca ksztagtem roz
drzewa dzielN sifi na podgagnzie, kt - re z kol

optymal ne ze wzgl ndu na naj mni ej szN cagko:
teletechnicznej dikieh wekazdnycN okalezacji. Bopologiazdyzewa
j est taGza w budowie w por-wnaniu np. z
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OszczindnoSi ta wynika z moUliwoSci przepr o\
i minimalizacji |liczby dublujNcych sifi pogdNc
Si eidobmana w tej topologii, umoUl i wia optyma
w sieci. NiewNtpliwN jej zaletN jest duUa sk
nowych whnzg-w poprzez ich poddNczenie z jed

dowolnym poziomie drzewa.
3.3Medium transmisyjne

Wszystkie dostnpne obecnie systemy telekomut
trzy media transmisyjne: kable Swiat gowodowe
miedziane.

SpoSr-d wymienionych wyUej r otavwmidjpeaoErup aj wi ik

technologia SwiatgJowodowa. Jest to technol c
praktycznie nieograniczone moUliwoSci wykor z
niezawodna w dziaganiu i najtaGsza w utrzyma
Jedynie wari ant budowy sieci kabl owej z wy K 01

jednomodowych spegnia wszystkie zagoUenia s
planowanej w projekcie IDM. Medium to pozwala na uzyskanie najlepszych
parametr-w transmi s yigopeatoto,m wWotsy mpomy thl ibw do wi
dostnpowych noWSN)., g8Wpkoaeybst ani e Swi at gowo d
Zzastosowani e zar - wknroot neehniak Ofawigabitacbez f al |
procesmuw ti pl eksacji. Ocenn zal et [ wad
zamieszczono w poni Uszej tabel:

Tabela3. Wady i zal ety wybranego medium transmisyjnego (Swiat
Zalety Wady
1 wysoka niezawodnoSi t 1 koszty budowy wy Us z
9 wysokie moUliwoSci wus alternatywnych
1 moUl i woSI stosowani a ! koszty urzNdze® na ko
transmisji ze zwi el okrotni eni 9 koniecznoS$i stosowani
j ak i bez zwielokrotn sprzitu do utrzymani a
M1 gatwa rozbudowa poprz
koE& owych.
tr-dgo: opracowani e wgasne.

Pozostage media transmisyjne majN ograniczon

w warstwie szkieletowej . Kabl e miedziane ze
ni skie wartoSci przepustowoSci (rzidu Mb/ s
radi owe, eawggatwnesie cziastotliwoSci mi kr of al
GHz) mogN mi el zastosowanie w warstwie dyst
przepustowoSci §gNczy mikrofalowych sifngaj N 1
wartoSci zbyt wnies ldiys.t r Wowaypghe|] moUna rozwa
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technol ogi i na odcinkach gagnzi ko@E& owych
dostfiApnoSci gNcza, duUo mniejszej od tect
wysthipuj Ncy mi | okal nie warunkadyi Santineogsuf el y
deszczu, oblodzenie urzNdze@® . W takich wypas
koniecznoSiI budowy infrastruktury towarzysz]
typu ¢gNczy tzn. wieU czy maszt - - w, kont ene

W przypadku kr-tkich odcink-w koszt budowy
przekroczyl koszt bZedvawy fisliue mia kabltkwej odl e
sieci dystrybucyjnej, rozwi Nzanie takie bndN

3.4Technologia transmisji

Warstwa szkieletowa sieci I nternet Dl a Mazo\
Swi at gowodowN z wykorzystaniem zwielokrotn
dystrybucyjna wykorzystywal bhAdzie transmis|j

falowego DWDM.

Jako protok-g transmisji w budowanmystywsnye cC i | n
bndzie protok-g MPLS.

35ZagoUenia dotyczNce wykorzystania infra

Proj ekt Il nternet dl a Mazowsza zakgada na ti
infrastruktury istniejN ¢ enjn yich oper at or - w:

T WgasnoSizileuldadva kanalizacji teletechniczr

Dzi er U@maa podobna umowa) kanalizacji teletechnicznej polega na

wykorzystaniu istniejNcej infrastruktury te
samor zNdu terynmydml degponeamt -iw. Dzier Uawa 1
kanalizacji kabl owe | l ub rury w ruroci Ngu. \
kabel Swi at § pwjektuonteynet ®la dMazowsza. Dzier Uawa kanal i z
moUepr zys pi meesy ihwestycyjny, uzyskal oszczfidnoSci na €
projektowania sieci oraz zmniejszy i koszty i nwest ycyj nych. Nal eOy

dzierUawa na zasadzie | RU jest doSi kosztowil
jak wgasne rurodi BgegaabkOwk atlildziag opoz pakal
kanalizacj.i na zasadach dzierUawy w por - wneée
pozyskania wgasnoSci |l ub budowy nowe|j kanali

T WgasnoSizileubtmaveychwg: - ki en Swi at gowodowych

Drugi przypadek wykorzystywgnipaol iegtnineaj N zi
(innej podobnej umowie) lub zakupiewd - ki en Swi at Jowodowych. W
relacjach, w kt-rych przebiegi gNczy Swiat
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projektu Il nternet DI a Mazowsza pokrywajN
Swi at gowmid, moUna r oz whlt)ywdkup vgi- &i Bawnod i nn
operator a. Proponowany modellubdakupa gemnyice doty
wg-kien (bez urzNdze®& koEowych) i wdgNczeni
kt-rej wydub eabyieaesiaidn e&d - kna, nie ma potrzeby
infrastruktury sieciowej. Te sposoby wykorzystania istnie]j

por -wnywane z alternatywnym rozwi Nzaniem w p

4. Og-lne zagoUenia wymiarowania sieci | DM

Na podstawie zgoUonych algorytm-w matematyc
wszystkie mi ej s ¢ o gminBe iw drzewa powiatowe uzyskano pierwsze
szacunkowe dane dotyczNce budowy sieci Il nt
cagego wojew-dztwa.

W p-Fniejsaglkh tepagr afi a sieci byga optyr
konkretnego wariantu budowy sieci. Jednak z
optymal ne relacje zostagy utrzymane na etapi
al gorytmu rozwi Nzuj Ncegaod ApkobBemnd& omi wojvak
sieci szkieletowej gNczNcy wszystkie miasta

N a podstawi e wyni k-w wsthipnego wy mi arowani
moUna bygo zagoUyi minimalny koszt inwesty:
Bi or Nc p o kurwavwgaini @ o si n tras drogowych dl
i dystrybucyjnej wstfipne oszacowanie dgugoSc

km.

Analiza budUénwestycja UWgkamabliiewoSi realizacjii
cel -w pze®| 8k ozadalokowanychwbud Ueci e projektu. Nale
Ue wy mi arowani e z al gorytm-w dotyczygo

mi ej scowoSci ami , docel owo podczas ©projektow
powi nkszonych o wsp-gczynnik budowy sieci w

Na podst awi e przyjntych metod wymiarowania Si ec
przedstawil schemat wymiarowania sieci
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Rysunek 1. Schemat wymiarowania sieci

DANE ZINWENTARYZACJI

L

IDENTYFIKAGIA { 2! wj

WYMIAROWANMARSTWY
DYSTRYBUCYJNEJ

WYMIAROWANMYARSTWY 5_1Dh|] 0 {LY L
DYSTRYBUCYJNEJ > DYSTRYBUCYJNEJ

v
WYMIAROWANMARSTWY
SZKIELETOWEJ

Ll

WYMIAROWANMARSTWY 5_1Dh|] 0 {LY L
SZKIELETOWEJ : SZKIELETOWEJ

Na podstawie wynik-w algorytmu wymiarowani a

T lokalizacje wnzg-w dystrybucyjnych,

T relacje pomindzy winzgami dystrybucyjnymi,
f dgugoSi sieci dystrybucyjnej,

T I okal i z a csgkieletawich,g - w

T relacje pomindzy wnzgami szkieletowymi,

f dgugoSi sieci szkieletowej

Wy mi arowani e sieci przeprowadzono dla kil ku
5. Analiza moUliwych wariant-w technologiczn
5.1Technologie w warstwie szkieletu siecii c z 8 S makt yw

Warianty Konfiguracji, szacowanych koszt - - w

rozwaUanych do instalacji w sieci Szerokopas
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ZagoUenia dla budowy sieci | DM.

1. W sieci | DM zbudowane bnAndN trzy ©pier Sc
z pier8ptgoeznych sieci | DM znaj duj e S
dystrybucyjnych, z tego dwa z ni ch p
dystrybucyjnych (wnzgdgy szkieletowe), ] ak

KaUdy wfized dystrybucyjny przesydgdo ruch
niego ruch generowany wW obszarze obsgugi w
2. KaUdy wfized zbiorczy naleUy do dw-ch pier
stanowi N punkty | XP styku z globalnym I nt
serwer -w usgug zaiemrsital mwastya hWamkas 2a&wa . \
trzech wnzg-w zbiorczych =zainstal owany m
ki erowany jest ruch ze wszystkich wnhnzg-w

zbiorczego ki erowany j est ruch stanowi
generowaneg o0 w si eci dystrybucyjnej, czyli na
12 Gb/s, docelowo za 10lati ok ogo 680 Gb/s. Wihzed w War
kaUdego pierScienia optycznego. Ze wzglaia

zbiorcze muszN posi adalz pwsezcyzset@sit ew ae |t earke retc
3. 0pcjonalnie rozwaUa sifi pogNczenie wifzg-
poSrednict wem:

aywydajnych router-w |P MPLS (bez ur z N
transfer ruchu do wnzg-w zbiorczych
router - w,;

b) zwykorzystaniem optycznej war st wy tr
platformn do transferu ruchu od wnzg-
zbiorczych.

KaUdy wnzed dystrybucyjny jest wyposaUony w
interfejsy dost Appwe phAadfNuspowbsdlia 1 Gb/ s.
dystrybucyjny posiadal bnindzie od 30 do 60 in

-
C

4. W przypadku realizacj.i sieci | DM zgodni e
przypadku wykorzystanie router-w I P MPLS
z opwyjmN any w przyszgoSci tych interfejs:\

5. W przypadku opcj i 3.b przewiduje sin inst
DWDM pracujNcym na dw-ch wg-knach optyc
optycznych. W kaUdym wn¥le dystrybucyjny
OADM ( ROADM). Whzedg dyssrirtilibwcyphycznypamj dy
DWDM bfidzie pogNczony do dw-ch wizg-w zI

z protekcj N typu 1 + 1. Zatem dl a pog!l
z whzgdgami zbiorczymi kaUdego pierScienia
optyczne. mla woljdNcwezbiorczych pomifdzy

wykorzystane bAadN w kaUdym pierScieniu d
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w kaUdym pierScieniu wykorzystanych zost a
pogNczenia winzg-w szkieletoagchla pofdcize
wnzg-w rdzeniowych).
W przypadku opcji ®@pdj omradenNaldadgijen ,sijiako
dystrybucyjnych:

T bNd¥ router-w I P MPLS;

T bNdT przegNcznik-w Metro Ethernet.

Whnzgy, kt - re |1 eUN we wsp:-Ilnej cznSci wg
nal eUONcych do dw-ch pierScieni maj N zai
w jednym pierScieniu. W drugim ©pierSci

zainstal owane wzmacniacze optyczne sguUNc

6. W whzgach znajduj Ncych sifnwtalidiwd weachboi
switche Metro Ethernet o odpowiedniej wyd
7. Zakgada sin zainstal owanie w sieci | DM sy

8. Przewiduj e sin, Ue dla zainstal owanego s
i wsparcie producenta.

9. KaUOde instalowaneywnirezNdyposaUoanke bndzie
redundancyjne dla zwifikszenia niezawodnoS$S
sieci | DM instal owane bAidN nasthinpuj Nce
zal eUnoSci od wariantu budowy sieci | DM:

1. winze@ c einroutes ltypwy A;. Zainstalowany w Warszawie, zawiera
jednostki centralnN oraz 3 interfejsy 4
zbi orczymi wnzgami rdzeni owymi, zai mpl eme
sieci.

2. Zbi

-

orcze wiz(soutendtgpaij. oweawi er aj N jednostk
oraz w zal eUmaooBaxrnegwd waoi antu sieci trzy
interfejs 40 GE, z kt-rych jeden sguUy do
strony sieci dostnpowej routery te sN wyp
3.WRzgy umieaszcidmri wa croutepyitypu/S.ciWnial eUnoSci
wariantu sieci posiadaj N interfejsy 40
dostnpowe|j routery te sN wyposaUone w int
4. Routery lub przegNczniki Et hernet,i pegni
urzNdzeni gzainsjalpwaneBv whnzjach szkieletowych s
zadaniem | est dystrybucja oraz transfer
rdzeni a sieci . od strony sieci dostnpo
w interfejsy 1 GE.

5. PrzedgNczni kuirzBdbhennat tyYpPwUNC dl a dogNczan
dostinpowych oraz agregacj.i ruchu z tych w

ZagoUenia dotyczNce ur zNdze Eramakht siesinlpt h i ns
okreSlajN, Ue wszystkie urzNdzenia ahewutery,

S i

eci zapewnial bndN skalowalnoSi sieci pr
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obsgugi wal ruch transferowany w sieci przewy
generowany wW roku zako&zenia inwestycji bud

RozwaUane bndN 3 waciianty zypyuadawyn slilea kaUd
okreSlone zostanN wymagania dotyczNce par ame

Ssprzntu. Dla kaUdego wariantu sieci zai mpl en
[ utrzymania (NMS/ OSS) . Co pr awodakpwy kogzst e m z ¢
CAPEX, ale jego instalacja znaczNco zmniejsz

Opr-cz kosztohkw ezSakounpyu,zostanie takUe koszt
wsparcia d 1 a t e g o nascaas jednego roku. Koszt gwarancji oraz serwisu
sprzintu gyesm osktreesi e WDUyat komraingjaszeni a pr zy:
operacyjnych zagoUono, Ue koszt gelemenia nc j i
kosztowy zakupu.

Strona24 z64



PROGRAM Mazowsze, wyorcc IS
REGIONALNY , s ma el ROZWOJU REGIONALNEGO [
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI
Tabela 4. Por-wnanie wariant-w budowy sieci | DM.
Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
T Siel zbudowana j est i 1 Siel, na p o znym, miwarstwy f f Podobni e, jak w waria
router-w I P MPLS, z in transportowej, jest zbudowana z na poziomie fizycznym, warstwy transportowej,
] ) ] ] L wykorzystaniem systemu optycznego DWDM z jest zbudowana z wykorzystaniem systemu
1 WwarstW|erdzenlowejorazszkleliatongmeu. 32 kanaganmi optycznymi optycznego DWDM z 32 K
zalvnstvalowane rohterdtypu A zainstal owane s N j e UrzNdzenia optyczne =g
(\fvnéeg centr.al Ny ) (zbiorczez rdzeni owej oraz szkiel w warstwie rdzeniowej oraz szkieletowej i nie
W“%QX rdze.nvl o.we), SZ.3e war st wi e dostnpowej wystipuj N w war st wi ¢
(winzgy w C'nc'vanCh P logi cznej wykorzystywa tworzenia sieci |l ogi c z
trzy routery typu By (wizgy sz OADM. Kanagy optyczne modugy OADM. Kanagdy o
Wszys'Fkle route.ry'lnstalowane w wariancie 1 informacji na poziomie 10 Gb/s. transfer informacji na poziomie 10 Gb/s.
wspieraj N prPotMPK S.
) o ) W warstwie rdzeniowej oraz szkieletowej sieci W warstwie rdzeniowej oraz szkieletowej sieci
T vaarst\Nledystrybucyjnej S|eC|Vwar|rfmtu1. zainstalowane bfAadN: 4 zainstalowane bfAadN: 4
zainstalowane bAdMN czyi (whized central ny )/ (zbiorczez (whized central ny )/ (zbiorczez
przech%nlkl Metr o Et whzgyeni dave) , szeSI £ wnzgy rdzeniowe), sze
protok-g I P MPLS. (wnzgy w cinciwach pi ¢ Ethernet typu As (wizgy w
1 Routery | P MPL S zain trzy routery typu B: (whz gy s zK pierScieni), oraz trz
whzgach dystrybucyjnyd Wszystkie routery'instalowanewwariancie2 Metro Ethernet typu Bi ( wi z gkieletose)
sieci jest przenoszony przez wszystkie routery wspierajN protok-g IP Zar-wno routery, jak
znajduche. sih nav . T W wnzgach rdzeni owych EthfrEe’E Ill:r:slt/lsll_sowane
glystrybucyjrv]ego (Wr_lzg pierScienianzai bsdBI| omw protof-g '
jednego z whzgd-w zbior MPL S, z interfejsami T Routery oraz przegNcz
T W wiiFle centr g kangtalowahe skal owal noSi sieci pr i wﬁzga}ch rdzeni'owych
bidN urzNdzeni a spegn optyczne systemu D WD N pierScieni b’ﬁdN' Wy pos
styku IXP. strukturn sieci, w okt Gb/ s i wtsir“pdNarszrotok-
szkieletowej, znajduj N zapewniaj Nc skal owal no
pierSciendggNgzany de | at. Kanagy optyczne
kanagem optycznym do l ogicznN strukturfn si
rdzeniowych. KaUdy zbi warstwy szkieletowej,
jest pogNczony z wizg z trzech pierScieni
kanagami optycznym o] dedykowanym kanagem optyczny
Gb/s. wnzg-w rdzeniowych. K
rdzeniowy jest pogNczg
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1 W warstwie dystrybucyjnej sieci wariantu 1

zainstal owane typui €N czyi
przegNczni ki Metro Et
protok-§ | P MPLS.

W win¥l e cent r g lzangtatowahd
bidN urzNdzenia spegn
styku IXP.

We wsp-lnych gNczach
styku kaUdych dw- c tvanep
bAidN jedynie wzmacniac

jednym kanagami optycz

40 Gbf/s.

W warstwie dystrybucyjnej sieci wariantu 1

zains
przed
proto

W win¥l e cent r g lzangtatowahd

brndN
styku IXP.

We wsp-lnych gNczach

styku
brndN

tal owane bndiN czywi
NMeni @€i Ethernet,
k- | P MPLS.

urzNdzenia spegn

kaUOdych dw-ch p
] wazingcniacee optyczne.

Opracowani

e

wgasne.
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W celu oceny przyszgych koszt-w OPEX za e
kaUdego z i nstal owanych w sieci urzNdzeE ¢
energetyczna urzNdzeE&deget @l owaarniyacnifabalal as i lea
zaprezentowane zostagy poszczeg-lne warianty

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

,,,,,,,

....

Sy - WwezeltypuA,

@ -wezeftypu As

@ - wezef typu By

tr-dgo: Opracowanie wdgasne.

Z opisu dotyczNcego wariantu 1 budowy siec
routery I P MPLS sguUN zar-wno do transportu
do (z) war st wy dost npowej bedovwanej zgodriet zZeu kt ur a
wariantem 1 pokazana zostaga na rysunku 1.
j est nastfipuj Ncy: routery wa rip ramstalonarek i el et
w winzgach dystrybucyjnych pierScienciwachsi ec
pierScieni fwihipyengpnNAcagkowity ruch od (d
do (od) zbiorczych wnzg-w rdzeniowych (wnzgy
wnzg-w dystrybucyjnych przechodzi przez wsz
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zngg duj N sin na drodze od (do) wybranego wnz

mocy przetwarzania router-w musi byl wykor z
tranzytowego od i nnych whnzg- w. teby zapewr
wariantu 1, ni eabanyntanjiestwywwh nych gNczy
komuni kacj i pomi ndzy router ami sieci . Dl a o
W Sieci oraz zapewnienia oczekiwanej skal owe

wariantu zostadgy wyposalgme w ipmrtzerpfuesjtsowotSrc
W winTle centralnym w War zd wisd a( wivae® tyig N
pedgni Nce funkcje punktu styku | XP. WszystKki

funkcjonalnoSci | P MPLS. ProteklDVwarishktahag- - w
reali zowana | est w war st wie | ogi cznej MPLS
backupowe)).

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

6 -moduf OADM
-

-wezef fypu Aj

&g ~weref typu A;

@ -wezef typu Az

G weeef typu By

tr-dgo: Opracowani e wgasne.

Drugi or az trzeci wari ant budowy sieci | DN
rysunku3zaprezentowana zostaga architektura sie
zgodni e z wariantem 2. Poni ewaU si el wari ani
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optyczne u r WDWd vebeci tago tBansport ruchu jest realizowany na

poziomie warstwy fizycznej L;. R-wnieU protekcja kanag-w tr
sifi na poziomi eZewawzsgtlwiyduL na wymaganN | iczbr
przyjnto, Ue w kaUdym =ciwariantu 8 ,csystem iDWMpt y c z n-
obsguguje 32 kanady optyczne o przepustowoS
pierScieni, w jednym systemie DWDM, Zzainst a
(Sredni o pow drdgim@ystenBe)DWDaVM zai nst al owan@&a bfdN
sgNdeéo obsguagi kanag-w optycznych.

Jak to wynika z rysunku 3, w kaUdym wn¥le sieci, kaUdeg
zainstal owany | est pojedynczy modug optyczn
routera dogdgNczeni sN uUytkowniw ydossitefcpowxa h
r-Unych hierarchii. KaUdwnzlkeijo#(ow ws iwgiczie gl DM z
trzy takie winzgy) znajduje sin w dw-ch pier
sieci wariantu 2 dogdgNczone sN do dw-ch zbio
optycznymi o przepustowoSci 10 Gb/s. Zasada
pokazana zosta&aga na rysunku

Rysunek4. Spos-b pogNczenia whzg-w w sieci | DM zbudowanej zg

R; 8
Rs
e
UG
7 -
-y bowizna
h /\.‘J_' M o
& -moduf 0ADM o Xlgozete
: ' v’ HAbtudzianki Panceshie
. | o A
@ -wezel typu A _‘é
R o<l d ) tka Diuga
&3 -werel toua; g o S L
[ TR ;

@ -wezel typu Az
@ -wezef typu B

o Pexretnica
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tr-dgo: Opracowanie wdgasne.
DIl a wyj aSni epnoigaNcszpeonsicab uwfiz §-w w si eci | DM wa

routery Ry oraz R, znaj duj N sifn w pi erofzRemiaj duj Nr ot
w pierScieniuo@azRsanajoditjeXNysiRi w pierScieniu
wszystkich whzg- wosszikided etwwtyym swN r-wnieU t
rdzeniowe), stNd Srednio w kaUdym pierScien
(kilka wnzg-w znajduje sifn w cinciwach pierS
(wnzegyt yopuwzA zbi or c z e( wwinzzggyy.) bepdozomenAa ysuku

3 odpowiednio jako WZ;, WZ, oraz WZ3. Poni ewalU, w kaUdym pier

sin dwa zbiorcze wnzgy rdzeniowe, st Nd wszy
pierScieniu sN dogNczone do oWydwubebpo$redgn
kanagami optycznymi. DRanpjdyuk®Nacdusinowt @i vr
dogNczone do;, WMZh, zofterywWRs W, znaj duj Nce sin w pier
dogNczone doy, WZ§z §z-ans WZd RetdeorgyNcR one s N gdo wiz¢
WZ;

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

& -modut 0ADM
-wezef fypu A
&=y -wezel typu 4;
Eep¢ -wezef typu As

=
tr-dgo: Opracowanie wdgasne.
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Dla dogNczeni a 12 router-w jednego pierSci

wymagane sN 24 rozgNczne kanagy optyczne, ¢
sguUy do zestawienia w pierScieniu tylko | ec
sieci IDM posiadadwa wg- kna Swi at owodowe, st Nd moUl i

gNcza z protekcj N typu 1 + 1.

Siel I DM wariantu 3 zbudowana jest zgodnie
wariantu 2. Zasadnicza r-Unica w strukturact
wykor zyst ani u r-Unych urzNdze@® instalowanych
W wariancie 2 wszystkie wnzgy szkieletowe :
MPL S, zaS w wariancie 3 oragiBgcsiN wverbzugdyo wa ty @ |
z wykorzystaniem pr zremjeNtc zm i fku nk djeda mr aol rEa Sieei N
Koszty budowy poszczeg:-l nych wariant- -w sieci
Wariant1.Si el I DM w tym warianci e, poza war st wN
bazie router-w | P/ MPLS. Siel wariantu 1 jest

(1) routera typu A; (Wnzeg centralny Zzainstal owany w
interfejsami (portami) 40 GE, gNczNcysmi ten
(zbiorcze whzgy rdzeniowpdsalozg sNuwetyzyyrf
GE, sguUNce do po g NcAr emrdutaremrtgou Aeir - w Ng iy@d ni mi
routeramitypu Azor az cztery interfejsy 10 GEWdJdo pog
tym warianci e si eci zainstal owany ¢dutery] e st S
zainstal owane w cifnciwach pdeertSeciehi G, (ko -r e
typu A, oraz typu Ag) oraz <cztery porty 10 GE dl a do
Ponadto w sieci wariantu 1 zainst ajl(romtegynych |
zainstal owane w whzgdacihw spkeefet emiyehhh si etz
wyposaUone w dwa (2) port vy, t¥po A;Gtigpu Bl @azr out er
cztery porty 10 GE;. dW ko@Erer tvwaktUgpu wC si eci
zainstal owanych j est dwi eSci e siedemdzi esi |
pr zed Nc zonEth&rmet tye G, kt -re zainstal owane sN w w
[ wyposaUone w 2 interfejsyoradl@puGHorgz@b ur z N
interfejsy optyczne 1 GE dla dogNczenia urzN

Specyfikacja urzNdzeE o rbadawanejczhodniee waianttrh a s i e c
1, zgodna z cennikiem (List Price) pokazana jTebslits5 poni Uej w

Tabela5.Specyfi kacja oraz cena urzNdze@® dla wariantu 1.

Porty Cena GPL [USD]
\-/rvyrfl) , 4 Liczba | Ur z Nd z| 40G | 10GE | GE | 10/100 | Ur z Nd z | karty optyka Razem
2250
A1 1 Router 3 117 000$ 000% 0% 2 367 000%
2345
Az 3 Router 3 20 351 000% 000% 597 000% 3293 000$
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2345
Az 6 Router 3 20 702 000% 000% 597 000% 3 644 000$
1650
B1 33 Router 2 20 3 861 000$ 000% 656 700% 6 167 700$
Ci1 270 Przeg N 2 24 3508 650% 537 300% 4 045 950%
1 NMS/OSS 1946 670% 1946 670$
10486 320$% 8590 000$ 2 388 000% 21464 320%

tr-dgo: Opracowani e wgasne.

Roczny koszt serwisu w trybie 8x8xNBD (serw
roboczym, czas reakcji 8 godzin, interwencjai w nastfiapnym dniu roboc
Business Day)) dla wari antTabelil6, zostag zaprez

Tabela 6. Roczny koszt serwisu urzNdze@® dla sieci | DM wari ant
Thip w24 Koszt serwisu i 1
rok
A1 88 725%
Az 112 575%
Az 148 350%
B: 449 845%
C: 311 040%
NMS/OSS 189 570%
Razem serwis 1 300 105%
tr-dgo: Opracowanie wdgasne.
Moc zasilania wurzNdze@® zainstalowanych w s

wariantem 1 | abelaakreSlona w

Tabela7.Moc nominal na i aktualna urzNdze@E sieci | DM zbudowan
. . Moc w aktualnej
Typ wiz( Mocnominalna . ..
konfiguraciji
Ax 3583 W 1740 W
JAVS 11 844 W 6240 W
As 23688 W 12 480 W
B 117 271 W 57 750 W
Cy 81 000 W 67 500 W
Moc | 237386 W 145 710 W
cagkowi t
tr-dgo: Opracowani e wgasne.
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Wariant 2 W skgad urzNdze® tego wariantu sieci,
(wnzegd centralny zainstal owany w Warszawi e)
gNczNcymi ten router z ,{ebemacg8)whingyer dmen
(3) routery typu A, wyposalUone sN w jeden interfejs 40
router- w t Yy, toutekem typu A, oraz dwadzieScia osiem in
podgNczenia z whaigmast altowanydni w kaUdym pier
typu A, s N takUe wyposaUone w 28 port-w 1@ GE dc

i typu B1. Ponadto, w si e c i zainstal owanych jest stakUe
(routery zainstalowane w cifnciwach pierScie
port-w 10 GE. Ponadto W sieci wariantu 1
przegNcznik-w Metro (Etehegrneai ntsy@mu owdane w
szkieletowych siecii w pi er Sci eni ach rozgNcznych), Kt -r
porty 10 GE (do) romazrdwadzipeaSAi a osiem port
typu C.. W ko@®u takUe, w sieci | DMt wadrwii aenStcu e

siedemdziesi Nt (270) iprze@WMczmii kiw Mett{y @or rEd th
kt -re zainstal owane sN w wihzgach dostfiApowyc
oraz 24 interfejsy optyczne 1 GE dla dogNcz:
10/ 100 Mb/ s. UrzNdzenia DWDM pracuj N z wyko
z protekcj N typu 1 + . wéNgaMioneg pwnLy typu

Specyfikacja urzNdze@® oraz ich szacowana cer
z wariantem 2, zgodna z cennikiem GP L pokazana jTamla8. poni Uej w

Tabela 8. Specyfikacja oraz szacowana cena urzNdze@ dla wari a

Porty Cena GPL [USD]
\I/yr“rn) - Liczba | Ur z Nd z| 40G | 10GE | GE | 10/100 | Ur z Nd z| Karty Optyka Razem
A1 1 Router 3 117 000$ 2250 000$ 2367 000$
3 DWDM 1200 120$ 1200 120$
Az 3 Router 1 28 351 000$ 1275000$ | 336 000$ 1 962 000$
6 DWDM 6 089 910$ 6 089 910$
Az 6 Router 6 702 000$ 190 000$ | 144 000% 1036 000%
6 DWDM 2 400 240% 2 400 240$
B: 33 PrzegN 2 28 990 000$ 264 000$ 1154 000$
20 DWDM 8000 800% 8 000 800$
Ci1 270 PrzegN 2 24 3508 650% 537 300$ 4045 950%
1 NMS/OSS 2900 140$ 2900 140$
26259 860$ 3715000$ | 1281300$ | 31256 160$
tr-dgo: Opracowanie w@gasne.
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Roczny koszt serwisu w trybie 8x8xNBD dl a w
Tabela .

Tabela 9. Roczny koszt serwisu urzNdze® dla sieci I DM wari ant

. _ | Koszt serwisu i 1
Typ wiz(

rok
Router A; 88 725%
DWDM 161 781%
Router A, 87 975%
DWDM 323 562%
Router As 79 150%
DWDM 97 212%

PrzedNg ] 44352%

DWDM 324 040%

Pr zedNg 7 311040$

NMS/OSS 282 420%
Razem 1800 257%
Serwis
tr-dgo: Opracowanie wdgasne.
Mo c zasilania wurzNdze® zainstalowanych w

z wariantem 2 TJabdat okreSlona w

Tabela 10. Moc nominal na i aktualna urzNdzeE sieci I DM zbudow
L . Moc w aktualnej
Typ whnz { Mocnominalna . .
konfiguraciji
Router A; 3583W 1740 W
DWDM 4 380 W 3060 W
Router A; 16 248 W 10380 W
DWDM 8 760 W 6120 W
Router Az 19380 W 8580 W
DWDM 3540 W 2280W
PrzedNegi3i13035W 8 250 W
DWDM 11 800 W 7 600 W
Pr zeQN@: 81 000 W 67 500 W
Moc | 161726 W 115510 W
cagkowi t
tr-dgo: Opracowani e wgasne.
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W wariancie 3, siel | DM zbudowana jest dokyg:

] ako wnzgy typu A3 oraz typu B1l Zzast osowe
przegNczni ki Metra optoHergneét .poWWNsaméeég taka ko

zmienia, jednak wymusza innN koncepcjn | ogik
Specyfikacja urzNdze@ oraz ich cena dla siec
3, zgodna z cenni ki em GPebelpokazana jest poni

Tabela 11. Specyfikacja oraz cena urzNdze® dla wariantu 3.

Porty Cena GPL [USD]
vag _ | Liczba | Ur 2 Nd 2| 40G | 10GE | GE | 10/100 | Ur z Nd z| Karty | Optyka | Razem
Ay 1 Router 3 117 000% 2250 000$ 2 367 000$
1 DWDM 1200 120% 1200 120%
A, 3 Router 1 28 351 000% 2850 000$ 3201 000$
3 DWDM 6 089 910% 6 089 910$%
As 6 Przeg Nc Z 2 28 180 000$ 48 000$ 228 000%
6 DWDM 2 400 240% 2 400 240$
B: 33 Przeg Nc Z 2 28 990 000% 264 000% 1154 000%
30 DWDM 8 000 800% 8 000 800%
Ci 270 PrzegNcz 2 24 3508 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%
tr-dgo: Opracowanie wdgasne.

Roczny koszt serwisu w trybie 8x8xNBD dl a w
Tabela 11.

Tabela 11. Roczny koszt serwisu urzNdze® dla sieci | DM wari an

Typ whnzg{ Kosztserwisui 1rok

Router A; 88 725%
DWDM 161 781%
Router A; 92 175%
DWDM 323562%
Router A; 8 064%
DWDM 97 212%

PrzegNgz| 44352%

DWDM 324 040%

Pr zedNeg z| 311040%

NMS/OSS 286 730%

Razem serwis 1737 681%
tr-dgo: Opracowani e wgasne.
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Mo c zasil ani a urzNdze®& =zainstalowanych w
z wariantem 3 Jabedat. okreSlona w

Tabela 13. Moc nominal na i aktualna urzNdze@E sieci | DM zbudow
- . Moc w aktualnej
Typ whiz ¢ Mocnominalna . .
konfiguracji

Router A; 3583 W 1740 W
DWDM 4380 W 3060 W
Router A, 16 248 W 10 380 W
DWDM 8 760 W 6120 W
Router Az 2370 W 1500 W
DWDM 3540 W 2280 W
PrzedNeg711850W 7 500 W
DWDM 11 800 W 7 600 W
PrzedNg 781000W 74 250 W
Moc | 151631 W 114 430 W
cagkowi t

tr-dgo: Opracowanie wdgasne.

Jak wynika ze struktury wszystkich prezentow
styku z globalnym Internetem zainstalowany
w Warszawie. Cena tego rolaberr a podana jest p

Tabelal4.Specyfi kacja oraz cena urzNdze® punktu styku z gl oba

Porty Cena GPL [USD]

Typ wi Liczba |[Ur z Nd z| 40G | 10GE | GE | 10/100 | Ur z Nd z| Karty | Optyka | Razem

Styk 3 Router 12 351 000$ 900 000% 1 251 000$
tr-dgo: Opracowanie wdgasne.

Moc zasilania urzNdze@® punktu stykTabelm gl oba
15.

Tabela 15. Moc nominal na i aktualna urzNdze@® punktu styku z g

Moc w aktualnej

Typ wizd Mocnominalna Konfiguracii

Router IXP 11880 W 6 330 W
tr-dgo: Opracowani e w@gasne.

Podsumowuj Nc zaprezentowane wyUej rozwaUani
koszty realizacji sieci | DM dl a pekaszegwl ny
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pokazano w Tabela. W tablicy tej, opr-cz koszt - -w r e:
trzech r-Unych wariant- - w, pokazano r-wniedU
technicznego. Koszty serwssandwiws pmaagN abyll,
kosztem CAPEX, gdy serwis zostanie zakupior
budowy sieci, bNd¥ kosztem OPEX, gdy bndzi e
sieci Trudno sobie jednak wyobrazilrcigpopr aw
technicznego. KaUdy koszt wariantu budowy s
Ssystemu zarzNdzani a. Jak wyni ka z przedst e
real i zacji poszczeg-lnych wariant-w sieci, I
punktu styku z global nym | nternet em, zostagy Zaprezen
Z dyskusj.i z producentem sprzntu wyni ka, Ue
moUna | iczyl pnoaz iuopmiset v4 0% ddhdzis@rivdtostatecz
zakupu sprzitu wr rozaz 20 % ne geowisi Zestaweerieacenj GRL
oraz z upustami, dla poszczeg-lnych warian
pokazano w Tabelil6.
Tabela 16. Zestawienie cen GPL oraz cen z upust ami dl a wszyst
Skdadni k Cena GPL w Setr::tem \; Cena w | Serwis na 3 | Serwis na 5
! uUSs b PLN lataw PLN | latw PLN
UrzNdzeni
wariant 1 wraz z | 21464 320$ | 12878592 $ 38 635 776
PLN
NMS
Serwis dla
wariantu 1 na | 1300105$ 910073 % 2 730219 8 190 657 PLN 13 651 095
) PLN PN
jeden rok
UrzNdzeni
wariant 2 wraz z | 31256 160$ | 18 753 696 $ 56 261 088
PLN
NMS
Serwis dla
) 3780540 | 11341620 18 902 700
yvarlantu 2 na|1800257% 1260180 % PLN PLN PLN
jeden rok
UrzNdzeni
wariant 3 wraz z | 31731420% | 19038852 % 57 116 556
PLN
NMS
Serwis dla
) 3649131 | 10 947 393 18 245 655
yvarlantu 3 na|1737681% 1216377 $ PLN PLN PLN
jeden rok
Styk IXP 1251000$ | 750600 $ 2 251 800
PLN
Serwis dla
urzNdze @& |48975% 34280 $ ,13(3,2\,850 308 550 PLN | 514 250 PLN
jeden rok
tr-dgo: Op rwajcacswaen i e
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Podsumowanie
Zaprezentowane wyUej dane pokazuj N moUl i we
| DM. Jak wi dal , najta@zym rozwi Nzaniem bu

wykorzystuj Nce w sdgoieszhbutketyowdat -poySrhe dn
przesygany jest ruch od wnzg-w agregacyjnych

rozwi Nzanie zmniejsza wydajnoSi sieci, bo w
transfer owym. Pomi mo tego, Ue interfejsy op
poziomie wyskalowan e na 40 GE, to moUe sifn okazal, Ue
| at od wdroUeni a si eci do eksploatacij i e
i koniecznym bndzie zmiana tych interfejs-w

Wady tej nie posiadaj N wajrNcandgyst2em oPp,tylan

moUl i wa bnfdzie taka konfiguracja |l ogiczna s
ruchu w sieci | P. Zgodni e z opi sem sposob
1 opracowani a) ruch w takie]j Si e c i Dlategos t ki e
wykorzystanie systemu DWDM pozwol i na zbudo
wnzgy szkieletowe z wnzgami rdzeni owy mi be
W takiej sytuacj i kaUdy router szki el et owy
zagregowany (pochodzNcy od warstwy dostihipowej)
zat em, OUe w jakimS pierScieniu istnieje 1
podgNczone bezpoSredni mi kanagami 0 przepus:
obsguUenia wolumenu ruchlwadamar cWwardegow Erpoesz
z wariantem 1, nal ely zainstal owal w tej S
zapewni aj Nce przepustowoSi na poziomie 60 GE
5.2 Technologie w warstwie szkieletu siecii c z A Sl pasywna

Technologie realizacji w warstwie pasywnej:
a) Kable doziemne

Budowa kabli doziemnychi j est to rozwi Nzanie tradycyjne,
telekomuni kacj i, znane wykonawcom rob-t. Oz n
czytelny dla kaUdej ze stron i dobrze opis
doziemne ukgdada sin z regugy wzdguO dr-g kr
W celwu reali zacj.i i nwestycj.i nal eUy przyago
niezbndne pozwol eni a i uzgodni eni a. Uzyskart
z wgaScici-ew asni angorwink el ement ryzyka zwi Nza
i nwestycji, j ak r-wnieU z dodat kowy mi 0
rekompensat ami Zza zniszczone uprawy rolne p¢
w relacjach, kt-re rokugolUewizev:- wi nhatelyl ir 0z
I 320mm, bowiem koszt materiagu w stosunku d
jest niewsp-gmierny.
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Rysunek 6. Przykgad kabla doziemnego

tr-dgo: Telefoni ka Kable S. A.

Kabl e dozi emne charakterywiuf Ns zsoinfie j k oondsptorr unkc

Scieranie, sN odporne na dziaganie naprnlUe@
kabl a j est odporna na Scieranie oraz na (
Zabezpieczone sN przed wnikaniem wilgaci or e
wypegnienie tub Uelem hydrofobowym. Na zewnhn
nadr uk z typem kabl a oraz znaczni ki metry
Dodat kowe inne informacje, kt -re majN zostal
w zam- wi magNo byl informacje np. wskazuj Nce
spos-b jawny | ub zakodowany. Taki dodat kowy
identyfikacjni wgaSciwego kabl a, szczeg-Ilnie
kanalizacji przebie¢gaj N kablaé elUNUdypch - -0Unych
Konstrukcja kabla doziemnego: Rysunek 7. Przekr - j popr z

a) centralny element doziemnego

wytrzymagoSci owy

b) tuba,

c) wg-kno optyczne,
d wkgadka polietyl
e)oSrodek kabl a,
f uszczelnienie o
ggwzmocnienie z Ww

aramidowych,

hynitki do rozrywa
) powgoka polietyl

tr-dgo: Tel efoni ka Kabl
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b) Kable drogowe

Ze wzglndu na dynamiczny rro0zw- | tel ekomuni |

i nwestycyjnych opracowano met ody pozwal a
Swi at jowodowych w warstwie asfaltu dr - g. M e
i ugoUeniu specjal jpowwdowggo kawblty mSwiaati Afci u
kabel uszczelnia sin zgodni e z przygotowan

cagego rozwi Nzani a.

Technologiczna gghnbokoSi nacifncia wuzaleUnio
bitumi cznej I -1%v@mh dednakinac icnda G i N ni e wi nNcej |
gruboSci powgoki t ak, aby ni e naruszal st
mi krokabli drogowych instalowane sN w tempie
Rysunek 8. Przykgadowy kabel do instalaciji W nawierzchni dr - g

tr-dgo: C dle Byistergs LGla

c) Mi krokabl e dozi emne i kanalizacji wt-rnej
Do przygotowane,] z rur PVC mi krokanali za
Swi at jowodowe o specjal nej k o rpezivalawkaczpie . Met
obni Oyl zaangaUowani e podczas ukgadani a tr
pozostaje cznSi zwi Nzana z wugdgoUeniem same
udostnpnieni a przez stronn trzeci N dosthpu
budowy ewgasDml ej jednak, w zaleUnoSci od pot
zdecydowal o liczbie wg-kien, kt-re w danym

Takie podejScie rzutuje na obniUenie koszt - - w

|l nstalacja trakt - w dopsttyccszonwarha mbdlJewymdga E o

obecnych jak i przyszgyicrho zuwliyN Zkeomind ktao kveoydc o
jest gg-wnie w aplikacjach FTTx. Ponadt o:
f znaczni e zmni ej sza sin |l i czba spaw: w, C

zmniejsza jej koszty;
9 upraszcza proces projektowania sieci;

1 zwi fksza efektywnoSi instalacji or az
w przyszgoSci
Mi krokanalizacj a, w kt-rN wdmuchi wane sN S

wewnNtrzbudynkowe oraz zewnitrzne.
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d) Kable napowietrzne

W zal%®dinood zastosowania kable napowietrzne
i owijane, dielektryczne i z el ement ami met a

GWWop i Ground Wire Wraped optical T optyczny kabel owijany,

ADSS 1 All Dielectric Self supportingi diele kt ryczny kabel samono
OPGW 1 Optical Ground Wire 7 kabel w lince odgromowej,

OPPC i Optical phase Conductor i kabel w lince fazowej,

ADL i All Dielectic Lashed i dielekryczny kabel podwieszany,

SamonoSny kabel - semkowy.

=4 =4 =4 8 -4

Kable GWWopi char akteryzuj N sifn niewielkim rozmieé

szczeg-lnych wymaga® odnoSnie wytrzymagoSci
WytrzymagoSi zapewniona | est przez przew-d,
jest owijany. Kable GWWop st osuj e sin przede wszystkim
odgr omowych i nii wysokiego napi nci a. | nst
specjalistycznych urzNdze@ owijaj Ncych.
Kable typu ADSS - przeznaczone do podwieszania na podporach linii
energetycznych oraz trakcji kolejowej i tramwajowej oraz podczepiania lub owijania
na l i nkach odgr omowych l ub fazowych I i nii
dielektryczne, odporne na zakg-cenia elektro
wni kaniem wil goci i wzd{gu Fastbsowpnéuncentralnegpj N wo
dielektrycznego el ementu wytrzymagoSci oweg
arami dowych s N takUe odporne na dziagani
poprzecznych.

Rysunek 9. Przekr - j kabl a naj

Konstrukcja kabla:

a) centralny element
wytrzymagoSci owy
prnt FRP,

b) | u¥na tuba
hydrofobowym,

c) wg-kno optyczne,

d wkgadka polietyl

e)oSrodek kabl a,

ff suche uszczelnie

ggnitki do rozrywa

h) powgoka wewnnitr z

) wg-kna arami dowe

i) pOWQOka zewnntr z tr - difekefonika Kable S.A.
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Kable OPGWit or Swi at owodowy zrealizowany |jest
Podczas i nstal acj i dotychczasowa Il i nka 0d ¢
zastnpowana | est nowwMMewnNkktaz r ed g rzonmgwlNi j e s
Swioawodd o wy . Rozwi Nzanie to stosuje sifn gg-wn
jednak paminfntal Ue jest to rozwiNzanie stoc
wy mi any i nki odgr omowej , kKt -rej eksploat a

inwestycja zaczyna teysiuj Nma erpod wzgl ndem ekonomi
dodat kowy koszt zwi Nzany z torem Swiatgowodo
do kosztu cagego przedsinwzincia jest znikom

Kable OPPC 1 w tej technologi wy konywane s N pr zeiwody f

energetycznych. Pzmteggowanyl | e satz owy rdzeni em z
Swi at gowodowych. Rozwi Nzanie to stosuje sih
juU0 linkn odgr omowN, l ub ze wzglnd-w techni
technologii ADSS, lub teU dana relacja |jest bardzo atr
telekomuni kacyjnych poszukuj Ncych <ciemnych
zastosowanie przede wszystkim w |liniach powy

Kable ADL i di el ektryczne kabl e podczepiane c ha
rozmiarem oraz relatywnie magym cifnUarem. Ze
kabl e dwytdrudyennaag onSacpir n Ueni a mechaniczne. Kabl
na podporach linii energetycznych Ilub telekomunikacyjnych, na liniach trakciji

kolejowych, tramwajowych lub trolejbusowych.

Kabel napowi et r zinys estekmovya Sny

Podobnie jak kabel ADLT k a b e | .semkowy moUe byl podwi es

telefonicznych, a w nwyrkao nnaynm ue,| ewnekntt-erny nwycter z-

jest dielektryk r-wnieU na sgupach trakcj.i K

l iniach energetycznych Srednich i ni skich na
Rysunek 10. Przekr - j kabl a sa

Konstrukcja kabla:
a) centralny element i
wytrzymagoSci owy
pr RRP,

b) tuba,

c) wg-kno optyczne,
d wkgadka polietyl
e)oSrodek kabl a,

f suche uszczelnie
g nitki do rozrywa
h) powgoka,
) el ement noSny,

tr-dgo: Tel efoni ka Kabl
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Projektowani e trakt -w optycznych z wykor zy

bardzo elastyczne ze wzglndu na ich r-Uno
Przystnpuj Nc do projektowania moUna zastoso
drogn przej Rladiw waldadedSci od prawa drogi | a

i nwestor oraz zwi Nzanych koszt-w z danym roz

e) Osprznt kabl owy i el ementy infrastruktury
Dokonuj Nc wyboru osprzintu kabl owego nal eUy |
kraju, gat wo Si obsgdugi , koszt poszczeg:-I|lnycl
podczas eksploatacji. Przy wyborze osprzntu
w uj nci ugokesgikposiadania

v

Osgony zdgNcz optycznych (mufy kabl owe)

OsjJona zgNcza Swiat

a) pokrywa,

b)tacka z wygoUony

C) Sspawy wg- - ki en
osgonowych

d) tuby

e) wolny port kablowy
f) port kablowy

Rysunek11. Os ona zgNcza

El ectronics

El ementami zwi Nzanymi z osdgonN zgNcza sN:

f uchwyty zgNcz,
M stelalUe i kasety sguUNce do magazynowani
kablowych,
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1 etykiety, tabliczki i oznaczenia informacyjno 1 ostrzegawcze.
El ementami zwi Nzany mit ezl ebtuedconwnN ckzannegj| iszNa:c j i

1 rury kanalizacji pierwotnej,

T rury kanalizacji wt-rnej,

T rury osgonowe,

T mi krokanagy,

T taSmy ostrzegawcze z nadr uki em Auwaga
el ementami umoUl i wiajNcymi detekcji,

T systemy uszczelnie®& kanalizacji,

1 studnie kablowe,

1 s upki oznaczeniowe.

Obecni e reali zowane sieci kabl owe budowane

otworowN z rur HDPE o Srednicy R40. Wynika

kosztowy budowy odcinka kablowego stanowi N

rury. Wonek anagy mogN byl wykorzystane przy rozhb

dzier Uawn

Studnie kabl owe powinny byl instal owane w mi
rel acji | ub zdecydowana zmiana kierunku kabl
W instal acj aidynkowelwn Ne Irgme nt a mi zwi fkszaj N
bezpiecze®two sieci sN:

T drabinki, kanagdgy, osgony sguUNce do ukgad
T uszczel ni ekondggnaeyiné. d z y

Planuj Nc realizacjn inwestyciji, nal eUy zr - -w
mo Ul i woyS<tiNlpi eni a zagroUe@® i tak dobral dost

potencjalne uszkodzenie sieci.

fy Dob-r przekroju kabla Swiatgowodowego

W zal eUnoSci od warstwy sieci pasywne|] l i czb
Zmi ana bfindzie uzatelnitomas mids ypjonty c h, atrakc
wzgl ndem przyszgej rozbudowy i potencjal neg:«

ciemnych wg§-kien. W kablu naleUy wzi NI pod
wgasne.

Warstwa szkieletowa

Uwzgl iidni aj Ncg-&@aon ozaz wmoUI i woSci zwi el okt
dostnpnego na rynku sprzntu, rekomenduje si
pojemnoSci 48 wg-kien przyjmujNc tin pojemnoS$S

Uzasadnienie dla kabla48-wgd - knowego w szkielecie:
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T cena za wg-kno jest optymalna w stosunku
T  krotnoSi osprzitu Swiiau Jaotwwidomwe goo AL27 Rdi/ e
wn¥tle szkieletowym;

1T zapas mo Ue byl wykorzystany dl a zabezpi
przyszgoSci ;

T wydzierUawiyemi evgcikérmm na zasadzie | RU daj
zwrotu nakgad-w poniesionych na budown sz

Warstwa dystrybucyjna

Do punktu dystrybucyjnego naleUy doprowadzi

wg - ki en. Pl anowane wykorzwisdtadhho wo dwgwykm ew pvu
dystrybucyjnym:
1T 8 wg-kien na potrzeby dzierUawy Aciemnego
T 2 wg-kna na pot riznegbays nter,ans mi syj ne
T 2 wg-kna rezer wowe.

g) Podsumowaniei specyfi kacja infrastruktury i
Rekomenduje sifn zbudowanie cznSlI pasywnej R
| DM w oparciu o infrastrukturn Swiatgowodoyv
a tam gdzie to moUliwe z wykorzystaniem kabl
czym, w pierwszym kroku nal eOy Zawsze zweryfi kowal n

w oparciu o umowy IRU.

Szkielet sieci -wnzg§gy szkieletu w stanie wyjSciowym

Swi at gowodowwmi wgo k@dac h, zaci Ngnifnte do kar
Zbudowane|j z 4 redniRBPER40, S |1 ub podwi esz
energetycznych. W celu szybszej reali zac
wydzierUawienia odcink-w kanalizacj. tel et ec
trasa szkieletu sieci bidzieappKriyywagasiscinN
operator-w na zasadach | RU.

Si el war st wy dysjtNrcyzbNuccay j wez gy si eci szki el
dystrybucyjnymi, zostanie zrealizowana z wy
prowadzonego w 2-otworowej kanalizacji z rur HDPE o Sr edni cy R40, | uk

napowi etrznego prowadzonego w oparciu o] [
stosowanego kabl a Swi at gowodowego punkty r el ac|
dystrybucyjne b-mdwgekwgnosROzd8B8i ag kabl a na

przekrojach bndzie zrealizowany z wykorzystaniem
instal owanych w studniach kabl owych. Do kadUd
doprowadzony kabel Swi at jowodowy-coepwdgekri epn
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Tam gdzie to racjonalnie uzasad ni one | moUliwe z realizacy]
nal eUy rozwaUyl gNcza radiowe o ile spegdni aj

Odci nki wsp-gbieUne sieci s 7 loidecli entkawe jd I ia
pokrywa sin trasa pr ze bstrgbgeyjnejsNaetych odcsnkakhi el et o
planuje sifn zaci Ngiauni & -kkanbalcah,. oPo@ 6ol i to

zwi NzanN z kosztem kabla Swiatdjowodowego o
odcinka szkieletowego 3 otwory k arnoazlbiuzdaocw ni 1
l ub wynajem. KaUdorazowo nal eUy jednak spr a\v
wsp-gbi eUnego uzasadinkioas ztta kdi oed artokzowi yNczha nzi §eN ¢ z

Przyszgy rozw-j sieci

Z czasem siel bndzi e podl egaga rozbudowi e
trans mi syjne. StNd, teU juU na etapie projekt
sieci nal ey przewidziel |ej dalszy rozw- |
pierScienia i dal e] kraty zwinkszajNc tym s
uelastycznienie siec i j ak i bezpiecze@®two zwi Nzane z
awari.i np. zkwo dizzeamieg m zk aubslza Swi at Jowodowego.
6. Analiza moUliwych wariant-w realizacji si
War i ant 1: Budowa w@gasnej sieci na potrzeb)
sieci dla JST

ZagoUenia sieci Il nternet Dla Mazowsza obejm
projektu dostarczenia I nternetu szerokopasmc

a takUe doprowadzenie gNczy na potrzeby | e
w 0 b s z ar ahgcsharybhii cdrnyah.

Pierwszy wariant analizy technicznej obej m
budowi wgasnych ruroci Ng-w i si eWoij eSwidazttgnwaw o
Mazowieckiego.

Na podstawie algorytm-w zapr oj dictNo wasnzoy sg ike |
mi ej scowoSci gmi nne. Na podstawie drzew po
dystrybucyj)nej w powi at ach dogNczono | ok e
pl anowanych do podgNczenia w ramach si eci I n
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PROGRAM Mazowsze, oo

Rysunek 12. Wi zuali zacja przebieg-w sieci, l okalizaciji wWhRzg- v
naterenieWoj ew:- dzt wa Mazdawasgantk L. d@gdowy sieci.

LEGENDA
A Wezly gminne i powiatowe JST

® Wezly sieci IDM

0 20,00
e
kilometry

Sie¢ dystrybucyjna budowana

————> Siec szkieletowa budowana
e Sie¢ szkieletowa dzierzaawiona

tr-dgo: opracowani e wgasne.
Przebieg sieci [ |l okalizacja wnhzg-w w warian

Budowa si ewoido$wijatwjowari ancie pierwszym pr z
sieci

f 300 miejscowoSci gminnych,
1T 264 wihnzg-w sieci dystrybucyjnej

Tabela 17. Podziag funkcyjny |l okalizacij.i whzg-w ze wzgliidu na
Lokali zacj-&unkejazg: - w Liczba

Szkielet 5

Szkielet - dystrybucja 31

Szkielet 1 dystrybucja - JST 6

Dystrybucja 210
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Lokali zacj-&unkejazg:  w Liczba
Dystrybucja - JST 17
JST 277
Suma lokalizacji 546
tr-dgo: opracowani e wgasne.
Whzgy ze wzglndu na swojN funkcji w topologi

T wnzgy szkieletowe,

T winzgy dystr yibsutcayn dneer doywpy Awnzeg dystrybucy]
T wnzgy dystrybuicwpaégy t np BakoE& zeniach [
powi atowych, wyposaUone tylko w osprziat p

Wszystkie wizgdgy zlokalizowane w miejrzebyowoSci

sieci gNczNcych instytucje publiczne zostady

typu B. Wnzgy mo g N byl zl okali zowane w [

kontenerach telekomunikacyjnych.

Tabela 18. Rodzaje wnzg-w planowane do budowy.

Budowa wnzg- -w j.m. Liczba

Wnzgy sieci szkieletowe]j szt 42

Wnzgy sieci dystrybucyjnej TYP A szt 66

Wnzgy sieci dystrybucyjnej TYP B szt 438

tr-dgo: opracowani e wgasne.

Na podstawie | okalizacj. WhHzg-w i projektow
kil omet rk-omisicegmiN do wybudowania w ramach war
Tabela 19. DjugoSi tras w wariancie pierwszym.

Budowa sieci Swiatgowodowej j.m. Liczba

Budowa sieci szkieletowej km 540

Budowa sieci wsp-gbieUnej (szkieletfkm 1550

Budowa sieci dystrybucyjnej km 2 000

Budowa sieci dystrybucyjnej (przy g Nkm 920

SUMA BUDOWA km 5 010

DzierUawa sieci | RU km 40

SUMA IRU km 40

tr-dgo: opracowani e wgasne.

GNczna dgugoSi planowanej sieci Swiatgowodow
wynosi5010 km. Na podstawie wstnpnych wyliczetd
sieci wW wariancie pierwszym oraz przyr-wnano

Na podstawie wstnpnego oszacowani e koszt - - w
poniesienia w ramach chdWNgjowy iwgsasercej Srwi at Jow
moUl i woSi budowy sieci w wariancie 1. Kos z
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NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI serce Polski
budUet projektu, dlatego teU zaniechano dal s
wariancie 1.

Wariant 2. Budowa w(eabsyn ewn zs@ -ew id ynsat rpyobturczy j ny
sieci dla JST z wykorzystaniem IRU

Pl anowany wari ant drugi si eci I nternet DI a

bndzie oparty na technol ogi. budowy sieci ;
gNczenia przy zincyhc hp o nookcayl ifziazcyjci na terenie po¢
l ogi cznN., Si el szki el etowa oraz znaczna <czT

oparciu o wg-kna Swiatgowodowe dzierUawi one
RightofUseini eodwoJal ne pr)awo uUytkowani a

Pl anowani e wykorzystani e i stniej Ncej si eci
wg- kien Swiatgowodowych poprzedzone zostago
Swi at gowodowych or az zapytani ami w zakresi

woj ew-dzt wa.

Rysunek 13.Rel acj e Swi at gowodowe przekazane do wykorzystania w

LEGENDA i = 0 20,00
4 T e o8 e
———~ Dostepne relacje IRU ko m—vﬁfw,m&,m, 52k o kilometry
L7 e o B,
. Wezly koncowe IRU P e j’f o
3 o £ a
(;;Jj\
tr-dgo: opracowani e w@gashe.
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Dokonano analizy wykorzystania moUl i we|j do

analizy stwierdzono, Ue nie moUna wykorzyst a
sieci szkiel etowe|j i dystrybucyjnej. Przedstaw
pierScieni sieci, a cznSciowa budowa i <c¢cznS$S
duUy wzrost koszt-w sprzntu aktywnego koni e
kolokacji sieci. Dod at k owo wi nkszoSi przedstawionych r
mi ej scowoSciach gminnych | ub powiatowych. J
j est infrastruktury w obszarach objnAantych

powyUszym =zadecydowano, nteUesibeyii dweyikeorrUzaywsitoz
podgNczenia | okalizacij.i Jednostek Samor zNdu

gminnych i powiatowych.

Dodat kowo zaplanowano budowin sieci dla wnzg-
podgNczenie wszystkich nasiesie@.cowoSci gminnych
Przebieg sieci [ |l okalizacja wnhnzg-w w warian
Budowa si eci Swi at gowodowej w wariancie drug
f 101 miejscowoSci gminnych,

1T 264 wnhnzg-w sieci dystrybucyjnej
Na podstawie zajoUe®& do <«iadbdiowgchz oRre&bbac

wiizg-w moUliwych do podgNczenia sieciN Swi
drugiego.

Tabela 20. Podziag funkcyjny |l okalizacij.i wnzg-w ze wzglnidu na
Lokali zacj-&unkejaz g - w Liczba

Szkielet 5

Szkielet - dystrybucja 31

Szkielet i dystrybucja - JST 6

Dystrybucja 210

Dystrybucja - JST 17

JST 78

Suma lokalizacji 347

tr-dgo: opracowani e wgasne.
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Rysunek 14. Wi zualizacja przebieg-w sieci, l okalizacij.i whzg:- v
nat ereni e wojew-dztwa dla wariantu 2 budowy si eci

LEGENDA
- =« Dostepne relacje IRU 0 20,00
A JST podtaczone do IRU e
o Wezet dystrybucyjny sieci IDM KRomSy
Sie¢ dystrybucyjna
= Siec¢ szkieletowa
tr-dgo: opracowanie wgasne.
Tabela 21. Rodzaje winzg-w planowane do budowy.
Budowa wninzg-w J.m. Liczba
Wnzgy sieci szkieletowe]j szt 42
Whzgy sieci dystrybucyjnej TYP A szt 66
Wnzgy sieci WW8trybucyjnej szt 239
tr-dgo: opracowani e w@gashnhe.
W przypadku projektu I nternet Dla Mazowsza n

km sieci dystrybucyjnej.

Ponadto planuje sifn budown 3 740 km wgasnej
Wojew-dztwa Mazowi eckiego
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REGIONALNY S ROZWOJU REGIONALNEGO * 4 5
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI serce Polski
Tabela 22. DugoSi tras w wariancie drugi m.
Budowa sieci Swiatgowodowe ] J.m. Liczba
Budowa sieci szkieletowej km 540
Budowa sieci wsp-gbieUnej (szki el et okm 1330
Budowa sieci dystrybucyjnej ||km 1050
Budowa sieci dystrybucyjnej ( pr zy g Nc z a) ||km 820
SUMA BUDOWA [km 540
Dzi er Uawa sieci | RU ||km 3 740
SUMA IRU [km 790
tr-dgo: opracowani e wgasne.
Na podstawie wstnpnych wylicze®& oszacowano
oraz przyr-wnano do planowanego budUetu inwe

Zaproponowane —rozwi Nzanie polegajNce na wyl

( model Il RU) , posiada duUe ograniczenia funk
Swi at gowodowych w wielu obszarach interwenc
jest nich otporpzoelio gsipi jsniNeci Swi at gowodowej

Na podstawie wstnpnego oOoszacowani e koszt - - w
poniesienia w ramach budowy wgasnej ruroci N

funkcjonalnoSci takiego modelu odr zuoceono mc
drugim.
Wari ant 3. Budowa wgasne|] si eci na potrzeby

wykorzystaniem podbudowy sieci energetycznej

Koncepcj a zakgada budowhn wgasne | sieci Swi
Swi at gowodowych podwi eszajnylcihninia esnjeurpgaecthy cizsnt
[ ni skiego napinci a. Aby nawi Nzal sin do
przewiduje sin budown sieci kabl owe|j od wnzg
Dl a Mazowsza do |l okalizacji wskyzamupl wern z ¢ z
punkty styku sieci . TakUe w przypadku zak
przygNcza z podbudowy sJupowej do |l okali zac]
Dl a Mazowsza. Przewi dywane | est wykorzystan

budowy sieci szkieletowej i dystrybucyjnej.

W przypadku i nstal acj i kabl i na podbudowi e
Swi at jowodowe napowietrzne z |linkN noSnN.
zabudowane zostanN kable 12, 48, 96 wJ:-knowe
W wariancie trzecim zakg ada si ni, Ue wszystkie pogNczeni
bidN budowane w zaleUnoSci od moUliwoSci
podwi eszanej . Pozostani e dzier Uawa odci nk -
Warszawie.
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N a etapie przygotowani a pwajlekpruzepr elgo wasic

wgaSciciel ami si eci energetycznych w celu
podbudowy sgupowej . Mi mo wstfAipnego zainter e
uzyskal wi NONcych odpowiedzi na plany wykor z
neudajo sifn zebral rel acji i map przebieg:-w s
uwadze, Ue siel energetyczna jest obecna w

-

\
oszacowano koszty budowy na podstawi e zago
nastipuj Nce zagoUeni a

f 100% dgugoSci sieci szkieletowe,] real i zowa

T 20% wydguUenie relacij.i podwi eszanej ,

1 40% dgugoSci sieci dystrybucyjnej reali zo
Rysunek 15. Wi zualizacja sieci, | okal i zramachwawanw@.-w | DM budowa

P % l;', b
>\ i 5
= \ Qearces E b

; £
£ rpadul mm\v.l_«lr((yn

LEGENDA
o Wezet dystrybucyjny sieci IDM

Sie¢ szkieletowa budowana
e=== Sje¢ szkieletowa dzierzawiona

0 20,00
e
kilometry

Sie¢ dystrybucyjna budowana

tr-dgo: opracowani e w@gashne.

Na podstawie zagoUe® poddgNczono do nowobudow
sieci Internet Dla Mazowsza planowane do budowy w obszarach interwencji.
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Tabela 23. Funkcje Il okalizacj ifunkcojeawgtopwoliogiisiecwy | Afgu na
Lokali zacj-&unkeazg:  w Liczba

Szkielet 5

Szkielet - dystrybucja 37

Dystrybucja 227

Suma lokalizacji 269

tr-dgo: opracowani e wgasne.

Tabela 24. Rodzaje wnzg-w planowane do budowy w wariancie trz

Budowa wnzg- -w J.m. Liczba

Wnzgy sieci szkieletowej szt 42

WHhzgy sieci dystrybucyjnej TYP A szt 66

Wnzgy sieci dystrybucyjnej TYP B szt 161

tr-dgo: opracowanie wgasne.

Na podstawie map topograficznych i projektow
kil ometr - -w sieci koni ecznN do wybudowani a w
Tabela25. D§ugo &Wariant a.s

Budowa sieci Swiatgowodowe | J.m. Liczba

Budowa sieci szkieletowej podwieszonej ||km 539

Budowa sieci wsp-gbieUnej (szkieletowa [km 1639

SUMA SI EL NAPOWI ETRZNA 2178

Budowa sieci dystrybucyjnej ziemnej ||km 632

Budowa sieci dystrybucyjnej (przygNcza lkm 984

SUMA SI EL ZI EMNA 1616

Dzi erUawa sieci | RU km 40

SUMA IRU [km 40

tr-dgo: opracowani e wgasne.

GNczna dgugoSi planowanej sieci Swiatgowodow

| RU 40 km dotyczy wej Scia sieciN kabl owN do

Zabudowa kabl i na podbudowhe sepbklletryealniez
przedsinwzincia budowy sieci jednak poci Nga
dzierUawn tej infrastruktury, co skutkuje dt
wybudowanej sieci w zaleUnoSci odwgl an-w wga
Koszty wutrzymania sieci Swi at gowodowe | na p
20% od koszt-w w sieciach doziemnych. Dodat
dzierUawin sgup-w energetycznych. Koszt dzier
20 z§ nefitenmi wszal eUnoSci od wgaSciciela.
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REGIONALNY

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI serce Polski

ROZWOJU REGIONALNEGO Sh:

Tabela 26. Szacunkowe koszty dzierUawy sgup- w.

Szacunkowe koszty dzierUawy sgup- - w J.m. Liczba
DjugoSi sieci Swiatgowodowe] podwi eszaifkm 2178
Srednie odleggoSci mi Adzy sgupami m 50
Liczba sgup-w do dzier Uawy szt 4356
Koszt dzierUawy sgdupa z G 10
MI ESI NCZNY KOSZT DZI ERt AWY (NETTO) z 9 43 560

tr-dgo: opracowani e w@gasne.

Na podstawie wstnpnego Oszacowani e koszt - - w
wgasnedpi erulaw i N
infrastruktury sgupowej wariant trzeci Zzost a

poniesienia w ramach budowy

utrzymania sieci.

Wariant 4. Budowa wgdgasnej sieci na potrzeby
ZagoUenia sieci I nternet Dl a Mazowslizagji obej m
projektu dostarczenia I nternetu szerokopasmc
a takUe doprowadzenie §gNczy na potrzeby | e
obszarach biagych, szarych i <czarnych.

Ze wzgl ndu na ograni cz onenowano scznvarty warianb j e kt u

r e
dy

Po

a
s

podgNczania wszystkich gmin w
d

l i zacj i projektu obejmujNcy budownin wgdasn
trybucyjnych sieci na obszarach moUl i wycl

tym JST.

kNtem trasowaneai pSweht ggwewdowej wari an

dr zewach powi at owych z wariantu pi erwszego

podej Scia do interwencj.i mo U

we bygo dokor

Swi at jowodowych tym samym ograniczaj Nc koszt

Stronab55z 64



PROGRAM Mazowsze, wyorcc IS

REGIONALNY S ROZWOJU REGIONALNEGO * 4 5

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI serce Polski
Rysunek 16. Wi zualizacja sieci, |l okali zacij.i wnzg-w | DM budowa
tr-dgo: opracowani e wgasne.
N a podstawi e optymali zacj.i tras z wari ant

zaprojektowano przygNczen278widong -nw whypsitdrowmawmey
sieci Internet Dla Mazowsza, planowanych do budowy w obszarach interwencji.

Tabela 27. Podziag funkcyjny |l okalizacij.i wnzg-w ze wyl Agu na
Lokalizacij-tunkejgaz g - w Liczba

Szkielet 2

Szkielet - dystrybucja 40

Dystrybucja 235

Suma lokalizacji 277

tr-dgo: opracowani e wgasne.
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