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|. Charakterystyka Narodowego Planu Szerokopasmowego,
jego zatozenia i wymiar terytorialny

|.1. Charakterystyka dokumentu

Narodowy Plan Szerokopasmowy (dalej: NPS) zostat przyjety przez Rade Ministréow w dniu

8 stycznia 2014 r." jako rzadowy program rozwoju infrastruktury szerokopasmowej w kraju w ra-
mach strategii Sprawne Panstwo 2020 (cel 5 - Efektywne swiadczenie ustug publicznych. Kierunek
interwencji 5.6. Powszechny dostep do szerokopasmowego internetu). Jego oddziatywanie zostato
w miedzyczasie rozszerzone dzieki wskazaniu NPS jako projektu strategicznego w obszarze cyfry-
zacji w kierunku interwencji I. Rozwoj nowoczesnej sieci cyfrowej w Strategii na rzecz Odpowie-
dzialnego Rozwoju do 2020 r. (z perspektywa do 2030 r.).

NPS to przede wszystkim program rozwoju? szerokopasmowego dostepu do internetu.

Kluczowe dla realizacji NPS jest rowniez odniesienie do otoczenia europejskiego — NPS jest scisle
potaczony z dokumentami strategicznymi i wykonawczymi polityki europejskiej w obszarze rozwo-
ju sieci szerokopasmowych, przede wszystkim ze Strategia Europa 2020 (Strategia na rzecz inteli-
gentnego i zrbwnowazonego rozwoju sprzyjajacego wtaczeniu spotecznemu, KOM(2010) 2020
wersja ostateczna, dalej: Strategia 2020). Od samego poczatku NPS stuzyt realizacji w Polsce
wspolnotowej polityki rozwoju sieci szerokopasmowych, wprowadzajac do krajowych dokumen-
tow strategicznych cele wynikajace z Europejskiej Agendy Cyfrowej (dokumentu wykonawczego
do Strategii 2020), dalej: EAC.

Dynamiczny rozwdj nowych technologii, a tym samym wzrost zapotrzebowania na dostep do in-
ternetu o wysokich przepustowosciach oraz rozwéj nowoczesnej gospodarki cyfrowej doprowa-
dzity do rozpoczecia prac nad pakietem unijnych aktéw prawnych i inicjatyw w zakresie taczno-
sci elektronicznej, w ktérych sformutowano nowe cele dla rozwoju sieci tacznosci elektroniczne;j
w Unii Europejskiej do 2025 r. Komisja Europejska w 2016 r. zdecydowata - jeszcze przed kon-
cem realizacji poprzednich celéw polityki rozwoju sieci szerokopasmowych w Europie - o wpro-
wadzeniu nowych celéw w tym zakresie. W komunikacie Komisji do Parlamentu Europejskiego,
Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw tacznosc dla
konkurencyjnego jednolitego rynku cyfrowego: w kierunku europejskiego spoteczenstwa gigabi-
towego COM(2016)587 final (Komunikat w sprawie spoteczenstwa gigabitowego) zarysowane
zostaty cele do 2025 r. w zakresie rozwoju sieci w Europie. NPS, w slad za Komunikatem w spra-
wie spoteczenstwa gigabitowego, wprowadza te plany jako cele Rzadu Rzeczypospolitej Polskiej
w zakresie rozwoju cyfrowego kraju.

Cele NPS sa zgodne z celami polityki unijnej, tj. EAC i Komunikatu w sprawie spotfeczenstwa
gigabitowego.

" Niniejszy dokument jest aktualizacja wersji NPS przyjetej w dniu 8 stycznia 2014 r.
2 Narodowy Plan Szerokopasmowy jest programem rozwoju w rozumieniu art. 15 ust. 1 oraz ust. 4 pkt 2 ustawy z dnia 6 grudnia 2006 r. o zasa-
dach prowadzenia polityki rozwoju (Dz. U. z 2019 r. poz. 1295 i 2020).
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Poza Komunikatem w sprawie spoteczenstwa gigabitowego, pakiet zawiera m.in. Komunikat

o planie dziatan w zakresie rozwoju facznosci 5G* oraz akty legislacyjne: dyrektywe w sprawie
ustanowienia Europejskiego kodeksu tacznosci elektronicznej*, ktéra implementuje wnioski
wynikajace z przegladu dotychczasowych ram regulacyjnych w zakresie tacznosci elektroniczne;j,
a takze rozporzadzenie zmieniajace role BEREC® (Organu Europejskich Regulatoréw tacznosci
Elektronicznej) oraz rozporzadzenie zmieniajace rozporzadzenia (UE) nr 1316/2013 i (UE) nr
283/2014 w odniesieniu do propagowania facznosci internetowej w spotecznosciach lokalnych®.

Sume dokumentéw wspierajacych realizacje celéw Komunikatu dopetnia opublikowana w dniu
2 maja 2018 r. propozycja Wieloletnich Ram Finansowych Unii Europejskiej na lata 2021-2027
(wraz z towarzyszacymi projektami aktéw normatywnych), zgodnie z ktéra szybkie sieci szero-
kopasmowe beda jednym z gtéwnych obszaréw wsparcia w ramach srodkéw polityki spéjnosci
2021-2027 czy kolejnej edycji instrumentu taczac Europe.

NPS bedzie dokumentem spetniajacym warunki podstawowe dla programowania wsparcia
ze srodkow polityki spéjnosci na lata 2021-2027 w obszarze rozwoju sieci potaczen cyfrowych’.

Cele NPS i jego oddziatywanie, zgodnie z Komunikatem w sprawie spofeczenstwa gigabitowego,
okreslono do 2025 r. Wsparcie ze srodkéw polityki spéjnosci w nowej perspektywie przewidziano
zas na lata 2021-2027. Rozszerzenie wskazanych obecnie ram czasowych dokumentu wykracza-
jacych poza 2025 r. jest z kolei niemozliwe ze wzgledu na szybki rozwéj technologii i dynamicznie
zmieniajace sie otoczenie inwestycyjne oraz wciaz ewoluujace potrzeby spoteczno-gospodarcze
w zakresie rozwoju sieci.

Programowanie dziatan i celéow w zakresie polityki rozwoju sieci szerokopasmowych w kraju

po 2025 r. bedzie przedmiotem kolejnych aktualizacji NPS. Oddziatywanie dokumentu bedzie
sukcesywnie przedfuzane wraz z wyznaczaniem w przysztosci nowych celéow w obszarze rozwoju
sieci szerokopasmowych w kraju.

NPS odnosi sie do rozwoju sieci szerokopasmowych w kraju w perspektywie do 2025 r. komplek-
sowo, obejmujac takie zagadnienia, jak: rozwdj sieci stacjonarnych i mobilnych, w tym wdrazanie
technologii 5G.

Horyzontalne znaczenie cyfryzacji w Strategiji na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do 2020 .

(z perspektywa do 2030 r.) oznacza wzajemne powiazanie NPS z wieloma obszarami, projektami
strategicznymi oraz projektami flagowymi Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do 2020 r.

(z perspektywa do 2030 r.)%. Takie horyzontalne podejscie do cyfryzacji jest obecnie wtasciwe dla wielu
programéw rzadowych realizowanych w parstwach cztonkowskich UE i innych panstwach swiata.

* Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw Sie¢ 5G dla
Europy: plan dziatania, COM(2016)588 final.

* Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1972 z dnia 11 grudnia 2018 r. ustanawiajaca Europejski kodeks tacznosci elektronicznej
(Dz. Urz. UE L 321 2 17.12.2018, str. 36, z p6zn. zm.).

° Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1971 z dnia 11 grudnia 2018 r. ustanawiajace Organ Europejskich Regulatoréw
tacznosci Elektronicznej (BEREC) oraz Agencje Wsparcia BEREC (Urzad BEREC), zmieniajace rozporzadzenie (UE) 2015/2120 oraz uchylajace
rozporzadzenie (WE) nr 1211/2009 (Dz. Urz. UE L 321 z 17.12.2018, str. 1).

° Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/1953 z dnia 25 pazdziernika 2017 r. zmieniajace rozporzadzenia (UE) nr 1316/2013

i (UE) nr 283/2014 w odniesieniu do propagowania tacznosci internetowej w spotecznosciach lokalnych (Dz. Urz. UE L 286 z 01.11.2017, str. 1).

W rozumieniu rozporzadzenia ogdlnego na lata 2021-2027.

% Powiazania w tym zakresie wskazano w zataczniku nr 1 do NPS.

N
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Przygotowanie aktualnej wersji NPS poprzedzono wszechstronnymi analizami przeprowadzonymi
w pierwszej potowie 2018 r. przez niezaleznego wykonawce. Spostrzezenia z tych analiz zawarto
w dokumencie ,Analiza uwarunkowan w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmo-
wego”, InfoStrategia i GWW, 2018. Przedstawiono tam m.in. stan zaawansowania spetnienia pier-
wotnych celéw dokumentu oraz przeanalizowano dalsze potrzeby dotyczace rozwoju nowoczesnej
infrastruktury telekomunikacyjnej kraju. Okreslono réwniez czynniki wptywajace na osiagniecie
nowych celéw programu. Przedmiotowe opracowanie stato sie jedna z podstaw aktualizacji NPS.

|.2. Zatozenia dokumentu

Gtéwnym zatozeniem NPS byto i jest zapewnienie rozwoju sieci i infrastruktury szerokopasmowej
oraz pobudzenie popytu na ustugi dostepowe o wysokich przeptywnosciach. Zatozenia w tym
zakresie sa nadal aktualne, jednak oczekiwania i sposoby ich osiagniecia ewoluowaty. Niezbedne
jest zatem wprowadzenie nowych celéw i rozszerzenie horyzontéw czasowych oddziatywania
dokumentu.

NPS z jednej strony ma za zadanie wytyczy¢ kierunki rozwoju dostepu do internetu w Polsce,
a z drugiej ma wskaza¢ mechanizmy realizacji prawidtowej i zgodnej z oczekiwaniami budowy
nowoczesnej infrastruktury telekomunikacyjnej w kraju.

NPS jest dokumentem strategicznym, okreslajacym dziatania oraz srodki dla realizacji celu, jakim jest
zapewnienie powszechnego, szybkiego, szerokopasmowego dostepu do internetu.

Intencja NPS jest rowniez wzmacnianie motywacji operatoréw sieci szerokopasmowych do rozbu-
dowy oraz modernizacji tych sieci, by byty one dostepne dla wszystkich mieszkaricéw i przedsie-
biorcéw. Osiagniecie zidentyfikowanych celéw bedzie wymagato réwniez wzmocnienia popytu na
ustugi szerokopasmowe.

Pobudzenie popytu i podazy na sieci szerokopasmowe jest gtownym wyzwaniem wskazanym w NPS
i kluczowym efektem proponowanych w dokumencie dziatan.

NPS obejmuje okres do 2025 r. i jest dokumentem ustanawianym w celu realizacji sredniookreso-
wej strategii rozwoju kraju. Przedstawia on diagnoze stanu obecnego infrastruktury szerokopasmo-
wej w Polsce. Wyznacza cele w zakresie rozwoju dostepu do internetu na najblizsze lata. Okresla
potrzeby w zakresie osiagniecia tych celow oraz identyfikuje luke finansowa, ktéra wymaga inter-
wencji panstwa. Proponuje katalog dziatar zmierzajacych do pobudzenia kluczowych dla osia-
gniecia wyznaczonych celéw czynnikéw, jakimi sa popyt i podaz na ustugi szerokopasmowe.

|.3. Wymiar terytorialny dokumentu

NPS jest programem rozwoju oddziatujacym na caty kraj zaréwno w skali makro, jak i mikro. Osia-
gniecie jego celéw przyczyni sie nie tylko do rozwoju Polski jako catosci, lecz rowniez przyniesie
wymierne korzysci spotecznosciom lokalnym.

W ramach dziatan przewidzianych w NPS uwzgledniana bedzie réznorodnosc terytorialna i eko-
nomiczna kraju. Brane beda pod uwage potrzeby i potencjat regionéw, powiatéw i gmin. Wszelkie
interwencje poprzedzi szczegétowa analiza potrzeb, tak by pomoc i wsparcie udzielane przez
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panstwo w wymiarze terytorialnym byly dostosowane do warunkéw lokalnych, a co za tym idzie -
najlepiej wspieraty potrzeby spotecznosci lokalnych w zakresie tacznosci elektronicznej.

Wyrazem tych dazen sa przyjete cele dokumentu, ktére zaadresowano do potrzeb pojedynczych
gospodarstw domowych i miejsc odpowiedzialnych za spoteczno-gospodarczy rozwdj kraju.

| .4. Struktura dokumentu

W pierwszej czesci dokumentu dokonano diagnozy stanu rynku dostepu do internetu w Polsce.
Jest to punkt wyjscia do dalszych analiz.

Nastepnie wskazano cele dokumentu wraz z oszacowaniem kosztéw ich wdrozenia. W ramach
NPS przewiduje sie realizacje trzech celéw gtéwnych do 2025 r. oraz trzech celéw posrednich,
ktorych realizacja zostata wyznaczona na 2020 r.

Gtéwnymi celami dokumentu sa:?

1) zapewnienie wszystkim gospodarstwom domowym, zaréwno na obszarach wiejskich, jak
i miejskich, dostepu do internetu o przepustowosci dla facza ,w dét” wynoszacej co najmnie;j
100 Mb/s, z mozliwoscia modernizacji do przepustowosci mierzonej w gigabitach;

2) niezaktécony bezpieczny dostep do sieci 5G na wszystkich obszarach miejskich i na wszystkich
gtéwnych szlakach komunikacyjnych;

3) gigabitowy dostep do internetu dla wszystkich miejsc stanowiacych gtéwna site napedowa roz-
woju spoteczno-gospodarczego, takich jak szkoty, wezty transportowe i gtéwne miejsca swiad-
czenia ustug publicznych, a takze dla przedsiebiorstw prowadzacych intensywna dziatalnos¢
w internecie.

Celami posrednimi NPS sa:

1) zapewnienie powszechnego dostepu do internetu o przepustowosci tacza co najmniej 30
Mb/s;

2) doprowadzenie do wykorzystania ustug dostepu o przepustowosci tacza co najmniej 100 Mb/s
przez 50% gospodarstw domowych;

3) zapewnienie do 2020 r. tacznosci 5G jako w petni rozwinietej ustugi komercyjnej w co naj-
mniej jednym gtéwnym miescie.

W celu przeprowadzenia charakterystyki i opisu powyzszych celéw, jak rowniez oceny potrzeb
finansowych zwiazanych z ich realizacja, przedstawiono je w dokumencie w nastepujacy sposob:
1) cele NPS w zakresie zapewnienia stacjonarnego dostepu do internetu:
a. zapewnienie ultraszybkiego dostepu do internetu wszystkim gospodarstwom domowym
w kraju;
b. gigabitowy dostep do internetu w miejscach stanowiacych gtéwna site napedowa rozwoju
spoteczno-gospodarczego;
2) cele NPS w zakresie zapewnienia mobilnego dostepu do internetu: zapewnienie dostepu do
sieci 5G dla lepszej tacznosci bezprzewodowej i nowych rozwiazan technologicznych.

Przyjety w dokumencie sposob opisu celéw ma za zadanie réwniez jasne wskazanie gtéwnych
kierunkow, w jakich realizowany bedzie dokument, i czynnikéw, na ktére bedzie bezposrednio

7 Wskazniki realizacji celéw NPS przedstawiono w rozdziale 7 NPS - Monitoring realizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego, podrozdziale
7.2. - Monitoring postep6w realizacji i sprawozdawczos¢. Tam tez przedstawiono powiazania miedzy celami a wskaznikami dokumentu.
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wptywat, tj. dostep do internetu gospodarstw domowych oraz miejsc krytycznych dla rozwoju
spoteczno-gospodarczego kraju, jak rowniez wdrazanie systemow tacznosci mobilnej piatej
generacji (5G).

W kolejnych rozdziatach przedstawiono katalog mozliwych do podjecia dziatarn w zakresie sty-
mulacji rozwoju infrastruktury szerokopasmowej oraz pobudzania popytu na ustugi dostepu do
szybkiego internetu.

W koricowej czesci dokumentu okreslono zasady monitorowania realizacji celéw przyjetych
w NPS.

Catosc¢ dokumentu dopetniaja zataczniki, okreslajace w szczegétowy sposob niektére zagadnienia
przedstawione w NPS, kt6rych rozwiniecie w samej tresci dokumentu byto niemozliwe ze wzgledu
na ich ztozonosc¢.



. .
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2. Diagnoza stanu rynku dostepu do internetu w Polsce

niniejszym rozdziale przedstawiono diagnoze rynku telekomunikacyjnego w Polsce, w po-
dziale na dane statystyczne dotyczace kondycji ekonomicznej rynku oraz pokrycia kraju
infrastruktura szerokopasmowa.

2.1.Rynek telekomunikacyjny w kraju

Wartosc rynku ustug telekomunikacyjnych w Polsce na koniec 2018 r. wyniosta okoto 39,2 mld zt.
Clobalna wartosc rynku telekomunikacyjnego znajduje sie w trendzie spadkowym - przychody
operatorow telekomunikacyjnych nie rosng rownolegle do przyrostu dostepnosci i sprzedazy
nowoczesnych ustug.

Taka wartosc rynku zostata wskazana przez Prezesa UKE w Raporcie o stanie rynku telekomunikacyj-
nego w Polsce w 2018 r.'°, podobne wartosci zostaly tez wskazane w analizowanych raportach
rynkowych'. Ewolucja wartosci rynku w poszczegdlnych latach zostata przedstawiona na wykresie 1.

Wykres 1. Wartos¢ rynku telekomunikacyjnego w Polsce w latach 2013-2018 (w mid z})
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ,Analizy uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu
Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018 i raportéw Prezesa UKE o stanie rynku telekomunikacyjnego w Polsce.

Najwazniejszym czynnikiem wptywajacym na spadek wartosci rynku jest rosnaca konkurencja infra-
strukturalna (wzrost pokrycia kraju nowoczesng infrastruktura, umozliwiajaca oferowanie lepszych jako-
sciowo ustug) przy jednoczesnej, intensywnej konkurencji cenowe;j i presji uzytkownikéw na ich dalszy

"0 Raport o stanie rynku telekomunikacyjnego w Polsce w 2018 r., UKE, Warszawa 2019.
" Np. Rynek telekomunikacyjny w Polsce 2017 r., UKE, Warszawa 2018; Analiza rynku i prognozy rozwoju na lata 2017-2027, PMR 2017.
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spadek. Konkurencja ta jest takze przyczyna wyraznego trendu w dziatalnosci operatorskiej w postaci
tzw. konwergencji ustug - oferowania wielu rodzajow ustug (internet, TV, telefonia mobilna) w ramach
jednego abonamentu - ktéra takze wptywa na spadek jednostkowych cen ustug i przektada sie na brak
wzrostéw przychodow, pomimo statystycznych przyrostow w wolumenie sprzedanych ustug.

Najwazniejsze wydarzenia z ostatnich lat, jakie miaty wptyw na kondycje rynku to:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

wprowadzenie rozwiazan prawnych w zakresie m.in. dostepu do infrastruktury technicznej
operatoréw sieci, dostepu do nieruchomosci, w tym do budynkdw, czy tez obligatoryjnego
wyposazania budynkéw w instalacje telekomunikacyjne;

kulminacja - w latach 2014 i 2015 - realizacji projektow budowy sieci szerokopasmowych,
wspotfinansowanych w ramach perspektywy finansowej 2007-2013;

udostepnienie kolejnych srodkéw na wsparcie publiczne takich projektéw w kwocie ponad 1
mld euro w ramach perspektywy finansowej 2014-2020;

rozstrzygniecie przez Prezesa UKE, na poczatku 2016 r., aukgcji dotyczacych czestotliwosci ra-
diowych wykorzystywanych do swiadczenia ustug w technologiach facznosci mobilnej w stan-
dardzie 4G oraz wynikajace stad procesy inwestycyjne prowadzace do wykonania zobowiazan
natozonych w decyzjach rezerwacyjnych;

przyjecie na rynku unijnym zasady tzw. roam-like-at-home, obnizajacej koszty korzystania przez
uzytkownikéw korncowych z ustug telekomunikacyjnych za granica, przy jednoczesnym obnize-
niu przychodéw operatoréw z tytutu zapewnienia mozliwosci takiego korzystania;
upowszechnienie sie ofert stacjonarnego bezprzewodowego dostepu do internetu, stanowia-
cego substytut dostepu w niektorych technologiach przewodowych.

Nalezy takze zauwazy¢ najwazniejsze wyzwania, z jakimi mierza lub beda sie mierzy¢ operatorzy

w
1)

2)

4)
5)

6)
7)

8)

najblizszych latach:
dalszy rozwoj nowoczesnej infrastruktury telekomunikacyjnej odpowiadajacej intensywnie
rosnacym wolumenom ruchu generowanego przez rosnacy krag uzytkownikéw koncowych
(w szczegolnosci przez upowszechnianie sie rozwiazan loT'?i komunikacji M2M™) — w tym
kontekscie wyzwaniem jest zapewnienie zaréwno wysokich przepustowosci i przeptywnosci, jak
i pojemnosci, matych op6znien oraz niezawodnosci sieci;
migracja ustug transmisji gtosowej do ustug transmisji danych, w szczegélnosci w zakresie ustug
telefonii stacjonarnej, przy jednoczesnej koniecznosci dalszego utrzymywania nierentownych
systemow telekomunikacyjnych;
obstuga transmisji danych generowanych przez wirtualne platformy ustug i aplikacji substytu-
cyjne wzgledem ,klasycznych” ustug telekomunikacyjnych, oferowane przez dostawcéw OTT
(tzw. Over-The-Top), ktérzy osiagaja przychody z tych ustug, nie ponoszac kosztéw rozwoju
i utrzymania infrastruktury telekomunikacyjnej, oraz okreslenie zasad wspétpracy z tymi pod-
miotami, w tym sprawiedliwego podziatu przychodoéw;
wzrost utylizacji wybudowanych sieci przez sktonienie do korzystania z ustug jak najwiekszej
liczby potencjalnych klientéw;
odwrocenie trendow spadkowych w globalnej wartosci przychodéw;
zapewnienie najwyzszego poziomu ochrony komunikacji przed cyberzagrozeniami;
optymalizacja wykorzystania zasobow radiowych i proceséw inwestycyjnych w celu zapewnie-
nia jakosci ustug swiadczonych w sieciach mobilnych odpowiadajacej rosnacemu zapotrzebo-
waniu na wolumeny danych;
dostosowanie modeli biznesu do rozwiazan zaproponowanych w Europejskim Kodeksie tacz-
nosci Elektronicznej.

"2 Internet of Things, po polsku zwany réwniez ,Internetem Rzeczy”.
" Machine to Machine.
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2.2. Rynek ustug dostepu do szerokopasmowego internetu

W 2018 r. odsetek gospodarstw domowych z mozliwoscia dostepu do internetu o przepustowosci
30 Mb/s lub wiekszej wyniost 71,7 %, natomiast 19,3 % gospodarstw domowych w Polsce
abonowato ustugi o przepustowosci co najmniej 100 Mb/s.™

Na przestrzeni ostatnich lat nalezy dostrzec pozytywny wzrost poziomu pokrycia kraju infrastruk-
tura szerokopasmowa, umozliwiajaca korzystanie z ustug dostepu do internetu o przepustowosci
co najmniej 30 Mb/s. Na koniec 2018 r. taka mozliwosc posiadato 71,7% gospodarstw domo-
wych w Polsce, wskaznik ten wzrést zas o 19,6 punktéw procentowych wzgledem danych na
koniec 2013 r., tj. tuz przed przyjeciem przez Rade Ministrow pierwszej wersji NPS. Ewolucje
poziomu dostepu do internetu o przepustowosci co najmniej 30 Mb/s przedstawia wykres 2.

Wykres 2. Poziom dostepu do internetu o przepustowosci co najmniej 30 Mb/s w latach
2013-2018 (% gospodarstw domowych)

80,00%
\ 71,70%
< 70,00% 0 66,70%
§ 60,00% seZe ‘m
g T 52,10% 53,40%
£ 50,00%
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o
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5
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie raportéw Prezesa UKE o stanie rynku telekomunikacyjnego w Polsce oraz Digital
Agenda Scoreboard, dostep stacjonarny.

'* Raport o stanie rynku telekomunikacyjnego w Polsce w 2018 r., UKE, Warszawa 2019 oraz Digital Agenda Scoreboard.
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Ponizsza rycina przedstawia z kolei stosunkowy brak mozliwosci dostepu do ustug o przepustowo-
sci co najmniej 30 Mb/s na poziomie danej gminy.

Rycina 1. Odsetek gospodarstw domowych w danej gminie z brakiem dostepu do ustug
o przepustowosci co najmniej 30 Mb/s (1.0000 = 100%)

Brak zasiegu

0,0000 - 0,0424
0,0424 - 0,0849
0,0849 - 0,1273
0,1273 - 0,1698
0,1698 - 0,2122
0,2122 - 0,2547
0,2547 - 0,2971
W 0,2971 - 0,3395
90,3395 - 0,3820
I 0,3820 - 0,4244
I 0,4244 - 0,4669
B 0,4669 - 0,5093
B 0,5093 - 0,5518
B 0,5518 - 0,5942
B 0,5942 - 0,6367
B 0,6367 - 0,6791
M 0,6791 - 0,7215
W 0,7215 - 0,7640
B 0,7640 - 0,8064
B 0,3064 - 0,8489

Zrédto: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

Widoczne sa wyrazne réznice w dostepie do nowoczesnej infrastruktury telekomunikacyjnej mie-
dzy wschodnia a zachodnia oraz p6thocna a potudniowa czescia kraju. Wynika to przede wszyst-
kim z natury geograficznej i demograficznej Polski - wschodnie i péthocno-wschodnie obszary
kraju to w przewazajacej wiekszosci obszary wiejskie o niskiej lub bardzo niskiej gestosci zalud-
nienia oraz rozproszonej zabudowie. Mimo intensywnych zachet ze strony panstwa czy jednostek
samorzadu terytorialnego, w takich warunkach inwestycja w nowoczesna infrastrukture telekomu-
nikacyjna, w obliczu czesto wysokich kosztéw utrzymania, ktore przekraczaja mozliwe do uzyska-
nia przychody ze zrealizowanej infrastruktury, jest dtugoterminowo nieoptacalna.

Analize istniejacej infrastruktury we wsiach i obszarach miejskich pod katem mozliwosci swiadczenia
ustug o réznych przepustowosciach ilustruje wykres 3.
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Wykres 3. Stopien pokrycia terendw wiejskich i miejskich zasiggami stacjonarnymi
o przepustowosci ponizej 30 Mb/s, od 30 Mb/s do 100 Mb/s oraz 100 Mb/s i wiecej
(% gospodarstw domowych)*

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00% 34,60%
29,30%
i 22,80% 24,40%
10,00% J 19,90%
0,00% 1 - 0/ n,:no/ n//if\o l\,’)l\ﬂ/ n,'pno

wies ponizej 20 tys. 20-100 tys. 100-200 tys. 200-500 tys. miasta powyzej
500 tys.

46,40%

M Brak zasiegu <30Mb/s M 30-100 Mb/s B =100 Mb/s

*Wartosci pogrupowano w kolumnach wedtug liczby mieszkancéw w tysiacach.
Zrédto: ,Analiza uwarunkowan w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

Powyzszy wykres jednoznacznie obrazuje trend inwestycyjny operatoréw - nowoczesna infra-
struktura realizowana jest w pierwszej kolejnosci na obszarach miejskich, w mniejszym zas stopniu
na obszarach wiejskich. Brak zasiegu w przypadku tych obszaréw oznacza brak oferty efektyw-
nego dostepu stacjonarnego, realizowanego zaréwno za pomoca technologii przewodowych, jak
i bezprzewodowych (z wytaczeniem technologii satelitarnych).

Ponizsze ryciny z kolei przedstawiaja poziom pokrycia kraju infrastruktura telekomunikacyjna
w podziale na poszczegélne media transmisyjne.
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Rycina 2. Zasieg kabla wspotosiowego Rycina 3. Zasieg kabla $wiattowodowego
miedzianego

Rycina 4. Zasieg medium radiowego Rycina 5. Zasieg kabla parowego
(Wi-Fi, Fixed Wireless Access i technologie miedzianego
mobilne)

Zrédto: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

Najintensywniej wystepujacym medium transmisyjnym w Polsce pozostaje wciaz kabel parowy mie-
dziany (tzw. skretka), przy czym nalezy jednoczesnie dostrzec, ze jego udziat w globalnym wolumenie
infrastruktury przewodowej wynika przede wszystkim z faktu jego zasiedziatej powszechnosci, w tym
jako elementu wewnatrzbudynkowej infrastruktury telekomunikacyjnej. Jako medium rzeczywiscie
stuzace transmisji jest on systematycznie zastepowany przez swiattowody, w mniejszym zakresie przez
kabel wspdtosiowy miedziany (tzw. kabel koncentryczny, kojarzacy sie zwykle z odbiorem TV kablo-
wej). Systematycznie rosnie takze zasieg nowoczesnych ustug telefonii mobilnej oraz mobilnej transmi-

sji danych, choc pokrycie geograficzne rosnie wolniej niz pokrycie populacyjne.
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Wraz ze wzrostem poziomu pokrycia kraju infrastruktura szerokopasmowa rost tez rynek ustug
szerokopasmowego dostepu do internetu. Na koniec 2018 r. nasycenie takimi ustugami wynosito
105% w odniesieniu do gospodarstw domowych oraz 38,5% w odniesieniu do mieszkancéw'.
Zmiany w wolumenie sprzedanych ustug dostepu do internetu w poszczegélnych latach oraz
prognoze wzrostu prezentuje wykres 4. Prognozowany jest dynamiczny przyrost liczby taczy
szczegoblnie w segmencie stacjonarnego bezprzewodowego dostepu do internetu oraz dostepu
realizowanego w technologiach swiattowodowych (FTTx).

Wykres 4. Liczba aktywnych ustug szerokopasmowego dostepu do internetu oraz prognoza
wzrostu (w min zf)
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Liczba aktywnych ustug (w min)

Zrédho: , Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018, dane
uwzgledniajace ustugi sSwiadczone we wszystkich technologiach dostepowych.

Udgziat taczy o przepustowosci co najmniej 30 Mb/s zwigkszyt sie z 29,4% w 2012 r. do 64,8%
na koniec 2018 r. Szczegdlnie szybko rést udziat taczy o najwyzszej przepustowosci (co najmniej
100 Mb/s), ktéry zwiekszyt sie z 1,1% w 2012 r. do prawie 43% na koniec 2018 r. Zmiany w za-
kresie struktury przepustowosci ustug dostepu do internetu w poszczegolnych latach prezentuje
wykres 5.

!> Raport o stanie rynku telekomunikacyjnego w Polsce w 2018 r., UKE, Warszawa 2019.
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Wykres 5. Struktura przepustowosci ustug szerokopasmowego dostgpu do internetu
(przepustowosc¢ w Mb/s / % ustug)
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Zrédto: opracowanie wasne na podstawie , Analizy uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu
Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018 oraz raportow Prezesa UKE o stanie rynku telekomunikacyjnego w Polsce.

Jednoczesnie w latach 2012-2017 nastapit silny spadek cen ustug i poziom ARPU (Average Revenue
Per User - sredni miesieczny przychod na uzytkownika) osiaganego przez operatorow
telekomunikacyjnych. Wartos¢ ARPU w latach 2012-2017 zmniejszyta sie o ponad 9 punktow
procentowych do poziomu 27,2 z1, przy czym w 2018 r. nieznacznie wzrosta do poziomu 28,5 zt'.

Spadek cen jednostkowych ustug w wyzej wspomnianym okresie byt przy tym jeszcze wiekszy,
gdyz jednoczesnie nastapit znaczacy wzrost sredniej przepustowosci tacza w ramach oferowanych
ustug. Spadek cen spowodowat, iz wartosc rynku szerokopasmowego dostepu do internetu w Pol-
sce wzrastata znacznie wolniej, niz wynikatoby to z przyrostu liczby taczy. W latach 2014-2017
efektem spadku cen byto zmniejszenie wartosci rynku. Z kolei 2018 r. przyniést okoto 13-procen-
towy wzrost wartosci sprzedanych ustug dostepu do internetu, co moze zwiastowac wejscie rynku
ponownie w faze wznoszaca.

Ewolucje wartosci rynku dostepu do internetu w Polsce w poszczeg6lnych latach przedstawia wykres 6.

Wykres 6. Wartos¢ rynku dostepu do szerokopasmowego internetu w Polsce (w mid zt)
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie ,Analizy uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu
Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018 oraz raportéw Prezesa UKE o stanie rynku telekomunikacyjnego w Polsce.

' Raport o stanie rynku telekomunikacyjnego w Polsce w 2018 r., UKE, Warszawa 2019.
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Polska na tle innych krajow

W innych krajach europejskich, podobnie jak w Polsce, rynek ustug telekomunikacyjnych tracit na
wartosci w ostatnich latach. W skali europejskiej odnotowano spadek wartosci rynku rzedu 15,4%.

W tym samym czasie wartosc rynku szerokopasmowego dostepu do internetu wzrosta z 61,5 mld euro
w 2012 r. do 68,4 mld euro na koniec 2016 r. (wzrost o 11,2%), szybko wzrastata takze liczba taczy
dostepowych, zwiekszajac sie do 187 min na koniec 2016 r."7.

Ceny ustug w Polsce naleza do najnizszych w Europie. Optata miesieczna za stacjonarne tacze
o przepustowosci 30 Mb/s, po uwzglednieniu sity nabywczej pieniadza, wynosi 18 euro, podczas
gdy srednia cena w krajach europejskich to 25 euro.

Najwyzsze ceny w takich krajach jak Hiszpania czy Irlandia siegaja poziomu 45-46 euro miesiecz-
nie, sa wiec 3-krotnie wyzsze niz w Polsce'®. W obliczu r6znic krajowi operatorzy telekomunikacyj-
ni dysponuja znacznie mniejszymi budzetami, co przektada sie na nizszy potencjat inwestycyjny.

Na koniec 2018 r. odsetek gospodarstw domowych z mozliwoscia dostepu do internetu

o przepustowosci 30 Mb/s lub wiekszej w skali catej UE wyniost 83,1%. Polska pod tym wzgledem
znajdowata sie na jednym z ostatnich miejsc w Europie, wyprzedzajac jedynie Crecje, Litwe

i Francje’.

W skali europejskiej duzo wieksze rozpowszechnienie osiagnety technologie FTTx. Wskaznik taczy
Swiattowodowych do lokalizacji uzytkownika korncowego (FTTP - Fibre To The Premise) wyniost
na koniec 2018 r. 29,1% gospodarstw domowych w Polsce w poréwnaniu z 87,8% w najbardziej
rozwinietej w tym zakresie totwie?®. Dane te sa potwierdzeniem, jak szeroka przepasc dzieli Polske
od innych, nawet stabiej rozwinietych, krajow UE.

2.3. Diagnoza potencjatu inwestycyjnego operatorow

Inwestycje komercyjne

Analiza wydatkow sektora prywatnego na infrastrukture szerokopasmowa wykazata, ze srednio-
roczny poziom naktadéw inwestycyjnych operatoréw w latach 2012-2016 wyniést 700 min

zt?'. Wsparcie publiczne na projekty szerokopasmowe, udzielone w latach 2016-2020, bedzie
stymulowac wyzsze komercyjne naktady operatoréw (koniecznosc wniesienia wktadu wtasnego
do projektéw), natomiast ich poziom w kolejnych latach powinien pozosta¢ wyzszy od wartosci
historycznych, ze wzgledu na szereg wyzwan technologicznych stojacych przed operatorami (opi-
sanych w rozdziale 3) i koniecznos¢ utrzymania dotychczasowych strategii inwestycyjnych.

Zasieg i jakos¢ infrastruktury szerokopasmowej, finansowanej wytacznie ze srodkéw prywatnych,
ulega systematycznej poprawie. Operatorzy podejmuja decyzje inwestycyjne, kierujac sie jednak
przede wszystkim optacalnoscia przedsiewziecia, dlatego prowadza dziatania inwestycyjne prze-
waznie na obszarach o gestej zabudowie, gdzie rentownosc inwestycji jest potencjalnie wysoka

a okres zwrotu krétko- albo sredniookresowy. Nalezy rowniez zauwazyc, ze znaczna czesc global-

"7 European Telecommunications Network Operators’ Association - Annual Economic Report 2017, www.etno.eu.

'® Empirica za Europe’s Digital Progress Report 2017 - Connectivity, Broadband market developments in the EU.

" Digital Agenda Scoreboard.

0 Tamze.

21" Analiza rynku telekomunikacyjnego w obszarze inwestycji MSP w sieci szerokopasmowe. Raport dla Ministerstwa Cyfryzadji. Audytel S.A., 2016 .,
szacunek wtasny na 2016 r. na podstawie ekstrapolacji trendéw inwestycyjnych.
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nych wydatkéw inwestycyjnych na sieci szerokopasmowe dotyczy inwestycji polegajacych na moder-
nizacji istniejacej infrastruktury, co takze obniza zdolnosci operatoréw do inwestowania na obszarach
pozostajacych dotychczas poza zasiegiem szybkich sieci (tzw. obszary biate). Z drugiej strony, wiek-
szos¢ operatorow modernizuje swoje sieci w kierunku oparcia ich wytacznie na technologiach swia-
ttowodowych, co umozliwiac¢ bedzie w przysztosci sSwiadczenie w nich ustug o przepustowosciach
znacznie przekraczajacych 100 Mb/s?2. Réwniez operatorzy telewizji kablowych dokonuja przebudo-
wy i rozbudowy swoich sieci tak, aby zblizyc¢ sie z kablem swiattowodowym do siedziby uzytkownika
koncowego, zapewniajac dzieki temu wysokie przepustowosci Swiadczonych ustug?®.

Szczeg6towe omowienie samodzielnego potencjatu inwestycyjnego operatorow znajduje sie w
zataczniku nr 3 do NPS - Metodyka szacowania inwestycji sektora prywatnego, przy czym najwaz-
niejsze wnioski zostana omoéwione w rozdziatach 3 i 4 NPS poswieconym szacunkom w zakresie
inwestycji niezbednych do spetienia celéw NPS.

Inwestycje wspierane ze srodkow publicznych

Stan dostepu do szerokopasmowego internetu w Polsce znaczaco poprawit sie takze dzieki realizacji
projektéw, wspdtfinansowanych ze srodkow perspektywy finansowej 2007-2013%%. W tym okresie
zrealizowano zaréwno projekty budowy sieci szkieletowo-dystrybucyjnych (tzw. regionalnych sieci
szerokopasmowych), jak i projekty budowy sieci dostepowych.

Do 2015 r. wybudowano facznie ponad 23 490 km sieci szkieletowo-dystrybucyjnych?.

Na realizacje tych projektow beneficjenci wydatkowali tacznie ok. 3,06 mld zt. W ramach budowy
regionalnych sieci szerokopasmowych powstato 2927 weztéw telekomunikacyjnych (w tym 286
szkieletowych i 2641 dystrybucyjnych). Wybudowane sieci znaczaco zwiekszyty mozliwos¢ dostepu
do nowoczesnej infrastruktury szerokopasmowej na terenach wykluczonych cyfrowo, obnizajac koszty
pézniejszej budowy sieci dostepowych w tych obszarach.

Do 2015 r. objeto zasiegiem nowoczesnych sieci ponad 360 tys. gospodarstw domowych.

22 Tak np. program inwestycyjny Orange Polska S.A. zaktada wybudowanie 5 min taczy Swiattowodowych do 2020 . (Informacja na podstawie Orange
Polska, Raport skonsolidowany za 2017 rok, str. 43, http://www.orange-ir.pl/sites/default/files/Orange_Polska_Integrated_Raport_2017.pdf).

2 Tak np. najwiekszy w Polsce operator sieci kablowej - UPC - rozpoczat w sierpniu 2018 r. Swiadczenie ustug dostepu do internetu o przepustowosci
1 Gb/s.

' W ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013, Programu Operacyjnego Rozwdj Polski Wschodniej i regionalnych progra-
moéw operacyjnych realizowanych w perspektywie 2007-2013.

> Dane pozyskane z Systemu Informacyjnego o Regionalnych Sieciach Szerokopasmowych.
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Rycina 6. Rozmieszczenie projektow budowy sieci dostgpowych z okresu programowania
2007-2013 z doktadnoscia do miejscowosci

Zrédto: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

Projekty budowy sieci dostepowych byly realizowane w catym kraju.?® Najwieksza absorpcje srod-
kéw na sieci dostepowe mozna zauwazyc¢ w potudniowych regionach kraju. W poczatkowych
fazach wdrazania wsparcia publicznego w tej perspektywie mozna byto jeszcze dostrzec projekty
w technologiach opartych o kabel miedziany lub techniki radiodostepu. Docelowo jednak zdecydo-
wana wiekszosc wspartych i zrealizowanych projektéw opierata sie na technologiach swiattowodo-
wych, a zatem gospodarstwa domowe znajdujace sie w ich zasiegu najprawdopodobniej moga lub
beda mogty korzystac z ustug dostepu do internetu o przepustowosciach znacznie przekraczaja-
cych 100 Mb/s. Gtéwna grupa beneficjentéw tego rodzaju wsparcia byli operatorzy z sektora MSP.

W perspektywie finansowej 2014-2020 kontynuuje sie wsparcie projektow budowy dostepowych
sieci szerokopasmowych w ramach | osi priorytetowej Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa, kt6-
rej alokacja wynosi 1,02 mld euro. Wsparcie w ramach ww. Programu (dalej: POPC) udzielane jest
zaréwno w formie dofinansowania, jak i instrumentéw finansowych (jedno z pionierskich wdrozen
instrumentow finansowych wsréd programoéw operacyjnych w tej perspektywie).

Projekty wsparte srodkami I osi priorytetowej POPC zapewnia dostep do internetu o przepustowosci
co najmniej 30 Mb/s dla ponad 1,9 min gospodarstw domowych w Polsce.

W momencie sporzadzania zaktualizowanej wersji NPS rozstrzygniete zostaty juz 4 nabory wnio-
skow o dofinansowanie projektéw budowy sieci szerokopasmowych, zorganizowane w ciagu 3

¢ W odréznieniu od projektéw budowy regionalnych sieci szerokopasmowych, ktére nie powstaty w wojewédztwach opolskim i zachodniopomor-
skim.
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kolejnych lat, poczawszy od 2015 r. Kwota prawie 4 mld zt wsparto ponad 160 projektéw, ktére
obejma zasiegiem sieci prawie 2 mIn gospodarstw domowych i ponad 13 tys. szkét w catej Polsce
(j. zrealizuja ponad 260% celu dla I osi priorytetowej). W przewazajacej wiekszosci beda to go-
spodarstwa i szkoty znajdujace sie na obszarach trwale wykluczonych cyfrowo, bowiem dofinanso-
wane kierowane jest wylacznie tam, gdzie nowoczesna infrastruktura szerokopasmowa nie istnieje,
a operatorzy nie zainwestuja w nich samodzielnie ze srodkéw wiasnych z uwagi na dtugookresowy
brak optacalnosci inwestycji (co byto szczegétowo analizowane kazdorazowo przed ogtoszeniem
konkursu). Cho¢ minimalna przepustowosc, jaka musi by¢ zapewniona potencjalnym uzytkowni-
kom korncowym znajdujacym sie w zasiegu wspartych projektéw, wynosi 30 Mb/s (jakos¢ ustugi
obwarowana jest szeregiem wymagan technicznych), to beneficjenci w dalszym ciagu preferuja
technologie Swiattowodowe, umozliwiajace Swiadczenie ustug o przepustowosciach znacznie
powyzej 100 Mb/s.

Wsréd beneficjentéw dofinansowania znajduija sie przedsiebiorcy z sektora MSP i duzych operatoréw.

Z kolei wsparcie w ramach instrumentéw finansowych ma na celu podniesienie potencjatu opera-
toréw, ktérzy chca inwestowac w obszarach ekonomicznie optacalnych, ale z przyczyn obiektyw-
nych maja ograniczony dostep do finansowania zwrotnego na komercyjnym rynku finansowym.
Pula srodkéw wydzielonych do budzetu instrumentéw finansowych wynosi prawie 1 mld zt wktadu
unijnego. Ten element systemu wdrazania | osi priorytetowej POPC skierowany zostat przede
wszystkim do operatoréw z sektora MSP.

Dodatkowo w sierpniu 2019 r. zostat ogloszony pierwszy w historii konkurs na wsparcie budowy
lokalnych punktéw bezptatnego bezprzewodowego dostepu do internetu (tzw. hotspotéw). Kon-
kurs zostat skierowany do gmin - moga one otrzymac dofinansowanie do budowy, przebudowy
lub modernizacji punktéw dostepowych w miejscach publicznych (parki, place, skwery, budynki
uzytecznosci publicznej, itp.). Ponadto, w pazdzierniku 2019 r. zostat ogtoszony 4 konkurs na
dofinansowanie projektéw budowy sieci szerokopasmowych ze srodkéw POPC - wsparciem

w wysokosci 580 mlin zt zostanie objetych co najmniej kolejne 250 tys. gospodarstw domowych.
taczne potencjalne efekty interwencji ze srodkow | osi priorytetowej POPC przekrocza zatem 2,2
min gospodarstw domowych.

Doswiadczenia z procesu wspierania sSrodkami publicznymi projektow budowy sieci szerokopa-
smowych w ramach dwdéch dotychczasowych perspektyw finansowych pokazuja, ze wielokrotnie
tylko taka forma polityki panstwa jest skutecznym bodzcem rozwoju infrastruktury telekomunika-
cyjnej oraz gwarancja wyréwnywania terytorialnych ré6znic dotyczacych mozliwosci dostepu do
internetu na obszarach wykluczonych cyfrowo.

2.4. Analiza SWOT rynku dostepu do szybkiego internetu w Polsce

Na wzor pierwszej wersji NPS, przeprowadzono analize SWOT rynku dostepu do szybkiego internetu
w Polsce. Jej wyniki przedstawiono w tabeli 1, przy czym zaznacza sie, ze w ramach poszczegélnych
czesci tej analizy nie istnieje hierarchia waznosci poszczegolnych czynnikéw - Rzad RP uznaje je
wszystkie za réwnowazne w kontekscie rozwoju rynku dostepu do ustug szerokopasmowych.
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INFRASTRUKTURA TELEKOMUNIKACYJNA | RYNEK UStUG SZEROKOPASMOWYCH

Mocne strony

Stabe strony

* Powszechna dostepnosc infrastruktury szkieletowo-dys-
trybucyjnej.

+ Dynamiczny rozwéj nowoczesnych sieci w osrodkach
miejskich - duze inwestycje w sie¢ FTTH.

+ Coroczna inwentaryzacja infrastruktury i ustug teleko-
munikacyjnych.

* Lepsze od spodziewanych efekty wdrazania polityki
panstwa w obszarze wspierania rozwoju sieci ze srod-
kow publicznych.

* Istnienie gwarancji prawnych dla rozwoju sieci we
wspotpracy z podmiotami niebedacymi operatorami
telekomunikacyjnymi (gwarancje dostepu do infrastruk-
tury technicznej, kanatow technologicznych i nierucho-
mosci, koordynacja robo6t budowlanych, itp.).

+ Silna konkurencja napedzajaca wzrost dostepnosci
nowoczesnej infrastruktury i wzrost jakosci oferowa-
nych ustug.

+ Silne umocowanie rozwoju infrastruktury szerokopa-
smowej oraz ustug w strategii Sprawne Paristwo 2020
i Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do
2020 r. (z perspektywa do 2030 r.).

+ Dobry trend wzrostu popytu na wyzsze przepustowo-
sci w gospodarstwach domowych.

* Rosnaca penetracja sieci radiowych w technologii LTE

przektadajaca sie na mozliwosc realizacji celéw EAC
w obszarach o niskiej gestosci zaludnienia.

+ Niedostatecznie szybkie tempo rozwoju infrastruktury
szerokopasmowej na obszarach wiejskich i oddalonych.

+ Prawne, administracyjne, finansowe i techniczne barie-
ry dla dalszego usprawnienia procesu inwestycyjnego
(m.in. mozliwos¢ ustalania wygérowanych optat za
umieszczanie infrastruktury w pasie drogowym).

* Popyt gospodarstw domowych na ustugi o lepszej
jakosci rosnacy wolniej niz rozwoj infrastruktury.

* Bariery popytu na wyzsze przepustowosci ustug wsréd
gospodarstw domowych - niska sSwiadomos¢ korzysci
wynikajacych z zaawansowanego wykorzystania inter-
netu w zyciu osobistym i zawodowym, a w przypadku
mieszkancéw tzw. biatych plam - wysokie ceny ustug.

+ Staby popyt na wyzsze przepustowosci w firmach -
braki kompetencyjne, niska swiadomosc i inne trudno-
sci we wdrazaniu rozwiazan wymagajacych wyzszych
przepustowosci.

+ Niejednorodna praktyka organéw administracji pu-
blicznej uczestniczacych w procesie inwestycyjnym.

* Brak efektywnego wykorzystania infrastruktury tech-
nicznej (wodno-kanalizacyjnej, drogowej, elektroener-
getycznej, itp.) i wdrozenia smart grid do synergiczne-
go rozwoju sieci telekomunikacyjnych.

+ Niedostateczna Swiadomosc beneficjentéw progra-
méw operacyjnych dotyczaca obowiazku zapewnienia
dostepu hurtowego i niechec do wywiazywania sie
z tego obowiazku.

Szanse

Zagrozenia

* Duze rezerwy wykorzystania dostepu przez gospodar-
stwa domowe oraz odbiorcéw biznesowych (rosnacy
popyt na e-ustugi).

* Stopniowe zmniejszanie dystansu w dostepie do szero-
kopasmowego internetu miedzy obszarami wiejskimi
a obszarami miejskimi i miedzy Polska wschodnia
i pothocno-wschodnia a Polska zachodnia.

* Dziatania administracji publicznej w zakresie kreowa-
nia popytu na cyfrowe tresci i ustugi oraz rozwoju
kompetencji cyfrowych spoteczeristwa.

+ Budowa Ogdlnopolskiej Sieci Edukacyjnej promujacej
dostep do szybkich sieci.

+ Dalsze dziatania na rzecz zapewnienia przyjaznego
otoczenia prawno-administracyjnego dla inwestycji
w sieci szerokopasmowe oraz w technologie 5G.

+ Otwartosc operatoréw na innowacje technologiczne
oraz gotowosc do dalszego prowadzenia inwestycji.

+ Czwarta rewolucja przemystowa - Przemyst 4.0 - i ro-
snace zapotrzebowanie przedsiebiorcéw dziatajacych
w Polsce na wysokiej jakosci ustugi telekomunikacyjne.

* Rozwdj sieci nowej generacji 5G.

+ Wykorzystanie instrumentow finansowych i partner-

stwa publiczno-prywatnego.

Efektywna gospodarka widmem radiowym.

* Rosnace zapotrzebowanie na ustugi wyzszej przeptyw-
nosci w zwiazku z rozwojem segmentu SVOD oferu-
jacego ustugi w technologii Full HD i 4K (np. Netflix,
HBO GO, Prime Video).

+ Dalsze utrzymywanie administracyjno-prawnych barier
inwestycyjnych lub wprowadzanie nowych obciazen
dotyczacych wykonywania dziatalnosci telekomuni-
kacyjnej (w szczegblnosci o charakterze fiskalnym),
wptywajacych posrednio lub bezposrednio na obni-
zenie przychodéw lub wzrost kosztéw prowadzenia
dziatalnosci.

+ Dalszy spadek globalnej wartosci przychodoéw z tytutu
swiadczenia ustug dostepu do internetu.

+ Utrzymujace sie bariery kompetencyjne i mentalne
spoteczeristwa w korzystaniu z technologii ICT.

+ Niska dostepnosc¢ nowoczesnej infrastruktury przewo-
dowej na obszarach wiejskich oraz dalsze utrzymywa-
nie sie przepasci miedzy obszarami wiejskimi a obsza-
rami miejskimi w tym zakresie.

« Stabe przygotowanie polskich firm, zwtaszcza MSP,
do funkcjonowania w Przemysle 4.0. Brak innowacyj-
nosci moze spowodowac, ze Polska stanie sie rynkiem
zbytu dla zagranicznych technologii.

+ Niedostatek sity roboczej i materiatéw niezbednych
do przeprowadzenia wielu réwnolegtych inwestyciji.

+ Utrzymujace sie rozbieznosci w stosowaniu prawa
przez organy administracji publicznej uczestniczace
w procesie inwestycyjnym.

+ Dziatania podmiotéw zobowiazanych w sprawach
dostepu do infrastruktury technicznej oraz nierucho-
mosci, w tym do budynkéw, wypaczajace istniejace
gwarancje prawne w zakresie tych dostepow.
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INFRASTRUKTURA TELEKOMUNIKACYJNA | RYNEK UStUG SZEROKOPASMOWYCH

Szanse

Zagrozenia

*+ Mozliwe problemy z utrzymaniem infrastruktury
regionalnych sieci szerokopasmowych po zakonczeniu
okreséw trwatosci projektow.

+ Brak mechanizmoéw pozwalajacych na obnizenie kosz-
tow utrzymania sieci na terenach wykluczonych.

* Starzenie sie populacji zwiekszajace bariere popytowa.

+ Wystepowanie niedostatecznej konkurencji w sieciach
wybudowanych przez beneficjentéw programéw
operacyjnych.

+ Obawy spoteczne zwiazane z rozwojem infrastruktury
telekomunikacyjnej, w szczegélnosci radiowe;.

+ Utrudnione wdrazanie nowoczesnych ustug 5G,
z uwagi na podsycanie obaw spotecznych dotyczacych
rozwoju infrastruktury mobilnej i powiazanej z tym
emisji PEM.

+ Brak odpowiednich porozumier transgranicznych
z panstwami spoza UE zaréwno w zakresie koordynagji
transgranicznej pasma 700 MHz, jak i ewentualny brak
decyzji dotyczacy zwolnienia przez te paristwa pasma
na potrzeby bezprzewodowych ustug szerokopasmo-
wej tacznosci elektronicznej.

* Rozwoj cyberprzestepczosci zagrazajacej bezpieczen-
stwu, integralnosci i nienaruszalnosci transmisji danych
w nowoczesnych sieciach szerokopasmowych.
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3. Cele Narodowego Planu Szerokopasmowego w zakresie
zapewnienia stacjonarnego dostepu do internetu

3.1. Charakterystyka celow

3.1.1. Zapewnienie ultraszybkiego dostepu do internetu wszystkim gospodarstwom domowym
w kraju

Cel:  Zapewnienie powszechnego dostepu do internetu o przepustowosci tacza co najmniej 30
Mb/s do konca 2020 r. (cel EAC).

Cel:  Doprowadzenie do wykorzystania ustug dostepu o przepustowosci facza co najmniej 100
Mb/s przez 50% gospodarstw domowych do korica 2020 r. (cel EAC).

Cel:  Wszystkie gospodarstwa domowe, zarowno na obszarach wiejskich, jak i miejskich, beda
miaty dostep do internetu o przepustowosci dla facza ,w dot” wynoszacej co najmniej 100
Mb/s, z mozliwoscia modernizacji do przepustowosci mierzonej w gigabitach do 2025 r. (cel
Komunikatu w sprawie spoteczenstwa gigabitowego).

W ramach struktury zatozonych celéw cele pierwotnie przyjete w NPS, zgodne z celami EAC, sa
interpretowane obecnie jako cele posrednie do uzyskania celu Komunikatu w sprawie spoteczen-
stwa gigabitowego, dotyczacego pokrycia ultraszybkimi sieciami gospodarstw domowych.

Nalezy zwrdécic uwage, ze juz w 2016 r. zgodnie z Raportem o stanie rynku telekomunikacyjne-
go w Polsce dostep do ustug o najwyzszych predkosciach, co najmniej 100 Mb/s, miato ponad
50% gospodarstw domowych (lokali mieszkalnych). W Raporcie wskazano, ze ,w kwestii re-
alizacji drugiego celu - doprowadzenie do wykorzystania ustug dostepu o predkosci co naj-
mniej 100 Mb/s przez 50% gospodarstw domowych do korica 2020 r. - w 2016 r. mozliwosc
skorzystania z ustug o predkosci 100 Mb/s posiadato ponad 50% gospodarstw domowych, co
oznacza, ze gdyby wszystkie gospodarstwa domowe, ktére maja zasieg do internetu o prze-
pustowosci min. 100 Mb/s, wykorzystywaty ten potencjat, omawiany cel EAC bytby w Polsce
spetniony”?”. Gtéwnym wiec problemem dla osiagniecia tego celu - jak zauwaza Prezes Urze-
du Komunikacji Elektronicznej - jest brak popytu ze strony konsumentéw na tak duze prze-
pustowosci.

Kluczowym wyzwaniem jest zapewnienie do 2025 r. wszystkim gospodarstwom domowym
mozliwosci dostepu do sieci o przepustowosci co najmniej 100 Mb/s. Dochodzenie do tej prze-
pustowosci jest procesem zaktadajacym pokrycie do 2020 r. wszystkich gospodarstw domowych
sieciami o przepustowosci co najmniej 30 Mb/s. Nalezy skupic sie na wspieraniu rozwiazan umoz-
liwiajacych osiagniecie zarowno jednego, jak i drugiego celu. Realizacja zamierzenia przewidzia-
nego do 2020 r. nie moze jednoczesnie powodowac pozniejszych probleméw z osiagnieciem
celu zatozonego do 2025 r. Dlatego Rzad RP bedzie wspierac jedynie rozwiazania umozliwiajace

27 Raport o stanie rynku telekomunikacyjnego w Polsce w 2016 r., UKE, Warszawa 2017, str. 70.
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jednoczesna realizacje obu celéw, co w istocie wymaga od wspieranej infrastruktury, by byta w sta-
nie zapewnic dostep do internetu o przepustowosci co najmniej 100 Mb/s z mozliwoscia modyfi-
kacji (infrastruktury) do przepustowosci mierzonej w gigabitach?.

W ramach obu celéw za podstawowe medium, w oparciu o ktére beda budowane sieci, nalezy
uznac swiattowod. Realizacja powyzszych celéw wymaga, by uczestniczyt on w transmisji na coraz
dtuzszych odcinkach, zblizajac sie coraz bardziej do gospodarstw domowych.

W tym kontekscie réwniez sieci HFC?°, umozliwiajace dostep w najnowszych wersjach technologii
DOCSIS/EuroDOCSIS?*®, odpowiadaja celom postawionym w dtuzszej perspektywie przed doku-
mentem.

Wskazane wyzej sieci kablowe beda uzupetnione przez infrastrukture sieci 5G, ktéra z powo-
dzeniem moze zapewni¢ wymagane przepustowosci. Mimo okreslenia obszaréw, na ktérych
do 2025 r. bedzie promowana ta technologia, rozwdj jej obejmie caty kraj. Sieci 5G w niekto-
rych miejscach na krétkich dystansach beda mogty z powodzeniem zastapi¢ dostep swiatto-
wodowy.

Cel do 2020 r. powinien byc realizowany takze przez niektére unowoczesnione technologie
bezprzewodowe, umozliwiajace niezawodne swiadczenie ustug, o przepustowosci co najmniej
30 Mb/s. Mozliwe jest wykorzystanie w niektorych rejonach kraju dostepéw opartych o 4G oraz
technologii satelitarnych.

Rzad RP w swoich dziataniach bedzie skupiat sie na wspieraniu infrastruktury, ktora umozliwi

w dtuzszej perspektywie spetienie celow dfugoterminowych dokumentu. W tym zakresie istotne
jest réwniez unikanie sytuacji nieuzasadnionego dublowania dostatecznie rozwinietej infrastruktury
szerokopasmowej przez nowe inwestycje.

3.1.2. Gigabitowy dostep do internetu w miejscach stanowiqcych gtéwnq site napedowq
rozwoju spofeczno-gospodarczego

Cel:  Gigabitowy dostep do internetu dla wszystkich miejsc stanowigcych gtéwna site napedowa
rozwoju spoteczno-gospodarczego, takich jak szkoty, wezty transportowe i gltéwne miejsca
Swiadczenia ustug publicznych, a takze dla przedsiebiorstw prowadzacych intensywna
dziatalnos¢ w internecie do korica 2025 r.

Gigabitowy dostep do internetu dla wszystkich miejsc stanowiacych gtéwna site rozwoju spo-
teczno-gospodarczego kraju jest celem, ktéry powinien w najwiekszym stopniu pobudzi¢ rozwdj
gospodarczy i umozliwi¢ wdrozenie w Polsce nowej gospodarki cyfrowej w ramach zatozen Prze-
mystu 4.0.

2% Mozliwosc zwiekszenia do przepustowosci mierzonej w gigabitach bedzie oceniana na podstawie technologii tacza. Nie okresla sie w sposob
dalej idacy parametrow ustug, ktére zostana uznane za realizujace cele NPS.

29 Hybrid fibre-coaxial - hybrydowa sie¢ wykorzystujaca jednoczesnie medium swiattowodowe i réznego rodzaju koncentryczne kable sygnatowe
(wspotosiowe kable miedziane).

°% Data Over Cable Service Interface Specification — standard transmisji danych w istniejacych hybrydowych sieciach kablowych HFC. EURODOCSIS
to odpowiednik tego systemu stosowany gtéwnie w Europie.
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W przemysle ma juz miejsce przyspieszone przechodzenie od automatyzacji do robotyzacji, co
oznacza coraz wieksze uzaleznienie od sieci gigabitowej. Wraz z pojawieniem sie Industrial loT,
najszybciej rozwijac sie beda te gospodarki, ktére zapewnia przemystowi i pracownikom siec¢

o parametrach osiagajacych gigabitowe przepustowosci.

Wykres 7. Prognoza liczby urzadzen loT na $wiecie do 2025 r. (w min)

2000,0 1776,0
1500,0 1200,8
1000,0 7531
0,0
2017 2020 2025

Zrédto: ETNO Annual Economic Report 2017.

Oddziatywanie tego celu jest jednak szersze i obejmuje réwniez rozwdj spoteczny. Zapewnienie
dostepu gigabitowego obejmuje miejsca, w ktérych ludzie gromadza sie lub ktére odwiedzaja, aby
sie uczyc, pracowac i uzyskac dostep do ustug publicznych, i gdzie jedno facze zapewnia dostep
do internetu duzej liczbie uzytkownikéw. Takie miejsca tworza podstawe wzrostu, edukacji, inno-
wacji i spojnosci w Europie.

Rozwdj tego typu dostepu w miejscach publicznych jest réwniez niezwykle istotny z uwagi na plany
Rzadu RP podkreslone w Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do 2020 r. (z perspektywa
do 2030 r.), dotyczace rozwoju koncepcji e-Paristwa rozumianego jako sie€ instytucji powiazanych
systemem informacyjnym panstwa. Budowa otwartej administracji publicznej, wspierajacej obywa-
tela i Swiadczacej wysokiej jakosci ustugi, z wykorzystaniem nowoczesnych technologii informacyj-
nych, wymaga zapewnienia dostepu gigabitowego. Rozwdj nowoczesnych cyfrowych ustug admini-
stracji publicznej nie bedzie mozliwy bez infrastruktury bedacej nosnikiem ustug e-Panstwa.

Z tego tez powodu jednym z cel6éw polityki w zakresie rozwoju sieci szerokopasmowych - zaréwno
w kraju, jak i w UE - bedzie zapewnienie tym osrodkom rozwoju spoteczno-gospodarczego sieci
gigabitowych. Cel powyzszy jest zgodny z Komunikatem w sprawie spoteczeristwa gigabitowego.

Jak wskazano we wspomnianym powyzej Komunikacie: ,Gigabitowy dostep do internetu na-
lezy rozumiec jako optacalny, symetryczny dostep do internetu, w ktérym predkosci dla taczy
,w dot” i ,w gére” wynosza co najmniej 1 Gb/s.”?'.

Osiagniecie tego celu zaktada wiec wykorzystanie technologii o duzej penetracji Swiattowodu.
Mozliwe rozwiazania, jak wynika z analiz, zaktadaja wykorzystanie technologii Swiattowodowych,
takich jak FTTH (Fibre To The Home - swiattow6d do mieszkania, w tym przypadku rozumiany
jako doprowadzony bezposrednio do pomieszczen), oraz mieszanych (Swiattowéd do krawezni-
ka/budynku, dalej tacze miedziane wspdtosiowe lub parowe).

Jednak nalezy pamietac, ze podobne wymagania co do jakosci sieci beda tozsame zaréwno
w przypadku faczy gigabitowych dla miejsc stanowiacych gtéwna site napedowa rozwoju spotecz-

*1 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw tacznosc dla
konkurencyjnego jednolitego rynku cyfrowego: w kierunku europejskiego spoteczenstwa gigabitowego COM(2016)587 final, str. 5.
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no-gospodarczego, jak i w przypadku wymagan dla zasilenia makrokomérek i mikrokomarek®?

w technologii 5G. Rozwdj sieci 5G bedzie sprzyjat realizacji wskazanego celu. W tym zakresie na
pewno czesc dostepow o szybkosciach gigabitowych na krétkich odcinkach bedzie realizowana
w technologii 5G, pozostata zas w technologii Swiattowodowej.

Réwniez w przypadku dostepu gospodarstw domowych, cho¢ wymagana przepustowosc do 2025
r. dla tego typu taczy wynosi 100 Mb/s, sieci musza spetnia¢ dodatkowy wymég mozliwosci moder-
nizacji do szybkosci mierzonych w gigabitach. Sam ten wymaog determinuje koniecznosc tworzenia
warstwy pasywnej sieci w oparciu o rozwiazania Swiattowodowe, aby modernizacja w celu osiagnie-
cia gigabitowych przepustowosci wymagata jedynie wymiany urzadzen w warstwie aktywnej sieci.

Przedsiebiorstwa intensywnie dziatajace w internecie, lokalizujac swoje siedziby badz centra prze-
twarzania danych, kierowac sie beda mozliwoscia dostepu do sieci gigabitowych. Miejsca takie
zapewne znajda sie w duzych miastach. Jednak réwniez w innych rejonach kraju sieci gigabitowe
beda obecne dzigki zaréwno pokryciu gtéwnych szlakéw komunikacyjnych sieciami 5G, jak i z uwa-
gi na rozwoj dostepow gigabitowych dla gospodarstw domowych.

Oproécz przedsiebiorstw, miejsca wskazane w tym celu obejmuja szkoty i biblioteki, osrodki badan
i roznorodne stuzby publiczne oraz wezly transportowe. Sa to wiec miejsca uzytecznosci publicz-
nej znajdujace sie w centrach miast, miasteczek i wsi. Z tego wzgledu nalezy spodziewac sie, ze
wezty szkieletowo/dystrybucyjne, do ktérych bedzie dochodzita infrastruktura Swiattowodowa,
znajda sie w poblizu takich miejsc. W zwiazku z tym realizacja przytacza bedzie obejmowata co
najwyzej ostatnie kilkaset metrow.

Osiagniecie pozostatych celéow NPS pozwoli na zapewnienie symetrycznego dostepu gigabitowego
miejscom odpowiedzialnym za rozwdj spoteczno-gospodarczy kraju.

Obecnie w Polsce rozwijana jest infrastruktura, ktéra z powodzeniem moze stac sie punktem wyjscia
do zapewnienia gigabitowego dostepu dla miejsc odpowiedzialnych za wzrost spoteczno-gospodar-
czy. Mowa tutaj o Ogolnopolskiej Sieci Edukacyjnej (OSE), ktora swoim zasiegiem obejmie wszystkie
szkoty w kraju i zapewni im bezptatny dostep do ustug o symetrycznej przepustowosci 100 Mb/s.
Operatorem OSE jest Naukowa i Akademicka Sie¢ Komputerowa - Paristwowy Instytut Badawczy.

Podstawowym zadaniem operatora OSE jest zapewnienie wszystkim szkotom w Polsce (ok. 23 tys.
jednostek, ok. 19,5 tys. lokalizacji) dostepu do internetu o symetrycznej przepustowosci co najmniej

100 Mb/s oraz tworzenie i udostepnianie ustug utatwiajacych uzytkownikom OSE dostep do technologii
cyfrowych. Operator OSE $wiadczy szkotom takze ustugi bezpieczeristwa teleinformatycznego. Swiad-
czenie szkotom ustug w ramach OSE jest, co do zasady, nieodptatne.

Operator OSE obowiazany jest wykorzystywac infrastrukture telekomunikacyjna operatoréw,
zaréwno te istniejaca, jak i budowana (przede wszystkim w ramach | osi priorytetowej POPC) lub
planowana.

Ogodlnopolska Sie¢ Edukacyjna jest znaczacym krokiem na drodze do budowy gigabitowych
dostepow dla miejsc odpowiedzialnych za wzrost spoteczno-gospodarczy kraju.

> Makrokomorka oznacza stacje bazowa, w ktdrej anteny dziata¢ beda w pasmach czestotliwosci z zakresu 700 MHz, zas mikrokomérka - z zakre-
su 3,4-3,8 GHz.
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3.2. Ocena potrzeb finansowych zwiazanych z osiagnieciem zaktadanych celéw

W niniejszym podrozdziale oméwiono szacowane koszty realizacji celéow NPS w zakresie zapew-
nienia stacjonarnego dostepu do internetu, w tym przedstawiono mozliwy udziat finansowania
prywatnego i publicznego oraz potencjalne luki w finansowaniu rozwoju nowoczesnych sieci sze-
rokopasmowych w przypadku trzech scenariuszy kondycji rynku telekomunikacyjnego.

Choc dane, ktére postuzyty do okreslenia kosztow realizacji celéow NPS oraz luki finansowej pochodza
z 2017 r, pozwalaja na wystarczajace okreslenie tych wartosci mimo upfywu czasu. Celem wyliczen

w tym zakresie jest przede wszystkim ustalenie rzedu wielkosci naktadéw finansowych potrzebnych do
realizacji celéw ustalonych w dokumencie i pokazanie skali wyzwania, ktore stoi przed Polska.

W analizach przyjeto nastepujace scenariusze:

1) scenariusz bazowy (kontynuagji) - zaktadajacy utrzymanie obecnego potencjatu inwestycyj-
nego operatoréw, zarowno pod wzgledem globalnego poziomu srodkéw wtasnych przezna-
czanych na inwestycje, jak i efektywnosci wydatkowania srodkéw w ramach | osi priorytetowe;j
POPC;

2) scenariusz pozytywny - zaktadajacy wzrost srodkow wiasnych operatoréw kierowanych na
inwestycje oraz lepsza od oczekiwanej efektywnos¢ wydatkowania srodkéw w ramach | osi
priorytetowej POPC??;

3) scenariusz negatywny - zaktadajacy obnizenie zdolnosci inwestycyjnych operatoréw, a co za
tym idzie - nizsza od oczekiwanej efektywnosc¢ wsparcia w ramach | osi priorytetowej POPC.

Punkt wyjscia do oszacowania potencjatu inwestycyjnego operatoréw stanowia srednioroczne
wydatki inwestycyjne w latach 2012-2017. Ich poziom, jak réwniez prognoze na lata 2018-2025,
przedstawia wykres 8.

Wykres 8. Wydatki na inwestycje w sieci szerokopasmowe sektora prywatnego w zaleznosci
od przyjetego scenariusza (w min zt)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

e=g== Scenariusz kontynuacji «=0== Scenariusz pozytywny ==g== Scenariusz negatywny

Zrédho: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

** Oczekiwania, o ktérych mowa w tym scenariuszu, dotycza obnizenia srednich pozioméw dofinansowania projektéw, jak réwniez stopnia korzy-
stania przez operatoréw ze srodkéw wydzielonych do instrumentéw finansowych.
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Punktem wyjscia dla oszacowania potrzeb w zakresie realizacji celow NPS byty z kolei szacun-

ki o liczbie gospodarstw domowych, ktére na koniec 2017 r. nie znajdowaty sie w zasiegu sieci
umozliwiajacej korzystanie z ustug dostepu do internetu o przepustowosci odpowiednio co naj-
mniej 30 Mb/s albo co najmniej 100 Mb/s, prognozy wzrostu liczby gospodarstw domowych

w Polsce oraz estymowane potrzeby w zakresie pokrycia obszarow miejskich i gtéwnych szlakow
komunikacyjnych infrastruktura umozliwiajaca efektywne dziatanie sieci 5G.

Szacuje sie, ze na koniec 2017 r.:

1) 4,42 min gospodarstw domowych znajdowato sie poza zasiegiem ustug o przepustowosci co
najmniej 30 Mb/s,

2) 8,25 min gospodarstw domowych znajdowato sie poza zasiegiem ustug o przepustowosci co
najmniej 100 Mb/s.

Szczegotowe zatozenia dotyczace modelu kosztowego dla celéw wskazanych w dokumencie (wy-
liczenia potencjatow w poszczegoélnych scenariuszach) opisane zostaty w zataczniku nr 3 do NPS.

3.2.1. Koszty oraz luka w finansowaniu celu w zakresie powszechnego dostepu do internetu
o przepustowosci co najmniej 30 Mbls

Szacuje sie, ze na koniec 2020 r. poza zasiegiem ustug stacjonarnego dostepu do internetu

o przepustowosci co najmniej 30 Mb/s, realizowanego za pomoca:

1) technologii przewodowych - pozostanie od 1,22 min do 2,02 min gospodarstw domowych;

2) technologii bezprzewodowych - pozostanie od 0,64 min do 1,44 min gospodarstw domowych.

Koszty objecia zasiegiem tych gospodarstw wyniosa od 6,84 mld zt do 9,57 mld zt (w przypadku
budowy sieci przewodowych) lub od 2,04 mld zt do 4,24 mld zt (w przypadku inwestycji
w technologie bezprzewodowe).

Wyzej przywotane dane (zaréwno liczba gospodarstw domowych poza zasiegiem dostepu do in-
ternetu na koniec 2020 r., jak i koszty zapewnienia im mozliwosci dostepu do internetu o prze-
pustowosci co najmniej 30 Mb/s) uwzgledniaja prognozy inwestycyjne, w tym zaangazowania
kapitalowego operatoréw, zaangazowania srodkéw POPC oraz liczby gospodarstw domowych
obejmowanych zasiegiem sieci do 2020 r.>**> - oznacza to, ze powyzej opisane koszty okreslaja
jednoczesnie potencjalna luke finansowa. Ponizsze wykresy z kolei przedstawiaja prognozowa-
ny udziat poszczegdlnych rodzajow finansowania w wydatkach realizujacych cel podazowy EAC.
Inwestycje prywatne oznaczaja prywatny wktad finansowy operatoréw, inwestycje publiczne -
zaangazowanie | osi POPC. Przedstawione koszty uwzgledniaja inwestycje w technologie radiowe,
umozliwiajace korzystanie z ustug stacjonarnego bezprzewodowego dostepu do internetu o prze-
pustowosci co najmniej 30 Mb/s%.

** W prognozach uwzgledniono, ze znaczna czesc gospodarstw domowych zadeklarowanych do objecia zasiegiem projektéw, ktore otrzymaty
dofinansowanie w wyniku rozstrzygniecia trzeciego i czwartego naboru w ramach | osi POPC, zostanie objeta zasiegiem dopiero w 2021 r. - co
jednoczesnie obniza potencjalna luke finansowa w latach 2021-2025 dla celu podazowego Komunikatu w sprawie spoteczenstwa gigabitowego
(globalna luka finansowa w latach 2017-2025 pozostaje bez zmian).

*% Szacunki przedstawione w niniejszym rozdziale nie uwzgledniaja potencjalnych korzysci inwestycyjnych wynikajacych z wdrozenia rozwiazan
wspierajacych wzrost potencjatu inwestycyjnego, okreslonych w rozdziale 5 i zataczniku nr 4 do NPS.

*¢ Jak wskazano wczesniej, nie okresla sie w sposéb dalej idacy parametréw ustug, ktére zostana uznane za realizujace cele NPS.

31



NARoDOWY PLAN SZEROKOPASMOWY

Wykres 9. Podziat kosztéw realizacji celu posredniego NPS — powszechnego dostepu
do internetu o przepustowosci co najmniej 30 Mb/s (w mid z)

5,889

Scenariusz bazowy Scenariusz pozytywny Scenariusz negatywny

B Wkiad prywatny  Wktad publiczny B | uka finansowa

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie ,Analizy uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu
Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

W przypadku kazdego scenariusza, znaczna czes¢ srodkéw niezbednych do zapewnienia realiza-
cji celu EAC pochodzic bedzie ze srodkéw wtasnych operatoréw oraz | osi priorytetowej POPC.
Pozostate wydatki - luka finansowa w wysokosci od 2,04 mld zt do 4,24 mld zt - wymagaja okre-
slenia dodatkowych metod i Zrodet ich finansowania.

Nalezy jednoczesnie podkresli¢, ze inwestycje operatorow w najblizszych latach, w warstwie sieci
dostepowych, koncentrowac sie beda na technologiach, zapewniajacych mozliwos¢ korzystania

z ustug o przepustowosciach przekraczajacych 100 Mb/s - zatem metody oraz dodatkowe finan-
sowanie tych inwestycji beda jednoczesnie wptywac na przyspieszenie realizacji celu podazowego
do 2025 r. okreslonego w Komunikacie w sprawie spoteczenstwa gigabitowego. Istotne bedzie
takze wspieranie takich projektéw, ktére gwarantuja gotowosc technologiczna do zapewnienia

w przysztosci ustug o przepustowosciach mierzonych w gigabitach na sekunde.

3.2.2. Koszty oraz luka w finansowaniu celu w zakresie powszechnego dostepu do internetu
o przepustowosci co najmniej 100 Mb/s (1 Gb/s)

Szacuje sie, ze na koniec 2025 r. poza zasiegiem ustug stacjonarnego dostepu do internetu

o przepustowosci co najmniej 100 Mb/s (1 Gb/s), realizowanego za pomoca:

1) technologii przewodowych - pozostanie od 2,62 min do 5,12 min gospodarstw domowych;

2) technologii bezprzewodowych - pozostanie od 1,09 min do 2,02 min gospodarstw domowych.

Koszty objecia zasiegiem tych gospodarstw wyniosa od 10,63 mld zt do 15,02 mld zt (w przypadku
budowy sieci przewodowych) lub od 3,89 mld zt do 6,23 mld zt (w przypadku inwestycji
w technologie bezprzewodowe).
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Wykres 10. Potencjat inwestycyjny operatoréw w latach 2021-2025 w zakresie budowy sieci
dostepowych i luka finansowa dla kazdego ze scenariuszy (w mld zt)
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie ,Analizy uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu
Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

Powyzsze kwoty zaktadaja, ze do korica 2020 r. zostat osiagniety cel podazowy EAC, a inwestycje
zrealizowane do tego czasu realizowaty jednoczesnie cel podazowy okreslony w Komunikacie

w sprawie spoteczenstwa gigabitowego. Niezaleznie od scenariusza, ostroznie nie zatozono konty-
nuacji wsparcia publicznego z jakiegokolwiek Zrédta. Jednoczesnie przyjeto, ze wydatki w tym
okresie beda ponoszone takze na modernizacje sieci w celu umozliwienia swiadczenia ustug

o przepustowosciach przekraczajacych 1 Gb/s - stad odstapiono od przeprowadzenia samodziel-
nej analizy kosztow realizacji celu w zakresie zapewnienia dostepu do ustug o takiej przepustowosci
dla miejsc szczegdlnie waznych dla rozwoju spoteczno-gospodarczego.

Potencjat inwestycyjny operatoréw oraz potencjalna luke w finansowaniu (po uwzglednieniu
inwestycji w technologie radiowe) przedstawiono na wykresie 10.

Nalezy zaznaczyc, ze juz od 2019 r. operatorzy prowadza procesy inwestycyjne w infrastrukture
dla sieci 5G, co istotnie wptywa na globalna zdolnos¢ rynku do finansowania inwestycji w moder-
nizacje sieci dostepowych.

3.2.3. Podsumowanie kosztéw oraz luki finansowej dla celéw w zakresie zapewnienia
stacjonarnego dostepu do internetu

taczna szacunkowa luka w finansowaniu realizacji celow NPS w zakresie zapewnienia stacjonarnego
dostepu do sieci internet (dalej rowniez celéw podazowych NPS), zawiera sie w przedziale od 5,93
mld zt do 24,77 mld z1, przy czym najbardziej prawdopodobna jest wielkos¢ w przedziale od 8,24
mld zt do 21,6 mld zt.

Ponizszy wykres przedstawia podsumowanie potencjalnych wartosci luki finansowej dla celéw
podazowych NPS, odrebnie dla celu posredniego (powszechny dostep do ustug dostepu do
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internetu o przepustowosci co najmniej 30 Mb/s) i celu do 2025 r. (powszechny dostep do ustug
dostepu do internetu o przepustowosci co najmniej 100 Mb/s) oraz odrebnie dla scenariuszy
budowy infrastruktury przewodowej lub bezprzewodowej.

Wykres 11. Luka finansowa dla celéw podazowych NPS (w mid zt)

30

24,77
25
21,6
20 17,47
15,02
15 13,43
975 10,63 10,47
10 8,17 8,24
6,84 sq13 623 5,93
5 3 1 1 4/24 z 3,89
-l B
0
Luka przy Luka przy zatozeniu | Luka przy zatozeniu Luka przy zatozeniu taczna luka taczna luka
zatozeniu budowy sieci budowy sieci budowy sieci przewodowa bezprzewodowa
budowy sieci bezprzewodowych przewodowe;j bezprzewodowych
przewodowej
Cel - 30 Mb/s Cel - 100 Mb/s (1 Gb/s) Luka finansowa dla
celéw podazowych
M Scenariusz bazowy Scenariusz pozytywny M Scenariusz negatywny

Zrédto: opracowanie whasne.

W przypadku celéw podazowych NPS, jako najbardziej prawdopodobny nalezy ocenic scenariusz
bazowy oraz réwnolegta budowe sieci przewodowych i bezprzewodowych, przez co niemozliwe
jest odpowiedzialne wskazanie najbardziej prawdopodobnej luki finansowej - stad wskazuje sie,
ze wartosc luki zawrze sie w przedziale miedzy potencjalna luka sfinansowania inwestycji w sieci
bezprzewodowe a luka inwestycyjna budowy infrastruktury przewodowe;j.
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4. Cele Narodowego Planu Szerokopasmowego w zakresie
zapewnienia mobilnego dostepu do internetu

4.1. Charakterystyka celow

4.1.1. Zapewnienie dostepu do sieci 5G dla lepszej tqcznosci bezprzewodowej i nowych
rozwiqzan technologicznych

Cel:  Zapewnienie do 2020 r. facznosci 5G jako w petni rozwinietej ustugi komercyjnej w co
najmniej jednym gtéwnym miescie.

Cel:  Niezaktocony bezpieczny dostep do sieci 5G na wszystkich obszarach miejskich
i na wszystkich gtownych szlakach komunikacyjnych do 2025 r.

Sieci 5G to infrastruktura dla zastosowan profesjonalnych: przedsiebiorstw produkcyjnych, ustugo-
wych, sieciowych i podmiotéw swiadczacych ustugi profesjonalne?”38. Parametry sieci 5G zostaty
sformutowane na podstawie danych technologicznych i funkcjonalnych pozyskanych od specjali-
stéw od technologii Przemystu 4.0, sztucznej inteligencji i oprogramowania stuzacego integracji
wertykalnej i horyzontalnej przedsiebiorstw.

Rycina 7. Sektory, w ktorych przewiduje si¢ szybki wzrost popytu na ustugi sieci 5G, oraz
parametry ustug kluczowych dla danej branzy

POTENCJALNY POPYT NA UStUGI 5G
Kluczowe branze

Samochody Telemedycyna Transport publiczny Ksztatcenie i media

* Autonomicznosé * Jakosc * Rozrywka * Ustugi VR/AR
* Wysoka i niezawodnos¢ * Przepustowos¢ + Pasmo

mobilnos¢ * Pokrycie * Mobilnosc¢ + Pojemnos¢
+ Niskie op6znienia + Dostepnosc (QoS) * Pojemnosc * Przepustowos¢
* Bezpieczenstwo * Mobilnos¢
* Produktywnos¢ * Bezpieczny * Zarzadzanie * E-portfel,
+ Niskie opdznienia internet energia e-ptatnos¢
* Dostepnosc + Pasmo * Dostep * Przepustowosc
+ Bezpieczenstwo * Pokrycie + Komunikacja D2D + Mobilnos¢

* Dostepnosc * Energochtonnos¢ * Bezpieczenstwo

Na podstawie: ,Analiza uwarunkowan w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

7 W. Haerick, M. Gupta, ,,5G and the Factories of the Future”, https://5g-ppp.eu/wp-content/uploads/2014/02/5G-PPP-White-Paper-on-Factories-of-
the-Future-Vertical-Sector.pdf.

8 Institute for Competitiveness, ,,INTERNET OF THINGS & 5G REVOLUTION The Highway for the future of EU Services and Industry: Energy, Healthcare
and manufacturing”, http://www.astrid-online.it/static/upload/stud/studio-i-com_internet_5g_.pdf.
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Wraz z wdrozeniem sieci 5G w kazdym z sektoréw gospodarki objetych ta rewolucja mozliwe
bedzie obnizenie kosztow dziatalnosci i zwiekszenie produktywnosci.

Korzysci z wdrozenia sieci 5G powinni w szczegoélnosci odczuc konsumenci. Dzieki mozliwosci
korzystania z tej technologii uzyskaja bowiem dostep do nowych ustug i niezawodnej tacznosci
o wysokiej odpornosci na zaktécenia i niskim op6znieniu w transmisji danych.

Wykres 12. Prognozowana liczba uzytkownikéw sieci 5G w Unii Europejskiej (w min)
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Zrédto: ETNO Annual Economic Report 2017.

Ustugami (czy tez scenariuszami zastosowan), ktére beda miaty szczegdélnie istotne znaczenie

w kontekscie sieci piatej generagji sa:

1) rozszerzony mobilny szerokopasmowy dostep do internetu eMBB (enhanced Mobile
Broadband) - bardzo szybka transmisja sieciowa i masowe przetwarzanie danych w czasie
niemal rzeczywistym. Wysokie szybkosci transmisji (rzedu 1 Gb/s) beda osiagalne nawet przy
wiekszej liczbie uzytkownikow;

2) masowa komunikacja miedzy maszynami mMTC (massive Machine Type Communications),
ktéra umozliwi podtaczenie blisko 100-krotnie wiekszej liczby urzadzen niz dzisiaj przy wiek-
szej przeptywnosci. Ustuga wazna m.in. z punktu widzenia implementacji i rozwoju miast inteli-
gentnych czy loT;

3) ultraniezawodna transmisja o niskich op6znieniach URLLC (Ultra-Reliable Low Latency Com-
munications) - technologia, ktéra dzieki minimalnym op6zZnieniom na poziomie 1 milisekundy
umozliwi potaczenia w czasie rzeczywistym i wykorzystanie ich w zastosowaniach krytycznych.
Potencjalne aplikacje: autonomiczne pojazdy, automatyzacja produkcji, telemedycyna, itp.

Dla osiagniecia planowanych parametréw technicznych sieci 5G konieczne bedzie w szczegélnosci:

1) kilkukrotne zwiekszenie pojemnosci typowej komorki radiowej przez wykorzystanie techni-
ki wieloantenowej MIMO (Multiple Input Multiple Output), w wariancie massive MIMO, t;.

z duzo wigksza liczba anten w poréwnaniu z obecnymi technologiami bezprzewodowymi
(nawet rzedu 256), dzieki czemu mozliwe bedzie przesytanie sygnatow w zakresie pasm wy-
sokich czestotliwosci i jednoczesne przesytanie sygnatéw dla duzej liczby uzytkownikéw;

2) wykorzystanie tzw. gestych sieci (z uzyciem mikro-, piko- i femtokomérek), co przetozy sie na
znaczne zwigkszenie efektywnosci widmowej. Idea ma by¢ odejscie od koncepgji, wedtug kt6-
rej dominuja komorki o duzych rozmiarach, na rzecz idei, w ktorej sieci generalnie skfadaja sie
z duzej liczby matych i mikro komérek;
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3) wykorzystanie okreslonych rozwiazan technicznych - Time Division Duplex (TDD), Frequency
Division Duplex (FDD), Supplemental Downlink (SDL), Supplemental Uplink (SUL) - dostoso-
wanych do réznych typéw ustug;

4) wykorzystanie r6znorodnych technik wielodostepu;

5) wykorzystanie agregacji pasma czestotliwosci (w tym takze contiguous Carrier Agreggation), co
pozwala na eliminacje przerw miedzy pasmami i uzyskanie blokéw widma o duzej szerokosci;

6) zastosowania tzw. radia kognitywnego, rozwiazania, w ktérym urzadzenie nadawczo-odbiorcze
jest w stanie w sposob inteligentny rozpoznawac zajetosc kanatéw i w wyniku tej analizy dyna-
micznie zajmowac te zasoby, ktore nie sa w danym momencie wykorzystywane;

7) wykorzystanie technologii Multi-Radio Access Technology (Multi-RAT), czyli swoistej integracji
sieci 5G z innymi rozwiazaniami: Wi-Fi, 4G, 3G. Uzytkownicy beda mogli automatycznie uzy-
skiwac potaczenie z wykorzystaniem optymalnego w danym momencie interfejsu (w zalezno-
sci od ich wymagan czy obciazenia sieci);

8) zastosowanie szeregu technologii, w tym: Software Defined Networking (SDN), Network Func-
tions Virtualization (NFV), Multi Access Edge Computing (MEC), Fog Computing (FC),
Cloud-RAN (C-RAN), Ultra Dense Network (UDN) oraz Self-Organizing Network (SON).

5G ma kluczowe znaczenie dla budowy nowych rozwiazan technologicznych, wspierajacych po-
wstanie nowoczesnego spoteczenstwa informacyjnego. Spoteczenstwa, w ktérym obywatel w cza-
sie rzeczywistym korzysta z interaktywnych e-ustug administracji publicznej, zaawansowanych
metod diagnostyki e-zdrowia czy chociazby uczestniczy w masowych wydarzeniach kulturalnych
za posrednictwem wysokiej jakosci mediow cyfrowych.

Réwniez znaczaca liczba e-ustug oferowanych przez administracje publiczna bedzie oparta

na nowe;j sieci cyfrowej. Zadaniem 5G bedzie integracja ogromnych ilosci danych wraz z wszech-
obecnym i wydajnym dostepem do infrastruktury sieciowej w celu udostepnienia spoteczenstwu
szeregu nowych ustug i proceséw cyfrowych, ktére wyznacza droge cyfrowej rewolucji. Wykorzy-
stanie tacznosci komoérkowej za posrednictwem technologii 5G, zamiast samodzielnej konfiguracji
domowej sieci WLAN i mechanizmoéw firewall, usprawni dziatania uzytkownikéw i poprawi bez-
pieczenstwo urzadzen. Sieci 5G umozliwia ekonomiczne wdrozenie ustugi szerokopasmowego,
stacjonarnego dostepu bezprzewodowego na obszarach wykluczonych.

Technologia 5G zostanie takze zastosowana w Inteligentnych Miastach (Smart Cities) przez wy-
korzystanie mozliwosci, jakie daja enchanced Mobile Broadband (eMBB) i Mobile Edge Com-
puting - MEC), co obnizy koszty oraz podniesie jakosc ustug i wprowadzi nowe standardy dla
Smart Cities. 5G moze byc réwniez wykorzystane dla realizacji taczy komunikacyjnych do obstugi
dronéw, gdzie zastosowanie kamer w jakosci HD wymaga zwiekszenia dostepu do szerokopasmo-
wego mobilnego internetu, zas niskie opéZnienia w transmisji oraz wysoka dostepnos¢ umozliwia
niezawodne i bezpieczne zdalne sterowanie pojazdem.

Technologie 5G sa koniecznym elementem wprowadzania rozwiazan z zakresu elektromobilnosci,
pojazdéw autonomicznych, wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci oraz wielu innych innowacji.

Nalezy spodziewac sig, ze technologia 5G bedzie sie rozwija¢ w catym kraju, z czasem wypie-
rajac wczesniejsze generacje technologii radiowych. Proces ten bedzie jednak czasochtonny
i kosztowny.
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Rzad RP uwaza wiec, Ze priorytetem powinno byc zapewnienie dostepu do sieci 5G we wszystkich
najwiekszych obszarach miejskich i na wszystkich gtéwnych szlakach komunikacyjnych najpézniej do
2025 r. Intensyfikacja dziafart we wskazanych rejonach kraju jest niezbedna z uwagi na potrzeby, jakie
pojawia sie w zwigzku z wdrazaniem nowych technologii w tych wiasnie miejscach do 2025 .

Rzad RP zobowiazuje sie podejmowac dziatania, aby sposob wdrozenia sieci 5G w Polsce zapewniat
najwyzszy mozliwy poziom bezpieczeristwa funkcjonowania tych sieci.*”

Jednoczesnie Rzad RP zamierza wspierac¢ budowe swiadomosci spotecznej, w tym szczegodlnie
wsrod przedsiebiorcow oraz w ramach administracji publicznej o korzysciach, jakie beda wiazaty
sie z wdrozeniem sieci 5G oraz technologii i rozwiazan opartych o te sieci (IoT, Smart Cities, itp.),
a przez to wspierac popyt na ustugi Swiadczone w sieciach 5G.

4.1.2. Zapewnienie bezpieczenstwa i prywatnosci w sieci 5G

Sieci 5G w swoim zatozeniu maja zapewniac bezpieczna platforme komunikacyjna dla nowych za-
stosowan wymagajacych wymiany licznych informacji miedzy wieloma ekosystemami istotnymi dla
funkcjonowania zaréwno jednostki, jak i grup spotecznych. Coraz czesciej padaja stwierdzenia, ze
sieci 5G stana sie spoiwem globalnego e-spoteczenstwa, przez co kwestia bezpieczenstwa staje sie
perspektywa wielowymiarowa. Dotyczy bowiem zaréwno aspektéw technologicznych zabezpie-
czajacych potaczenia, jak i srodkéw technicznych czy organizacyjnych budowy wielowarstwowych
architektur bezpieczenstwa dla nowych modeli ustug, w szczegélnosci zwiazanych z mobilnoscia.

W warstwie sieciowej nalezy wskazac zrédta wyzwan i ryzyk, znane juz z funkcjonujacych roz-
wiazan wykorzystujacych sieci 3G i 4G, ale tez zupetnie nowe. Uwzgledniajac role podmiotéw
odpowiedzialnych za warstwe ustug i ich bezpieczenstwo, nalezy opracowac kompleksowe,
zestandaryzowane modele bezpieczenstwa i sposob ich stosowania. Podejscie bazujace na mo-
delu zapewnienia bezpieczenstwa przede wszystkim przez podmioty odpowiedzialne za warstwe
sieciowa, transportowa przy celach, ktére dzis sa stawiane przed sieciami 5G, na pewno sig nie
sprawdzi i bedzie podejsciem minimalistycznym, wrecz wprowadzajacym nowe ryzyka.

Kompleksowe podejscie do bezpieczenstwa sieci 5G jest niezbedne z uwagi na koniecznos¢
zapewnienia wysokich ich pozioméw: niezawodnosci, dostepnosci, integralnosci i poufnosci - nie
tylko w zakresie zapewnienia ustug sieciowych, ale takze dostepu radiowego urzadzen koricowych
(warstwa fizyczna) oraz w warstwach wyzszych zwiazanych ze swiadczeniem konkretnych ustug.

W szczegblnosci na uwage zastuguja uwarunkowania bezpieczenstwa sieci 5G, wynikajace z:

1) otwartej architektury systeméw 5G wykorzystujacych protokoty komunikacji IP, w tym do bu-
dowy sieci wirtualnych w koncepcji SDN i NFV;

2) wspdtistnienia wielu sieci radiowych dziatajacych w r6znych pasmach czestotliwosci;

3) réznorodnych technologii dostepowych mozliwych w zastosowaniach 5G;

4) duzej liczby komunikujacych sie ze soba urzadzen, poruszajacych sie w przestrzeni z duza
szybkoscia;

5) heterogenicznosci typow urzadzen o ré6znych mozliwosciach przetwarzania informacji, mocy
obliczeniowej, wielkosci pamieci oraz zasilania, w konfrontacji z wymaganiami bezpieczenstwa
sieciowego i ochrony danych w odniesieniu do wskazanych komponentéw;

9 Szczeg6ty w tym zakresie zostana okreslone w Strategii Cyberbezpieczeristwa Rzeczypospolitej Polskiej na lata 2019-2024 (uchwata Rady Mini-
strow z dnia 22 pazdziernika 2019 r. [M.P. poz. 10371) oraz innych wtasciwych dokumentach rzadowych i umowach miedzynarodowych.
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6) otwartosci systeméw operacyjnych instalowanych w urzadzeniach, przy jednoczesnym stoso-
waniu polityk bezpieczerstwa, w tym zapewnieniu bezpiecznych konfiguracji;

7) wymiany informacji pochodzacych z ré6znych warstw i urzadzen, pochodzacych z r6znych sro-
dowisk i o ré6znych politykach bezpieczenstwa.

W obszarach zastosowan nalezy wypracowac nowe podejscie do modeli bezpieczenstwa, ponie-
waz sieci 5G beda nie tylko stuzyc ludziom, realizujac ich potrzeby osobiste i spoteczne, ale beda
miaty przede wszystkim wymiar ekonomiczny, zapewniajac ustugi potaczeniowe dla gospodarki,

w postaci m.in. zaawansowanego sterowania produkcja, inteligentnego transportu czy inteligentne-
go opomiarowania. Podejscie to powinno uwzgledniac zagrozenia bezpieczenstwa charaktery-
styczne dla sieci przemystowych i telemetrycznych, a takze szeroko rozumianych sieci loT. W prze-
ciwnym wypadku sieci stana sie podatne na cyberataki mogace powodowac paraliz komunikacyjny,
przestoje w produkcji, wytaczenie energii elektrycznej i inne niepozadane zdarzenia, co spowoduje
znaczne straty spoteczne czy finansowe.

Tabela 2. Dziatania w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa w sieci 5G

Proponowane dziatania

Instytucja

Oczekiwany

Oczekiwany efekt

Udziat w pracach na pozio-

koordynujaca

Ministerstwo

termin realizacji

Zadanie ciagte

Zapewnienie wptywu na regulacje na poziomie

mie KE oraz Sledzenie prac | Cyfryzacji europejskim ze strony przedsiebiorstw i organiza-
i zapewnienie zastosowania cji krajowych, skoordynowanie procesu wdroze-
rozwiazan przyjetych przez nia i dostosowania do nowych wymagan
organizacje europejskie

Sledzenie prac i zapewnie- | Instytuttacz- | Zadanie ciagte | Skoordynowane wsparcia dla prac normaliza-

nie zastosowania rozwiazan | nosci - Pan- cyjnych realizowanych na poziomie krajowym,
przyjetych przez organiza- | stwowy Instytut europejskim i miedzynarodowym przez grupy

cje normalizacyjne Badawczy eksperckie, z uwzglednieniem organizacji zaanga-

zowanych w te prace

Zagadnienia prawne, w tym
ochrona praw podsta-
wowych i wolnosci oséb
fizycznych

Zadanie ciagte

W nowych modelach biznesu wystepuja niezi-
dentyfikowane dostatecznie zagadnienia prawne
zwiazane z podzielona odpowiedzialnoscia
interesariuszy za korzystanie z sieci, ewentualnie
za naruszenie bezpieczerstwa lub prywatnosci
0s6b fizycznych oraz skutkow tego naruszenia,
w sytuacji zdalnego sterowania komponentami
sieci (np. urzadzeniami loT)

Opracowanie i wdrazanie
komponentow sprzetowych
i programowych

Zadanie ciagte

Inicjowanie zaawansowanych programoéw ba-
dawczo-rozwojowych mogacych dac efektywne
narzedzia z obszaru bezpieczenstwa sieci 5G

z uwzglednieniem nowych metod zapewnienia
bezpieczenstwa systemow przez opracowanie
odpowiednich funkgji bezpieczenstwa oraz konfi-
guracji urzadzen i oprogramowania

Aktywne wiaczenie do
europejskich ram certyfika-
¢ji cyberbezpieczenstwa,
opracowanie wiasnego lub
koordynacja z europejskim
schematem certyfikagji
cyberbezpieczenstwa w ob-
szarze sieci 5G

Krajowy organ
nadzoru certyfi-
kacji cyberbez-
pieczeristwa
(Ministerstwo
Cyfryzacji)

Zadanie ciagte

W przypadku zastosowarn krytycznych dla zdro-
wia lub zycia badZ majacych znaczny wymiar
ekonomiczny, np. w infrastrukturze krytycznej,
kluczowe staje sie uzasadnienie pewnosci, ze
oferowane rozwiazanie spetnia wymagania
bezpieczenstwa w obu znaczeniach tego terminu
(safety, security), ktore czesto juz sie przenikaja.
Wypracowanie metod zapewniajacych stabil-
ne aktualizowanie oprogramowania urzadzen
koricowych, w szczegdlnosci z uwagi na luki
bezpieczenstwa oraz wycofywania urzadzen

z eksploatadji

Zrédto: opracowanie whasne.
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4.1.3. Udostepnienie widma radiowego na potrzeby sieci 5G w Polsce

Dostrzegajac znaczenie wdrozenia sieci 5G dla tempa budowy krajowego potencjatu spoteczno-
gospodarczego, poza dziataniami opisanymi powyzej, Rzad RP bedzie dazy¢ do jak najszybszego,
terminowego udostepnienia operatorom czestotliwosci radiowych wykorzystywanych w sieciach 5G.

Dziatania w tym zakresie obrazuje ponizsza tabela.

Tabela 3. Planowane dziatania w zakresie terminowego udostepnienia widma radiowego
na potrzeby sieci 5G w Polsce

Realizowany

cel

Udostepnie-
nie pasma
700 MHz
(zakres
czestotliwo-
$ci 694-790
MHz)

Data realizagji

celu

30 czerwca
2022 r.

Proponowane
dziatania

Przygotowanie tech-
nicznego planu migragji
nadawcow do zakresu
470-694 MHz.

Instytucja
koordynujaca

UKE

Data
realizacji
dziatania:

30 czerwca
2020r.

Przeprowadzenie koor-
dynagji transgraniczne;j
kanatow telewizyjnych
z Federacja Rosyjska,
Republika Biatorusi

i Ukraing, w celu usta-
lenia daty wytaczenia
stacji telewizyjnych pra-
cujacych w pasmie 700
MHz oraz uzgodnienie
warunkéw koordynagiji
transgranicznej z kra-
jami sasiednimi w celu
ustalenia warunkéw
technicznych wykorzy-
stania pasma 700 MHz
w Polsce w stuzbie
ruchomej, a takze za-
konczenia z Federacja
Rosyjska uzgodnien
pozwalajacych na mi-
gracje telewizji ponizej
pasma 700 MHz.

UKE

[l kw. 2020 r.

Zmiana planu zago-
spodarowania czesto-
tliwosci.

UKE

[l kw. 2020 r.

Zmiana rezerwagji
czestotliwosci i kon-
cesji Krajowej Rady
Radiofonii i Telewiz;ji.

UKE, KRRiT

[l kw. 2020 r.

Zwolnienie pasma 700
MHz przez Naziemna
Telewizje Cyfrowa.

UKE

30 czerwca
2022 r.

Przygotowanie zato-
zen wybranej procedu-
ry selekcyjne;.

UKE

31 grudnia
2021 r.

Przeprowadzenie pro-
cedury selekcyjne;j.

UKE

30 czerwca
2022 r.

Dokonanie rezerwagji
czestotliwosci.

UKE

30 czerwca
2022 r.

Termin udostepnienia pa-
sma 700 MHz na potrzeby
stuzby ruchomej wynika

z braku porozumienia
miedzy Polska a Federacja
Rosyjska w zakresie uzgod-
nienia kanatéw naziemnej
telewizji cyfrowej ponizej
694 MHz oraz braku
decyzji ze strony Federagji
Rosyjskiej w zakresie wyta-
czenia do dnia 30 czerwca
2020 r. naziemnej telewizji
cyfrowej w tym pasmie na
terenie tego kraju. Brak
jest tez informacji o datach
wylaczenia telewizji w Re-
publice Biatorusi i Ukrainie.
Polska tym samym korzysta
z przystugujacej mozliwo-
sci odroczenia udostepnie-
nia pasma 700 MHz na po-
trzeby bezprzewodowych
ustug facznosci elektronicz-
nej na zasadach okreslo-
nych w decyzji Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE)
2017/899 z dnia 17 maja
2017 r. w sprawie wykorzy-
stywania zakresu czesto-
tliwosci 470-790 MHz

w Unii (Dz. Urz. UE L 138
725.05.2017, str. 131).
Data realizagcji celu jest
zalezna od zakonczenia
koordynacji transgranicz-
nej z Federacja Rosyjska,
Republika Biatorusi

i Ukraina.
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Realizowany

cel

Data realizacji
celu

Proponowane
dziatania

Instytucja
koordynujaca

DEF
realizacji
dziatania:

Udostepnie- | 30 czerwca Przygotowanie planu | UKE 30 czerwca | Zgodnie z rozporzadze-
nie cze- 2020 r. zagospodarowania 2020 . niem Ministra Cyfryzacji
stotliwosci Termin doty- czestotliwosci. z dnia 8 lipca 2019 r.
Zpasma czy procedury | Przygotowanie zato- | UKE w sprawie harmonogramu
3400-3800 | sejekeyjnej zen wybranej procedu- rozdysponowania okreslo-
MHz obejmuja- ry selekeyjnej. nych zasob6w czestotli-
cej zakres Przeprowadzenie pro- | UKE wosci uzytkowanych jako
3480-3800 cedury selekcyjnej. cywilne w uzytkowaniu
MHz. Har- , - cywilnym lub cywilno-rza-
monogram Dokonanie rezerwadji | UKE dowym (Dz. U. poz. 1354)
rozdyspono- czestotliwosci. wydanie decyzji w sprawie
wania pozo- rezerwadcji czestotliwosci
statych 80 przyznajacych prawo do
MHz zostanie dysponowania czestotliwo-
przygotowany scia z zakresu 3600-3800
w pézniejszym MHz na obszarze catego
terminie. kraju nastapi do dnia 30
czerwca 2020 r.
Udostepnie- | 31 grudnia Zmiany prawne, nowe- | MC, UKE 31 grudnia | W pierwszym kroku do
nie cze- 2022 . lizacja rozporzadzenia 2021 r. dnia 30 marca 2020 r.
stotliwosci z dnia 27 grudnia przewidywana jest moz-
z pasma 26 2013 r. w sprawie liwos¢é rozdysponowania
GHz (zakres Krajowej Tablicy w procedurze selekcyjnej
czestotliwosci Przeznaczen Czestotli- zakresu 26,5-27,3 GHz
24,25-27,5 wosci (Dz. U.z 2018 (cztery bloki po 200 MHz),
GHz) r. poz. 1612 oraz dla ktérej wprowadzono
z2019r. poz. 1777) stosowne zmiany w Krajo-
dostosowujaca zapisy wej Tablicy Przeznaczen
dla catego zakresu do Czestotliwosci (Dz. U.
konkluzji WRC-19. z2019r., poz. 1777).
Przygotowanie planu | UKE 30 czerwca | Zgodnie z art. 2 decyzji
zagospodarowania 2022 . wykonawczej Komisji (UE)
czestotliwosci. 2019/784* z dnia 14 maja
Przygotowanie zato- | UKE 30 czerwca | 2019 r. w sprawie harmoni-
zerh wybranej procedu- 2022 r. zacji zakresu czestotliwosci
ry selekcyjnej. 24,2527,5 GHz na potrze-
Przeprowadzenie pro- | UKE 31 grudnia lensgzslﬁsvrgové ncahz 'SEi/:/T:é/Ch
cedury selekcyjnej. 2022 . : {Ja g
: - _ czenie ustug bezprzewo-
Dokonanie rezerwacji | UKE 31 grudnia dowej szerokopasmowej
czestotliwosci 2022 r. facznosci elektronicznej
w Unii (Dz. Urz. UEL
127 216.05.2019, 5.13),
do dnia 30 marca 2020 r.
Panstwa cztonkowskie wy-
znaczaja oraz udostepniaja
na zasadzie braku wylacz-
nosci zakres czestotliwosci
24,25-27,5 GHz na potrze-
by systeméw naziemnych
umozliwiajacych swiadcze-
nie ustug bezprzewodowe;j
szerokopasmowej faczno-
sci elektroniczne;j.

Zré6dto: opracowanie whasne.

* W zwiazku z zakoriczonymi pracami Swiatowej Konferencji Radiokomunikacyjnej 2019 (World Radiocommunication Conference 2019),
w ramach ktérych dokonano identyfikacji dodatkowych globalnie zharmonizowanych zasobéw widma radiowego na potrzeby IMT, w tym
w szczegolnosci zakresu 24,25-27,5 GHz, Komisja Europejska prowadzi w 2020 r. prace nad decyzja zmieniajaca decyzje wykonawcza
2019/784 z dnia 14 maja 2019 r,, ktéra bedzie uwzgledniac ww. ustalenia WRC-19.
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4.1.4. Stworzenie otoczenia instytucjonalno-prawnego dla efektywnego wdrozenia sieci 5G w Polsce

Krajowe przepisy nie nadazaja za zmianami technologicznymi. Jest to zreszta problem, z ktérym
boryka sie wiekszos¢ krajow, w tym takze wiekszosc krajow rozwinietych. Tempo rozwoju tech-
nologii przescigneto tempo prac legislacyjnych, co jest jedna z kluczowych barier dla inwestycji

w innowacyjne rozwiazania. Kolejna bariera wynika z niezrozumienia nowoczesnych technologii
po stronie prawodawcéw oraz tych, ktérzy korzystaja z norm prawnych. Z uwagi na powyzsze
m.in. dlatego nadal brakuje kompleksowych regulacji prawnych, odpowiadajacych nowej cyfrowe;j
rzeczywistosci w zakresie zadan instytucji publicznych m.in., w zakresie inteligentnych miast. Klu-
czowe jest wprowadzenie ramowych zasad polityki krajowej w celu promowania regulacji wspie-
rajacych wysokiej jakosci infrastrukture telekomunikacyjna. Dlatego nalezy rozwazy¢ powotanie
Komitetu Sterujacego do spraw Wdrozenia sieci 5G w Polsce, ktory bedzie sie sktadac z przedsta-
wicieli zaangazowanych ministerstw oraz organéw centralnych.

Proces inwestycyjny dla infrastruktury telekomunikacyjnej nalezy w maksymalnym stopniu skrécic
i uproscic, co pozwoli na ograniczenie kosztéw wdrozenia sieci 5G w Polsce. Jednak zmian legislacyj-
nych na potrzeby wdrozenia sieci 5G nie da sie wprowadzi¢ kompleksowo jednym pakietem ustaw.

W ramach prowadzonych testéw i pilotazy konieczna bedzie analiza istniejacych przepiséw w kon-
tekscie dotychczasowego, funkcjonalnego wdrozenia sieci 5G, a takze kompleksowa implementa-
cja do polskiego porzadku prawnego Europejskiego Kodeksu tacznosci Elektronicznej. Kolejne
lata prowadzenia testow i pilotazy, a takze wdrozenie komercyjnej sieci 5G w 2020 r., beda wyma-
gaty weryfikacji przepisow prawa w kontekscie osiagniecia celéw zatozonych na 2025 .

Tabela 4. Harmonogram dziatan legislacyjnych

2020 rok Petna implementacja Europejskiego Kodeksu tacznosci Elektronicznej oraz zmian prawnych wynika-
jacych z rekomendacji po przeprowadzonych testach i pilotazach (Il pakiet legislacji dla sieci 5G).

2021 rok Okreslenie zakresu regulacji w zakresie bezpieczenstwa
telekomunikacyjnego 5G.

2023 rok Przeglad legislacji po wdrozeniu sieci komercyjnej przynajmniej w jednym duzym miescie w 2020 r.

Zrédto: opracowanie wtasne.

4.2. Ocena potrzeb finansowych zwiazanych z osiagnieciem zakfadanych celow

W analizach potrzeb finansowych zwiazanych z osiagnieciem celéw w zakresie mobilnego do-
stepu do internetu przyjeto zatozenia jak w analizach przedstawionych w rozdziale 3 NPS, tj. trzy
scenariusze rozwoju rynku telekomunikacyjnego.

W przypadku celéw dotyczacych sieci 5G rekomendowany model, do ktérego odnosi sie analiza
kosztéw, zaktada budowe jednej, ogélnopolskiej sieci wykorzystujacej pasmo czestotliwosci z za-
kresu 700 MHz, otwartej dla operatoréw na zasadach dostepu hurtowego, regulowanych przez
Prezesa UKE, oraz réwnolegta, samodzielna budowe (z wykorzystaniem istniejacej infrastruktury)
operatorskich, odrebnych sieci 5G wykorzystujacych pasma czestotliwosci z zakreséw 3400-3800
MHz oraz sieci dziatajacych w zakresach czestotliwosci z pasma 26 GHz (kt6rych powstanie wy-
maga budowy nowej infrastruktury lub wykorzystania istniejacej infrastruktury publicznej).
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Przyjety model zaktada zatem, ze operatorzy w procedurze selekcyjnej pozyskuja niezbedne
zakresy czestotliwosci z pasma 3400-3800 MHz oraz 26 GHz. Natomiast dla pasma 700 MHz
przeprowadzona zostanie procedura selekcyjna, w ktérej peten dostepny zakres czestotliwosci
bedzie mogt pozyskac tylko jeden podmiot.

Wybrany model ma na celu sprawne i szybkie rozdysponowanie czestotliwosci radiowych w naj-
mniej skomplikowany sposéb, stosowany juz wczesniej w oparciu o przepisy dotyczace procedury
selekcyjnej. Przewiduje sie wzmocnienie konkurencji na rynku telekomunikacyjnym. Czestotliwosci
z zakresu 3,4-3,8 GHz oraz 26 GHz beda przeznaczone w réwnych blokach dla operatorow, kt6-
rzy beda o nie sie ubiega¢ w ramach postepowania selekcyjnego. Budowa i rozbudowa sieci cia-
zy¢ bedzie na operatorach prywatnych, podobnie jak dotychczas. W ramach procedury selekcyj-
nej Prezes UKE bedzie mégt okreslic zobowiazania, w tym zobowiazania dotyczace rozwoju sieci
czy tez zobowiazania co do pokrycia siecia danych obszaréow. Rozwiazanie takie jest powszechnie
stosowane w wiekszosci panstw na Swiecie. Poszczegodlni operatorzy dysponowac beda innymi
zasobami czestotliwosci i infrastruktura, co pozwoli w petni wykorzystac potencjat sieci 5G oraz
znacznie utatwi i przyspieszy jej budowe. Rola panstwa bedzie wskazanie obowiazkowych ob-
szarow do pokrycia siecia. W przypadku pasma 700 MHz wskazany model umozliwi najbardziej
efektywne wykorzystanie widma radiowego (pasmo to charakteryzuje sie bowiem najdtuzszym
efektywnym zasiegiem sygnatéw) i najnizsze koszty budowy sieci, przy zapewnieniu otwartego,
niedyskryminacyjnego dostepu hurtowego regulowanego przez Prezesa UKE.

Szczegotowe zatozenia dotyczace modelu kosztowego dla celéw wskazanych w dokumencie (wy-
liczenia potencjatow w poszczegdlnych scenariuszach) opisane zostaty w zataczniku nr 3 do NPS.

4.2.1. Koszty oraz luka w finansowaniu celéw w zakresie wdrozenia sieci 5G

Naktady inwestycyjne niezbedne do wdrozenia sieci 5G w Polsce, w zakresie zakfadanym w NPS
przekraczaja 19 mld zt

W ramach przeprowadzonych analiz najbardziej prawdopodobna wartosc luki w finansowaniu celu
w zakresie budowy sieci 5G wyznaczono w przedziale od 9,57 mld zt do 11,25 mld zt.

Przedstawione ponizej koszty nie obejmuja naktadéw niezbednych do poniesienia w zwiazku
z uzyskaniem rezerwacji na zakupione pasma czestotliwosci.

Tabela 5. Zestawienie kosztow budowy sieci 5G w modelu proponowanym w NPS (w mld z})

Obszar inwestydji Koszty inwestycyjne

Obszary miejskie - Pikokomorki (pasma 26 GHz) 9,948
Obszary miejskie — Mikrokomérki (pasma 3,4-3,8 GHz) 2,017
Obszary miejskie - Makrokomérki (pasmo 700 MHz) 1,503
Sie¢ kolejowa - Mikrokomorki 1,001
Sie¢ drogowa - Mikrokomorki 5,255
Razem 19,725

Zrédto: opracowanie wasne na podstawie , Analizy uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu
Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.
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Prognozowany potencjat finansowania komercyjnego w latach 2020-2025, przeznaczonego na
inwestycje w sieci 5G, przedstawia wykres 13.

Wykres 13. Poréwnanie prognozowanego finansowania komercyjnego na sieci 5G
w poszczegolnych scenariuszach (w mld zi)

3

2,5

1,196 1,196 1,196

2020 2021 2022 2023 2024 2025

M Scenariusz bazowy % Scenariusz pozytywny B Scenariusz negatywny

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie , Analizy uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu
Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

W zaleznosci od scenariusza wielkos¢ naktadéw komercyjnych na sieci 5G wyniesie w latach
2021-2025 od 6,39 mld zt do 10,16 mld zt. Podobnie jak w przypadku celu w zakresie powszech-
nego dostepu do internetu o przepustowosci co najmniej 100 Mb/s (1 Gb/s), w analizie przyjeto
brak jakiegokolwiek finansowego wsparcia publicznego na rozwdj sieci szerokopasmowych po
2020 r. Réznice pomiedzy prognozowanymi mozliwosciami inwestycyjnymi operatorow a potrze-
bami inwestycyjnymi - w zaleznosci od scenariusza - przedstawiono na wykresie 14.
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Wykres 14. Relacja prognozowanych mozliwosci inwestycyjnych w sieci 5G do potrzeb
inwestycyjnych dla poszczegolnych modeli budowy sieci 5G (w mld zt)

6
5,505
5
4
3
2
1
0,466
E 1,196 RRES
0
2020 2021 2022 2023 2024 2025
I Nakfady - scenariusz bazowy Naktady - scenariusz pozytywny

B Nakfady - scenariusz negatywny === Potrzeby finansowe

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu
Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

Jak wynika z powyzszego wykresu, koszty budowy sieci 5G przewyzszaja finansowy potencjat
operatoréw. Luka finansowa realizacji celu w zakresie wdrozenia sieci 5G w Polsce wyniesie zatem
w skrajnych przypadkach od 9,57 mld zt (w przypadku ziszczenia sie scenariusza pozytywnego)
do 13,34 mld zt (w przypadku ziszczenia sie scenariusza negatywnego).

Najbardziej prawdopodobne jest wystapienie scenariusza niewielkiej dynamiki rozwoju plasu-
jacego sie miedzy scenariuszem bazowym a pozytywnym, blizej jednak scenariusza bazowego.
Z tego powodu nie przewiduje sig, ze scenariusz negatywny faktycznie wystapi w ramach roz-
woju sieci 5G. Zostat wiec on pominiety w zakresie szacowania luki inwestycyjnej, co znajduje
odzwierciedlenie w wyznaczonym przedziale luki finansowej dla tego celu wynoszacym od 9,57
mld zt do 11,25 mld zt.

Podkreslenia wymaga, ze powyzsze analizy obejmuja wytacznie koszty wdrozenia sieci 5G w za-
kresie zaktadanym w NPS. Nalezy oczekiwac, ze operatorzy telekomunikacyjni beda dazyc do
rownolegtego rozwoju tej sieci poza obszarami wskazanymi w ramach celu NPS, jak réwniez réw-
nolegtego rozwoju sieci w technologiach 4G, co wspdlnie wptynie na rozproszenie ich zamierzen
inwestycyjnych i ograniczy potencjat do realizacji celu.

Kolejnym istotnym ograniczeniem powyzszych analiz jest nieuwzglednienie wydatkéw operatoréw
telekomunikacyjnych zwiazanych z uzyskaniem praw do dysponowania czestotliwosciami radiowy-
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mi, wykorzystywanymi w sieciach 5G. Na podstawie dotychczasowych doswiadczen rynkowych
mozna jednak oczekiwac, ze wydatki na ten cel przekrocza kilka miliardéw ztotych.*® Kwoty te
dalej ogranicza pule komercyjnych srodkéw operatorow, ktére mogtyby zostac przeznaczone na
inwestycje.

0 Na mocy rozstrzygnietej w 2016 r. aukgji czestotliwosci radiowych wykorzystywanych w sieciach 4G (LTE), dochéd budzetu paristwa z tytutu
udzielonych rezerwacji przekroczyt 9 mld zt.
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5. Sposoby stymulacji rozwoju infrastruktury szerokopasmowe;

Zgodnie z przedstawionymi we wczesniejszych rozdziatach wyliczeniami luka w finansowaniu
realizacji celow NPS zawrze sie w przedziale od 15,50 mld zt do 38,11 mld zt.

Rzad RP dostrzega, ze za ambitnymi celami w zakresie zapewnienia w Polsce powszechnego
dostepu do najlepszej jakosci ustug tacznosci elektronicznej stoja olbrzymie inwestycje w infra-
strukture telekomunikacyjna. W zwiazku z powyzszym Rzad RP uznaje za konieczne tworzenie
warunkéw dla sprawniejszego, bardziej efektywnego prowadzenia procesu inwestycyjnego oraz
prowadzenia dziatalnosci telekomunikacyjnej, jak rowniez zobowiazuje sie zapewnic finansowe
wsparcie inwestycji, co najmniej w obszarach, ktére ze wzgledu na swoja popytowa charakterysty-
ke oraz w zwiazku ze zidentyfikowana luka finansowania komercyjnego znajda sie poza zasiegiem
nowoczesnej, rozwijanej infrastruktury szerokopasmowej.

Rzad RP nie bedzie jednak wspierat sytuacji nieuzasadnionego powielania istniejacej juz infrastruk-
tury spetniajacej cele NPS. Racjonalne gospodarowanie srodkami publicznymi, przeznaczonymi na
wsparcie rozwoju sieci szerokopasmowych w kraju, bedzie miato zasadnicze znaczenie dla realizacji
celéw NPS.

Rzad RP zobowiazuje sie dziata¢ na rzecz poprawienia mozliwosci inwestycyjnych, w pierwszej
kolejnosci przez likwidacje barier inwestycyjnych ograniczajacych tempo lub wrecz hamujacych
rozwdj infrastruktury szerokopasmowej w Polsce. Rzad RP zobowiazuje sie takze do zapewnienia
srodkéw publicznych na pokrycie co najmniej czesci luki finansowej, uniemozliwiajacej osiagniecie
celéw NPS. Dziatania w tym zakresie dotyczyc beda zaréwno srodkéw polityki sp6jnosci, stano-
wiacych jak dotad jedyne publiczne zZrédto wsparcia rozwoju sieci szerokopasmowych w Polsce,
jak i udostepnienia srodkow budzetu panstwa oraz pozostajacych w dyspozycji podmiotéw reali-
zujacych polityke paristwa w obszarze wspierania wzrostu gospodarczego Polski. Dodatkowo roz-
wijane beda narzedzia wspierajace planowanie i koordynowanie inwestycji telekomunikacyjnych,
takie jak Punkt Informacyjny ds. Telekomunikacji. Zapewnia on dostep do map pokrycia kraju
infrastruktura techniczna oraz udostepnia podstawowe ustugi analityczne w zakresie planowania
inwestycji. Stanowi on Zrédto informacji o procedurach i przepisach dotyczacych realizacji przed-
siewziec z zakresu rozwoju sieci telekomunikacyjnych*'.

Prawidtowy rozwdj sieci szerokopasmowych wymaga ponadto, by istniejaca juz infrastruktura
dostepu do internetu spetniajaca cele dokumentu, nie byta powielana przez nowe inwestycje. Nie-
celowe jest bowiem realizowanie takich zamierzen inwestycyjnych w miejscach, w ktorych istnieja
juz nowoczesne sieci szerokopasmowe. Problem ten wystepuje w szczegélnosci w przypadku te-
lekomunikacyjnej infrastruktury wewnatrzbudynkowej, ktéra czesto powielana jest przez r6znych
interesariuszy procesu budowlanego.

Dziatania wskazane w NPS zaktadaja zatem prowadzenie inwestycji z jak najwieksza dbatoscia
o efektywnosc, a takze unikanie nieuzasadnionego dublowania infrastruktury przez przyszte inwe-

1 Zob. https://pit.uke.gov.pl/.
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stycje. Sposoby stymulacji rozwoju infrastruktury szerokopasmowej przedstawione w tym rozdzia-
le okreslaja metody wsparcia budowy sieci szerokopasmowych oparte o zasade niepowielania
w sposob nieuzasadniony istniejacej juz infrastruktury.

Prawidtowe wykorzystanie obecnego potencjatu sieci to jedyna gwarancja jej rozwoju zgodnego
z oczekiwaniami przedstawionymi w NPS.

W zwiazku z powyzszym rozwdj infrastruktury za srodkéw publicznych bedzie realizowany z uw-
zglednieniem istniejacego juz potencjatu sieci szerokopasmowych w kraju. W przypadku interwen-
cji publicznej w rozw6j dostepu do internetu (zaréwno ze srodkéw krajowych, jak i zagranicznych)
- przy jej planowaniu - zostanie uwzgledniona istniejaca infrastruktura, w szczegélnosci zrealizo-
wana ze srodkéw dotychczasowych perspektyw finansowych UE, taka jak np. Regionalne Sieci
Szerokopasmowe (sieci szkieletowo-dystrybucyjne, zrealizowane w perspektywie 2007-2013,
stanowiace obecnie baze rozwoju dostepu do internetu w wielu rejonach kraju).

5.1. Likwidacja barier inwestycyjnych

Kluczowa bariera rozwoju sieci szerokopasmowych jest optacalnos¢ ekonomiczna inwestycji w no-
woczesna infrastrukture, w szczegoélnosci na obszarach wiejskich charakteryzujacych sie duzym
rozproszeniem zabudowy i bardzo niska gestoscia zaludnienia. Czynniki te wprost przektadaja sie
na odpowiednio wyzsze koszty pokrycia siecia o odpowiednich parametrach przede wszystkim
gospodarstw domowych. Warto jednak wskazac, ze istotna czesc ryzyk inwestycyjnych stwierdzo-
na w pierwotnej wersji NPS zostata wyeliminowana przez wprowadzone zmiany legislacyjne, co
stworzyto bardziej stabilne podstawy do decyzji inwestycyjnych.

W tym zakresie 2019 r. byt okresem przetomowym. Zmiany wprowadzone ustawa z dnia 30 sierp-

nia 2019 r. o zmianie ustawy o wspieraniu rozwoju ustug i sieci telekomunikacyjnych oraz niekto6-

rych innych ustaw (Dz. U. poz. 1815) obejmowaty m.in.:

1) powotanie Funduszu Szerokopasmowego wspierajacego rozwoj sieci telekomunikacyjnych
i popyt na ustugi dostepu do internetu;

2) wprowadzenie uméw inwestycyjnych dla jednostek samorzadu terytorialnego, ktére moga byc
zacheta dla rozwoju sieci szerokopasmowych na szczeblu lokalnym;

3) wprowadzenie umowy zasiegowej jako narzedzia regulatora dla stymulacji rynku sieci mobil-
nych w kraju;

4) likwidacje bariery inwestycyjnej zwiazanej z umieszczaniem instalacji radiowych w uzdrowi-
skach, parkach narodowych i rezerwatach przyrody;

5) likwidacje barier inwestycyjnych zwiazanych z wysokoscia optat za zajecie pasa drogowego
i umieszczenie infrastruktury telekomunikacyjnej w pasie drogowym;

6) likwidacje bariery inwestycyjnej zwiazanej z wysokoscia optaty za umieszczanie infrastruktury
telekomunikacyjnej na obszarach lesnych.

Powyzsza nowelizacja otworzyta tez droge do zmiany dopuszczalnych pozioméw poél elektroma-
gnetycznych emitowanych w srodowisku. Bariera ta byta najistotniejsza przeszkoda dla rozwoju
sieci mobilnych w kraju i gléwna bariera dla wdrozenia sieci 5G.

Na podstawie znowelizowanych przepisow ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony sro-
dowiska (Dz. U. z 2019 r. poz. 1396, z p6zn. zm.) Minister Zdrowia, w porozumieniu z Ministrem
Cyfryzacji, wydat rozporzadzenie z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych poziomoéw
pol elektromagnetycznych w srodowisku (Dz. U. poz. 2448), ktére zharmonizowato dopuszczalne
poziomy pdl elektromagnetycznych w srodowisku w Polsce zgodnie z zaleceniem Rady 1999/519/
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WE z dnia 12 lipca 1999 r. w sprawie ograniczenia narazenia ludnosci na pola elektromagnetyczne
(od 0 Hz do 300 GHz), a takze z wytycznymi Miedzynarodowej Komisji ds. Ochrony Przed Promie-
niowaniem Niejonizujacym (ICNIRP) oraz Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO).

Tym samym Polska, rezygnujac z jednych z najbardziej restrykcyjnych przepiséw w tym zakresie, dota-
czyta do grona panstw, w ktérych nie istnieja bariery prawne zwiazane z dopuszczalnymi poziomami
pdl elektromagnetycznych emitowanych z instalacji radiokomunikacyjnych, co niewatpliwie pozytyw-
nie wptynie na rozwdj technik tacznosci mobilnej i budowie jednolitego rynku cyfrowego.

Réwnolegle, sposoby sprawdzania dotrzymania dopuszczalnych pozioméw pol elektromagnetycz-
nych w srodowisku zostaty zaktualizowane do obecnego stanu wiedzy, przy czym prace w tym
zakresie miedzy ministerstwami wiasciwymi beda prowadzone jeszcze w 2020 r., aby sposoby te
uwzgledniaty réwniez sieci 5C.

Ustawa z dnia 30 sierpnia 2019 r. o zmianie ustawy o wspieraniu rozwoju ustug i sieci telekomu-
nikacyjnych oraz niektérych innych ustaw stworzyta tez warunki do powstania efektywnego me-
chanizmu monitoringu pozioméw pdl elektromagnetycznych emitowanych z instalacji radiowych,
obejmujacego takie innowacyjne narzedzia, jak system SI2PEM (System informacyjny o instala-
cjach wytwarzajacych promieniowanie elektromagnetyczne).

Ponadto wsréd innych zmian, ktére miaty istotne znaczenie dla likwidacji barier inwestycyjnych,

zidentyfikowanych po przyjeciu pierwotnej wersji NPS, mozna wskazac¢ m.in.:

1) zapewnienie dostepnosci informacji o istniejacej infrastrukturze i popycie na potrzeby planowa-
nia inwestycji;

2) zapewnienie przedsiebiorcom telekomunikacyjnym dostepu do istniejacej infrastruktury tech-
nicznej operatoréw sieci, ktérymi sa zaréwno podmioty wykonujace zadania z zakresu uzytecz-
nosci publicznej, jak i przedsiebiorcy telekomunikacyjni;

3) zapewnienie niedyskryminacyjnych, przewidywalnych i regulowanych (w tym w zakresie cen)
warunkéw udostepnienia kanatéw technologicznych w pasie drég krajowych.

Pomimo podjetych dziatan, wciaz istnieja liczne bariery skutecznie ograniczajace podaz nowo-
czesnej infrastruktury sieci szerokopasmowych, od barier systemowych poczynajac (niejednolite
obciazenia proceduralne w procesie inwestycyjnym), przez wykonawcze (niejednolite stosowanie
prawa przez organy administracji publicznej), finansowe (niejednolita polityka fiskalna wzgledem
inwestycji telekomunikacyjnych), a koriczac na spotecznych (niejednolita Swiadomosc rzeczywi-
stych skutkéw i korzysci korzystania z facznosci elektroniczne;j).

Rzad RP, majac odpowiednie narzedzia do likwidacji barier prawnych, ktérych Zrédtem saq przepisy
prawa, bedzie zmierzac do ich likwidacji, a przez to do kreowania przyjaznego otoczenia dla
realizacji inwestycji w sieci szerokopasmowe*.

Duza czes¢ barier inwestycyjnych ma zZrédto w przepisach prawnych, ktére czesto bez uzasadnienia
hamuja rozwdj sieci szerokopasmowych w kraju. Bariery tego typu sa czesto najistotniejsza przeszko-
da dla budowy omawianych sieci. Ich wyeliminowanie wymaga dtugotrwatego procesu angazujacego
wiele podmiotéw. Oprocz zmiany prawa niezbedne sa takze dziatania egzekucyjne i wspierajace
tworzenie wiasciwej praktyki stosowania zmienianych przepisow*.

* Wykaz zidentyfikowanych barier wraz z opisem prezentuje zatacznik nr 4 do NPS.

* Ministerstwo Cyfryzacji od wielu lat organizuje szkolenia dla pracownikéw organéw administracji publicznej i przedsiebiorcéw telekomunika-
cyjnych, podczas ktérych przekazywane sa najlepsze praktyki dotyczace procesu inwestycyjnego w infrastrukture telekomunikacyjna, w tym
stosowania prawa.
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Rycina 8. Proces eliminacji barier prawnych hamujacych realizacjg celow NPS

Cel: Eliminacja barier prawnych

Zmiany legislacyjne Dziatania egzekucyjne

Whyeliminowanie barier dla sieci stacjonarnych i ruchomych

Prezes Urzedu Komunikacji Elektronicznej /Prezes

Ministerstwa Gyiryzaci/Read RP/Parlament Urzedu Ochrony Konkurencji i Konsumentéw

Obnizenie kosztéw inwestycyjnych Zapewnienie wykonalnosci celéw NPS

Realizacja celéw NPS

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie ,Analizy uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu
Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

Obecnie kluczowe bariery inwestycyjne, ktére nalezy zlikwidowac w celu rozwoju sieci szerokopasmo-
wych zostaty zaprezentowane na ponizszej rycinie 9.

Rycina 9. Identyfikacja kluczowych barier inwestycyjnych

Bariery w sieciach

ruchomych

- restrykcyjny proces
inwestycyjny budowy
stacji bazowych,
utrudniony dostep
do infrastruktury
drogowej, kolejowej
i komunalnej
w celu zainstalowania
urzadzen i linii
telekomunikacyjnych,
w tym urzadzen
radiowych matej
mocy niezbednych
do funkcjonowania
sieci 5G.

Bariery wspodlne dla rynku Bariery w sieciach

+ brak miejscowych planéw stacjonarnych
zagospodarowania * problemy z uzyskaniem
przestrzennego, dostepu do stupéw
zbyt wysokie optaty energetycznych.
lokalne (stuzebnosci
na gruntach
jednostek samorzadu

terytorialnego),

brak aktualnych map
cyfrowych do celow
projektowych.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie , Analizy uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu
Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.
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Szczegotowy opis barier prawnych znajduje sie w zataczniku nr 4 do NPS.

Aby wyeliminowac bariery inwestycyjne, Rzad RP bedzie podejmowat kompleksowe i r6znorodne

dziatania, dobrane adekwatnie do zrédta danej bariery, ktére beda obejmowaty:

1) zmiany legislacyjne;

2) dziatania regulacyjne i egzekucyjne ze strony Prezesa UKE, skierowane na wsparcie rozwoju no-
woczesnych sieci szerokopasmowych przy poszanowaniu uczciwej, produktywnej konkurencji;

3) dziatania ze strony Prezesa UOKIK nakierowane na wyeliminowanie praktyk zwiazanych z nad-
uzywaniem pozycji dominujacej w zakresie dostepu do infrastruktury i do nieruchomosci;

4) dziatania, akcje i programy spoteczne majace na celu podniesienie Swiadomosci spotecznej
zwiazanej z kluczowymi aspektami rozwoju i rola sieci szerokopasmowych dla gospodarki i po-
prawy jakosci zycia obywateli w kazdej grupie wiekowe;j;

5) akcje i programy spoteczne nakierowane na podniesienie sSwiadomosci spotecznej zwiazanej
ze stosowaniem nowoczesnych srodkéw tacznosci elektronicznej, w szczegélnosci w zakresie
dziatania urzadzen radiowych w sieciach ruchomych oraz ich wptywu na zycie i zdrowie ludz-
kie (w oparciu o rzetelna i aktualna wiedze naukowa);

6) badanie modeli biznesu operatoréw oraz przygotowanie katalogu rekomendacji dla rynku tele-
komunikacyjnego;

7) kierowanie w pierwszej kolejnosci pomocy publicznej na te obszary, gdzie jednostki samorza-
du terytorialnego tworza odpowiednie warunki inwestycyjne.

Kombinacja wskazanych powyzej dziatan powinna pozwoli¢ na usuniecie kluczowych barier, co
przetozy sie na stworzenie przyjaznego otoczenia inwestycyjnego oraz istotnie obnizy koszty
prowadzonych inwestycji, dzieki czemu zmniejsza sie takze naktady niezbedne w ramach pomocy
publicznej dedykowanej na budowe szybkich sieci szerokopasmowych. W dtuzszej perspektywie
pozwoli to réwniez wygenerowac wyzsze przychody z tej infrastruktury dla budzetu parstwa oraz
budzetéw jednostek samorzadu terytorialnego.

Nieusuniecie zidentyfikowanych barier bedzie skutkowato m.in.:

1) brakiem mozliwosci zrealizowania cel6w Komunikatu w sprawie spoteczenstwa gigabitowego
ze wzgledu na brak mozliwosci wybudowania sieci w niektorych obszarach czy tez ze wzgledu
na istnienie bariery ekonomicznej zwiazanej ze znacznie wyzszymi kosztami budowy takiej
sieci (ze wzgledu na znacznie wigksza gestos¢ nadajnikéw dziatajacych w technologiach 5G);

2) niedoborami w pokryciu kraju sieciami mobilnymi, w tym nizszych generacji, oraz brakiem
mozliwosci szerszego wykorzystania ustug Swiadczonych w technologii radiowej dla realizacji
celéw NPS (w szczegélnosci odnoszacymi sie do zapewnienia dostepu do internetu szerokopa-
smowego gospodarstwom domowym);

3) koniecznoscia zwiekszenia srodkéw publicznych dla budowy sieci stacjonarnych o parame-
trach umozliwiajacych realizacje celéw NPS.

Dodatkowo nieusuniecie barier moze przetozyc sie w dtuzszej perspektywie na istotne obnizenie
jakosci swiadczonych ustug, zwtaszcza w sieciach radiowych, gdzie ze wzgledu na wysoka pene-
tracje ustug, rosnaca konsumpcje danych*, a takze uwzgledniajac daleko idace ograniczenia praw-
ne w zakresie rozbudowy sieci radiowej, jakos¢ mobilnego internetu w Polsce moze sie istotnie
pogarszac.

* Wedtug danych zawartych w raporcie Ofcom: International Communication Market 2017, przecietny abonent w Polsce zuzywa ok. 2,9 GB
danych miesiecznie. Jest to wskaznik znacznie wyzszy niz w wiekszosci krajéw UE. Sposrod europejskich krajow jedynie Szwecja posiada istotnie
wyzszy wskaznik - 5,7 GB miesiecznie. W Polsce w 2016 r. nastapit najwyzszy w UE wzrost konsumpgji danych w stosunku do roku poprzednie-
g0 (az 0 149%). Zrédto: https://www.ofcom.org.uk/research-and-data/multi-sector-research/cmr/cmr-2017/international.
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Nalezy podkresli¢, ze pierwsze dziatania znoszace bariery prawne zostaty juz podjete - w dniu

30 sierpnia 2019 r. zostata uchwalona ustawa o zmianie ustawy o wspieraniu rozwoju ustug i sieci

telekomunikacyjnych oraz niektérych innych ustaw, wniesiona przez Rzad RP. Szeroka nowelizacja

ponad 10 ustaw pozwoli udroznic proces inwestycyjny na rzecz nowoczesnej infrastruktury teleko-

munikacyjnej, likwidujac m.in. bariery:

1) wysokich optat lokalnych za zajecie pasa drogowego;

2) wysokich kosztéw dostepu do nieruchomosci Lasow Parstwowych;

3) zwiazane z dostepem do budynkéw;

4) uniemozliwiajace finansowanie przytaczy przez abonentéw;

5) zwiazane z lokalizacja stacji bazowych, np. na obszarach uzdrowiskowych, parkéw narodo-
wych i rezerwatow przyrody;

6) zwiazane z rozpoczeciem eksploatagji instalacji telekomunikacyjnych po pomiarach PEM.

Konieczne jest jednak dalsze monitorowanie otoczenia prawnego i reagowanie na pojawiaja-
ce sie problemy z rozwojem sieci szerokopasmowych zwiazane z wystepujacymi barierami.
W tym zakresie konieczne beda dalsze dziatania nie tylko administracji rzadowej, ale przede
wszystkim administracji samorzadowej, ktore stworza przyjazne otoczenie prawne dla reali-
zacji inwestycji telekomunikacyjnych zaréwno w obszarze legislacji, jak i wtasciwego stoso-
wania prawa.

5.2. Srodki polityki spojnosci

Perspektywa finansowa 2014-2020

W ramach obecnej perspektywy finansowej srodki na wsparcie rozwoju sieci szerokopasmowych
w Polsce, w kwocie ponad 1 mld euro, zostaty alokowane w | osi priorytetowej POPC. Jak wyja-
sniono wczesniej, kwota prawie 4 mld zt wsparto projekty, ktére zapewnia dostep do szybkiego
internetu dla prawie 2 min gospodarstw domowych. Kolejny 1 mld zt w ramach | osi priorytetowej
POPC zostat zarezerwowany na wsparcie projektéw w formie instrumentéw finansowych.

Sposob wydatkowania srodkéw w ramach | osi priorytetowej POPC stanowi przyktad madrego,
efektywnego wdrazania funduszy unijnych w Polsce, co potwierdzaja zaréwno potencjalni benefi-
cjenci tego wsparcia (operatorzy telekomunikacyjni), jak i organy Komisji Europejskiej monitoruja-
ce proces wdrazania polityki spéjnosci w latach 2014-2020.

Rzad RP, dostrzegajac wptyw wsparcia w ramach | osi POPC na realizacje celéw NPS, zobowia-
zuje sie dokonac przegladu procesu wdrazania zaréwno POPC, jak i pozostatych centralnych
programow operacyjnych, w celu ustalenia mozliwych oszczednosci w tych programach lub braku
uzasadnionych oczekiwan dotyczacych wydatkowania srodkéw w nich alokowanych w petnej wy-
sokosci, w celu ewentualnego realokowania srodkéw do | osi priorytetowej POPC.

Perspektywa finansowa 2021-2027

W momencie sporzadzania niniejszego dokumentu trwaja negocjacje perspektywy finansowe;j
2021-2027. Negocjowany pakiet legislacyjny jest jednak potwierdzeniem, ze wsparcie rozwoju
sieci tacznosci cyfrowej bedzie waznym obszarem zainteresowania polityki spéjnosci w nadcho-
dzacej perspektywie*. Rzad RP odbiera ten fakt jako wielka szanse dla polskiego rynku telekomu-
nikacyjnego, zobowiazujac sie jednoczesnie do aktywnego zabiegania o mozliwie wysoka pule

* Wsparcie rozwoju szybkich sieci szerokopasmowych oraz sieci 5G zostato zaproponowane takze w ramach kolejnej edycji instrumentu taczac
Europe.
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srodkow przystugujacych Polsce z przeznaczeniem na ten obszar wsparcia, a w kazdym razie - do
sprawiedliwej alokacji tych srodkéw w procesie programowania programéw operacyjnych dla
kolejnej perspektywy finansowe;j.

5.3. Srodki krajowe

Dostrzegajac prawdopodobny brak zabezpieczenia realizacji celow NPS srodkami komercyjnymi

oraz srodkami polityki sp6jnosci, Rzad RP zobowiazuje sie poszukiwac krajowych zrédet wsparcia
inwestycji w szybkie sieci szerokopasmowe i tworzy¢ na ich bazie mechanizmy finansowania tych

inwestycji.

Fundusz Szerokopasmowy

Zgodnie z obowiazujacym prawem, operatorzy telekomunikacyjni obowiazani sa do ponoszenia
r6znego rodzaju danin publicznych zwiazanych z prowadzeniem przez nich dziatalnosci na rynku
telekomunikacyjnym. Nalezy do nich zaliczy¢ w szczegélnosci optate telekomunikacyjna, roczne
optaty za prawo do wykorzystywania zasobow numeracji oraz za prawo do dysponowania cze-
stotliwoscia. Optaty te wnoszone sa na rachunek Urzedu Komunikacji Elektronicznej i stanowia
dochéd budzetu parstwa. Srednioroczny dochéd budzetu paristwa z powyzej wymienionych

(a takze innych) tytutéw przekracza 700 min zt*®.

Zauwazajac, ze optaty ponoszone przez przedsiebiorcow telekomunikacyjnych nie sa dystrybu-
owane w petnym zakresie ponownie na rynku telekomunikacyjnym, a ich srednioroczna wielkosc
odpowiada wartosci inwestycji umozliwiajacych objecie zasiegiem nowoczesnej infrastruktury
setek tysiecy gospodarstw domowych*, Rzad RP zaproponowat utworzenie funduszu krajowego
- Funduszu Szerokopasmowego?®, finansowanego co najmniej z czesci tych opfat, ktory komplek-
sowo wspieratby finansowo dziatania inwestycyjne, jak rowniez dziatania popytowe ze strony uzyt-
kownikéw koricowych. Potencjalny system wdrazania srodkéw Funduszu mégtby zostac oparty na
rozwiazaniach funkcjonujacych przy wdrazaniu | osi priorytetowej POPC, przy czym w celu zmo-
tywowania organéw jednostek samorzadu terytorialnego, jako lokalnych gospodarzy, do pozaad-
ministracyjnego wspotuczestnictwa w procesie inwestycyjnym na danym obszarze, pozadanym
bedzie ich udziat w tym systemie*. Rzad RP przygotuje takze podstawy prawne dla modelu wspar-
cia, realizowanego w oparciu o srodki Funduszu. Wdrazanie Funduszu rozpocznie sie od dnia 1
stycznia 2021 r., a jego roczny budzet wynosic bedzie ok. 137 min zi.

Wsparcie inwestycji szerokopasmowych z funduszy Polskiego Funduszu Rozwoju

Polski Fundusz Rozwoju (dalej: PFR) zarzadza obecnie trzema funduszami inwestycyjnymi, w tym
dwoma dedykowanymi do realizacji inwestycji infrastrukturalnych. Definicja infrastruktury przyjeta
w strategii inwestycyjnej PFR pozwala na realizacje inwestycji w projekty szerokopasmowych sieci
dostepowych. Inwestycje moga miec przy tym charakter wsparcia kapitatowego w postaci obje-
cia co najmniej 20% udziatéw w spétce celowej, utworzonej przez inwestora i PFR. Wymagania
inwestycyjne funduszu obejmuja ustalenie wspoélnego biznes planu, delegowanie cztonka do Rady

* Np. w 2017 r. dochody Prezesa Urzedu Komunikacji Elektronicznej wyniosty 775,29 min zt wzgledem wydatkéw w kwocie 95,91 min zt (za:
Sprawozdanie z dziatalnosci Prezesa UKE za 2017 r., UKE, Warszawa 2018).

# Tak np. w w pierwszej rundzie trzeciego konkursu w ramach | osi priorytetowej POPC, 14 projektow o najnizszej mozliwej wartosci dofinansowa-
nia musiato objac zasiegiem co najmniej 205 tys. gospodarstw domowych oraz 661 lokalizacji szkét.

# Ustawa z dnia30 sierpnia 2019 r. o zmianie ustawy o wspieraniu rozwoju ustug i sieci telekomunikacyjnych oraz niektérych innych ustaw.

# Potencjalny udziat jednostek samorzadu terytorialnego w systemie wdrazania srodkéw Funduszu moze polegac zaréwno na mozliwosci bezpo-
Sredniego ubiegania sie o Srodki Funduszu na realizacje dziatari w obszarze rozwoju spoteczenstwa informacyjnego (zadania wtasne samorza-
dow), realizacje projektéw osiagajacych cele Funduszu w partnerstwie publiczno-prywatnym z operatorami telekomunikacyjnymi (z udziatem
wkfadu niepienieznego jednostek samorzadu terytorialnego), czy tez na ,posredniczeniu” w systemie dystrybucji Srodkéw Funduszu (np. w for-
mule projektéw grantowych).

55



NARoDOWY PLAN SZEROKOPASMOWY

Nadzorczej spétki lub cztonka zarzadu ds. finansowych. Fundusz udziela réwniez pozyczek pod-
porzadkowanych lub finansowania dtuznego zamiennego na udziaty. Fundusz nie bierze na siebie
ryzyka rynkowego.

W obliczu intensywnej aktywnosci zagranicznych funduszy inwestycyjnych na polskim rynku
dostepu do internetu (przykfad funduszu InfraCapital, wspétzatozyciela jednego z najwiekszych
beneficjentéw | osi priorytetowej POPC - spétki Nexera, jak rowniez funduszu Macquarie -
wigkszosciowego wiasciciela spotki INEA), a takze potencjalnemu popytowi krajowych przedsie-
biorcow (w szczegdlnosci z sektora MSP) na takie zrédto rozwoju dziatalnosci, Rzad RP bedzie
aktywnie zabiegac o wkroczenie PFR na rynek telekomunikacyjny w Polsce oraz o jego promocje
wsrod operatoréw, szukajacych odpowiedzialnych partneréw przy finansowaniu inwestycji w sieci
szerokopasmowe.

Propozycje nowych instrumentow zwrotnych

Rzad RP dostrzega takze potrzebe udostepnienia nowych modeli wsparcia o charakterze in-
strumentow finansowych oraz pomocy zwrotnej. Do pierwszej kategorii nalezy zaliczy¢ przede
wszystkim wsparcie w postaci gwarancji bankowych, ktére w momencie sporzadzenia aktualnej
wersji NPS sa uruchamiane przez Bank Gospodarstwa Krajowego w ramach | osi priorytetowej
POPC. Kolejnym rodzajem wsparcia moga by¢ instrumenty pomocy zwrotnej, ktére stanowityby
nowosc w portfelu dziatan prorozwojowych panstwa, poniewaz do tej pory nie zdecydowano sie
ich wdrozy¢ w zadnym sektorze gospodarki. Pomoc ta ma jednoczesnie potencjalnie wiele zalet,
z ktérych najwazniejsza jest motywacja beneficjenta pomocy do osiagania jak najlepszych efek-
tow wspartego projektu, co przektada sie wymiernie na obnizenie wartosci pomocy podlegajace;j
ZWrotowi.

Rozwoj partnerstwa publiczno-prywatnego

Rzad RP bedzie rowniez wspierat rozw6j inwestycji w sieci szerokopasmowe w modelu part-
nerstwa publiczno-prywatnego zaréwno na szczeblu lokalnym, jak i krajowym. W szczegélnosci
propagowany bedzie model zaktadajacy niepieniezny wktad publiczny. Moze on przybrac forme
ulg, preferencji, wktadéw rzeczowych, itp. Rzad RP bedzie zabiegat o rozwdj takich inicjatyw.
Wspétpraca, choc nieoparta o przeptyw srodkéw pienieznych, lecz innego typu swiadczen, moze
stanowic istotna zachete do angazowania potencjatu inwestycyjnego sektora prywatnego.
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6. Sposoby pobudzania popytu na ustugi dostepu do szybkiego
internetu

6.1. Prognoza i agregacja popytu

Jak wskazano we wczesniejszych rozdziatach, popyt na ustugi dostepu do internetu o wyzszych
przepustowosciach jest jednym z gtéwnych czynnikéw determinujacych rozwdj sieci szerokopa-
smowych. Z zadowoleniem nalezy przyjac, ze popyt wciaz rosnie i to systematycznie®. W ostat-
nich kilkunastu latach przecietna przepustowosc ustugi dostepu do internetu podwajata sie co 19,4
miesiaca®'. Podobnych wynikéw dostarczaja modele upowszechnienia sie taczy o konkretnych
przepustowosciach. Wedtug prognozy (wykres 15)°%, na wiosne 2020 r. 92% gospodarstw domo-
wych bedzie miato zapotrzebowanie na tacza o przepustowosci co najmniej 30 Mb/s, natomiast
66% bedzie oczekiwato ustugi o przepustowosci 100 Mb/s lub wiecej*. Juz na poczatku 2025 r.
prawie wszystkie gospodarstwa domowe beda miec tacza o przepustowosci 100 Mb/s i szybsze,

a ponad potowa bedzie korzystac z tacza o przepustowosci minimum 1 Gb/s.

Odnotowania wymaga, ze w nadchodzacych latach mozliwy jest wiekszy wzrost zainteresowania
dostepem do internetu wysokich przepustowosci niz zaktadano, co ma zwiazek z szybkim przyro-
stem liczby urzadzen wykorzystujacych technologie loT i M2M.

W przypadku utrzymania sie obecnego trendu wzrostowego, do korica 2020 r. 66% gospodarstw
domowych w Polsce bedzie abonowato ustuge dostepu do internetu o przepustowosci co najmniej
100 Mb/s.

Mimo wysokiego popytu na ustugi dostepu do szerokopasmowego internetu nalezy pamietac, ze
samo istnienie takich potrzeb nie prowadzi bezposrednio do rozwoju sieci szerokopasmowych. By
popyt ten rzeczywiscie stymulowat dziatania inwestycyjne, wymagane jest upowszechnienie
informacji o potrzebach konkretnych gospodarstw domowych w tym zakresie - w przeciwnym
razie operatorzy moga wstrzymywac inwestycje lub kierowac je w miejsca, w ktérych potencjalny
popyt jest juz wysycony.

50 D. Batorski, Technologie i media w domach i w zyciu Polakéw. Diagnoza Spofeczna 2015, Warunki i Jako$¢ Zycia Polakéw — Raport. Contempo-
rary Economics 2015, vol. 9, no. 4, str. 373-395. DOI:10.5709/ce.1897-9254.192.

°1,Analiza uwarunkowan w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

°2 Tamze.

°> D. Batorski, Badania naukowe w zakresie popytu na ustugi szerokopasmowe wsréd odbiorcéw indywidualnych i przedsiebiorcéw w ramach
projektu Internet dla Mazowsza, Warszawa 2016.
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Wykres 15. Prognoza popytu gospodarstw domowych w Polsce na tacza o przepustowosci co
najmniej 30 Mb/s, co najmniej 100 Mb/s oraz co najmniej | Gb/s
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Zrédto: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

Rzad RP powinien wspiera¢ narzedzia umozliwiajace agregacje i ujawnianie zapotrzebowania
gospodarstw domowych i firm na dostep do internetu o wysokich przepustowosciach.

Portal Prezesa UKE https://wyszukiwarka.uke.gov.pl/ umozliwia sprawdzenie dostepnych ustug teleko-
munikacyjnych w danym punkcie adresowym oraz zgfoszenie popytu. Doswiadczenie wskazuje jednak,
Ze samo istnienie tego narzedzia bez odpowiednich dziatan promocyjnych nie pozwala na petne wyko-
rzystanie jego potencjatu®*. Niezbedne wiec bedzie dalsze promowanie wsréd gospodarstw domowych
i firm informadcji o tym narzedziu, a takze skuteczniejsza wymiana z operatorami telekomunikacyjnymi
zebranych za jego pomoca danych. Agregacja popytu na danym obszarze i przedstawienie globalnych
potrzeb danego regionu moze w konsekwendji skutkowac decyzja operatora telekomunikacyjnego

o podjeciu dziatar inwestycyjnych na danym obszarze.

6.2. Dziatania wspierajace popyt

Upowszechnienie wiedzy o istniejacym popycie nie zwalnia Rzadu RP z dziatan wzmacniajacych
zapotrzebowanie na ustugi szerokopasmowe w kraju. Gtéwnym sposobem uzyskania takich
efektow jest eliminacja przeszkéd prowadzacych do niekorzystania z ustug dostepu do internetu.
W tym zakresie zidentyfikowac mozna cztery gtéwne grupy barier® ¢, Sa to:

1) cena ustug szerokopasmowych wysokich przepustowosci;

2) brak sprzetu komputerowego w gospodarstwach domowych;

3) brak kompetencji cyfrowych potencjalnych uzytkownikéw koncowych;

4) niedostrzeganie korzysci z posiadania dostepu szerokopasmowego wysokich przepustowosci.

°* Z narzedzia do tej pory skorzystato niewiele gospodarstw domowych - przyktadowo w 2017 r. liczba zgtoszer popytu na ustugi dostepu do
szerokopasmowego internetu wyniosta 1073 (za: Sprawozdanie z dziatalnosci Prezesa UKE za 2017 r., UKE, Warszawa 2018).

°5 ). A. Hauge, J. E. Prieger, Demand-side programs to stimulate adoption of broadband: What works?, Review of Network Economics 2010, vol. 9,
issue 3, http://doi.org/10.2202/1446-9022.1234.

°¢ R. L. Katz, T. A. Berry, Driving Demand for Broadband Networks and Services, Signals and Communication Technology, Springer International
Publishing 2014. http://doi.org/10.1007/978-3-319-07197-8.

59


https://wyszukiwarka.uke.gov.pl/
http://doi.org/10.2202/1446-9022.1234
http://doi.org/10.1007/978-3-319-07197-8

NARoDOWY PLAN SZEROKOPASMOWY

Choc bariera finansowa w Polsce nie jest istotna®” °?, jej eliminacja moze okazac sie niemozliwa
bez interwencji panstwa. W 2017 r. w badaniach GUS <4% gospodarstw domowych wskazato
kwestie finansowe jako gtéwna przeszkode do korzystania z internetu. W tym konkretnym przy-
padku likwidacja bariery musi przewidywac bezposrednie doptaty dla uzytkownikéw koricowych
w celu umozliwienia im zakupu ustug. Racjonalizujac wydatki, rozwiazanie to powinno byc jednak
adresowane przede wszystkim do os6b posiadajacych duza motywacje w zakresie wykorzystania
ustug o wysokich przepustowosciach. Problem ten dotyczy w szczegdlnosci rodzin wielodzietnych
oraz uzytkownikow koncowych bedacych osobami niepetnosprawnymi.

Z powyzsza bariera wiaze sie scisle bariera braku sprzetu, odpowiedniego do wykorzystania
mozliwosci ustug o wysokich przepustowosciach. Problem ten zgtasza okoto 5% wszystkich go-
spodarstw domowych. Brak odpowiedniego sprzetu jest nieco wieksza bariera korzystania z ustug
szerokopasmowych niz ich cena, dlatego obok dziatan finansowo zabezpieczajacych dostep do
ustug powinny by¢ rozwijane dziatania zapewniajace podobnym grupom docelowym urzadzenia
koncowe do odbioru sygnatu internetu.

Kolejna bariera w korzystaniu z internetu przez gospodarstwa domowe jest brak kompetencji cyfro-
wych 0s6b je wspottworzacych. Problem ten zgtasza prawie 8,1% wszystkich gospodarstw domowych,
zas jej znaczenie - w obliczu upowszechniania sie korzystania z rozwiazan ICT w codziennym zyciu -
w ostatnich latach rosnie®. Dlatego podstawy znoszenia tej bariery musza stac sie elementem mechani-
zmow finansowego wsparcia panstwa w obszarze budowy popytu na ustugi szerokopasmowe.

Rzad RP wspierac¢ bedzie zakup urzadzen koncowych, ustug o wysokich przepustowosciach oraz
nabywanie kompetencji cyfrowych przez uzytkownikéw koricowych w trudnej sytuacji materialnej
lub osobistej, ktérzy maja motywacje do wykorzystywania ustug dostepu do internetu. Rzad RP
wspierac bedzie takze wykonywanie przytaczy telekomunikacyjnych lub wykonywanie/modernizacje
instalacji telekomunikacyjnych w budynkach jedno-, wielorodzinnych.®

Ostatnia, najwieksza grupe potencjalnych uzytkownikéw ustug szerokopasmowych stanowia oso-
by niewykazujace potrzeby korzystania z szybkich sieci i ustug cyfrowych. Przekonanie to moze
wynikac w szczegolnosci z braku wiedzy i Swiadomosci o przydatnosci internetu w zyciu codzien-
nym. Brak motywacji dotyczy 10,3% wszystkich gospodarstw domowych. W obliczu przyczyn

tej bariery wymagane jest podjecie dziatan zwiekszajacych swiadomos¢ obywateli dotyczacych
korzysci wynikajacych z korzystania z szybkiego internetu.

Rzad RP w ramach kampanii informacyjnych i innych dziatari promocyjnych bedzie zmierzat do
rozwijania swiadomosci i wiedzy obywateli na temat korzysci ptynacych z posiadania dostepu do
sieci szerokopasmowych wysokich przepustowosci i wykorzystania nowoczesnych ustug cyfrowych
w zyciu codziennym i pracy (w tym rozwiazan e-administracji czy e-zdrowia).

Ponadto, Rzad RP dazyc bedzie do zwiekszenia uzytecznosci tresci i ustug dostepnych w inter-
necie, w szczegolnosci z zakresu ustug oraz danych publicznych. Dziatania podejmowane w tym
obszarze sa jednak przedmiotem innych dokumentéw rzadowych, a ich wszechstronne oméwie-
nie wykracza poza zakres NPS®'.

°7 GUS, Spoteczeristwo informacyjne w Polsce. Wyniki badan statystycznych z lat 2013-2017. Warszawa-Szczecin 2017, http://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/.

8 GUS (2018). Spoteczeristwo informacyjne w Polsce w 2018 r. Informacja sygnalna.

* Tamze.

% Ustawa z dnia 30 sierpnia 2019 r. o zmianie ustawy o wspieraniu rozwoju ustug i sieci telekomunikacyjnych oraz niektérych innych ustaw.

°" Tak np. Program otwierania danych publicznych, przyjety uchwata Rady Ministréw nr 107/2016 z dnia 20 wrzesnia 2016 r.
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7. Monitoring realizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego

7.1.Podmioty odpowiedzialne

Za realizacje NPS odpowiedzialne sa wszystkie resorty i instytucje wptywajace, badZz mogace
wptywac na rozw6j dostepu do internetu w kraju. Minister wtasciwy do spraw informatyzacji jest
odpowiedzialny za koordynacje dziatann wskazanych w dokumencie i monitoring realizacji celéw
NPS. Podmiotem bezposrednio wykonujacym zadania ministra wtasciwego do spraw informatyza-
cji jest Departament Telekomunikacji, istniejacy w strukturze organizacyjnej urzedu obstugujacego
tego ministra. Departament Telekomunikacji petni takze funkcje Broadband Competence Office,
czyli krajowego punktu kontaktowego do spraw rozwoju sieci szerokopasmowych. Prezes UKE
bedzie natomiast gtéwnym Zrédtem informacji o rozwoju sieci w kraju.

7.2. Monitoring postepow realizacji i sprawozdawczos¢

Poziom realizacji celow wskazanych w dokumencie bedzie podlegat okresowemu monitoringowi
wedtug ponizszych wskaznikéw.

Monitoring wskaZnikow oraz opis dziatari podejmowanych w ramach NPS beda przedstawiane

w rocznych sprawozdaniach, przygotowywanych przez ministra wtasciwego do spraw informatyzacji
w terminie do korica trzeciego kwartatu roku nastepujacego po roku, ktérego sprawozdanie dotyczy.
Sprawozdania te beda wskazywaty réwniez gtowne kierunki dziatart podejmowanych w ramach NPS
w kolejnym roku jego wdrazania. Roczne sprawozdania po sporzadzeniu beda przedstawiane do
zaopiniowania Komitetowi Rady Ministrow do spraw Cyfryzacji oraz Radzie do Spraw Cyfryzacji.

Tabela 6. Wskazniki realizacji celéw dokumentu

Wskaznik Jednostka | Wartos¢ Wartosc Zrédto | Czestotliwos¢ | Definicja Cel, ktérego
bazowa docelowa | danych | monitorowania wskaznika dotyczy
(rok (rok wskaznik
bazowy) | docelowy)
[1] Odsetek % [1171,7 [11 100 UKE 12 miesiecy [1] Odsetek [Cel posrednil
gospodarstw (2018) (2020) gospodarstw Zapewnienie
domowych* domowych* powszechne-
w zasiegu posiadajacych go dostepu
dostepu do in- mozliwosc do internetu

ternetu o prze-

dostepu do in-

0 przepusto-

pustowosci co ternetu o prze- | osci facza
najmniej 30 PUSLOWOSCI CO | o najmniej
Mb/s najmniej 30 | 30 Mb/s do
Mb/s sposréd | korica 2020 r.
wszystkich
gospodarstw
domowych
w kraju
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Wartosc
bazowa
(rok
bazowy)

Zrédto | Czestotliwosc
danych

Wartosc
docelowa
(rok
docelowy)

monitorowania
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Definicja
wskaznika

Cel, ktérego
dotyczy
wskaznik

[2] Odsetek [2119,3 [2] 50 [2] Odsetek [Cel posrednil
gospodarstw (2018) (2020) gospodarstw | Doprowa-
domowych* domowych* dzenie do
korzystajacych posiadajacych wykorzystania
z dostepu dostep do ustug dostepu
do internetu internetu (ustu- | 5 przepusto-
0 przepustowo- ge)o prze- wosci tacza
$ci co najmniej PUStOWOSCi CO | ¢ najmniej
100 Mb/s najmniej 100 | 100 Mb/s
Mb/s sposréd przez 50%
wszystkich gospodarstw
gospodarstw | domowych do
domowych korica 2020 .
w kraju
[3] Odsetek (3157 [3] 100 [3] Odsetek [Cel gtéwny]
gospodarstw (2018) (2025) gospodarstw | \Wszystkie
domowych* domowych* gospodarstwa
w zasiegu posiadajacych | domowe,
dostepu do in- mozliwos¢ zaréwno na
ternetu o prze- dostepu do in- | ghszarach
pustowosci ternetu o prze- | yiejskich, jak
dosytowej tacza puStowosci co | j miejskich,
Wynoszacej co najmniej 100 | heda miaty
najmniej 100 Mb/s (z moz- dostep do in-
Mb/s, z moz- liwoscia jej ternetu o prze-
liwoscia jej zwiekszenia pustowosci dla
zwiekszenia do do przepusto- tacza ,w dot”
przepustowo- wosci mie- Wynoszacej co
$ci mierzonej rzonejy w gl- najmniej 100
w gigabitach? gabitach65) Mb/s, z moz-
sposrod liwoscia mo-
wszystkich dernizacji do
gospodarstw | yrzepustowo-
domowych Sci mierzonej
w kraju w gigabitach
do 2025 .
[4] Odsetek (410 (4] 100 [4]Odsetek [Cel gtéwny]
dtugosci prze- (2018) (2025) dtugosci Niezakt6cony
biegu tras gtow- przebiegu tras | dostep do
nych szlakow gtownych szla- | giaci 5G na
komunikacyj- kéw komunika- wszystkich
nych** z ,nie- cyjnych**, na | ghszarach
zaktéconym” ktorych zostata | miejskich i na
dostepem do zapewniona wszystkich
sieci 5G*** mozliwosc gtéwnych szla-
dostepu do kach komuni-
sieci 5G kacyjnych do
2025r.
[5] Liczba Liczba [510 [511 [5]Liczba [Cel posredni]
obszaréw (2018) (2020) obszaréw Zapewnienie
miejskich**** miejskich™** | 4572020 1.
w Polsce posia- w Polsce posia- | t3cznosci 5G
dajaca w petni dajaca mozli- jako w petni
rozwinietg ustu- wosc¢ dostepu rozwinietej
ge komercyjna do sieci 5G ustugi komer-
facznosci 5G cyjnej w co
najmniej jed-
nym gtéwnym
miescie
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Wskaznik Jednostka | Wartos¢ Wartosc Zrédto | Czestotliwos¢ | Definicja Cel, ktérego
bazowa docelowa | danych | monitorowania = wskaznika dotyczy

(rok (rok wskaznik
bazowy)  docelowy)

(5] 69 [Cel gtéwny]

(2025) Niezaktécony
dostep do
sieci 5G na
wszystkich
obszarach
miejskich i na
wszystkich
gtownych szla-
kach komuni-
kacyjnych do
2025r.

Zré6dto: opracowanie whasne.

* Gospodarstwo domowe rozumiane zgodnie z NPS jako lokal mieszkalny.

** Zgodnie z siecig TEN-T.

***Zapewnienie mozliwosci nieprzerwanego dostepu do sieci 5G.

*#*xx Zgodnie z definicja Eurostatu.

# Mozliwos¢ zwigkszenia do przepustowosci mierzonej w gigabitach bedzie oceniana na podstawie technologii facza. Corocznie
na moment okreslania wartosci wskaznika, wg istniejacego stanu rozwoju technologii, okreslany bedzie w oparciu o zatacznik nr 2,
katalog technologii tacza umozliwiajacych realizacje powyzszego warunku.

7.3. Aktualizacje

Z uwagi na fakt, ze rozwoj technologii ICT oraz polityka krajowa i UE ulegaja ciagtym zmianom
dokument moze wymagac korekty jego zatozen oraz uzupetnienia. Konieczne wiec moga okazac
sie aktualizacje wynikajace m.in. z przyjecia przez UE nowych celéw w zakresie rozwoju dostepu
do internetu, potrzeby rewizji planu w zakresie aktualnosci jego zatozen, decyzji politycznych, jak
rowniez innych okolicznosci niemozliwych obecnie do przewidzenia.

Niezbedna bedzie z cata pewnoscia aktualizacja w zakresie rozszerzenia ram czasowych oddzia-
tywania NPS po 2025 r. Dokument ten jako plan rozwoju sieci szerokopasmowych w kraju bedzie
potrzebny réwniez w przysztosci.

Uzasadhnienie istnienia NPS w krajowym porzadku dokumentow strategicznych nie straci na
aktualnosci pomimo osiagniecia obecnie wskazanych celow dokumentu. Oddziatywanie NPS
powinno by¢ zatem sukcesywnie rozszerzane w ramach nowych celéw i zatozen rozwoju sieci, ktore
beda przyswiecaty Rzadowi RP po 2025 r.
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ZALACZNIKI

Zatacznik nr |.Wybrane przyktady projektow strategicznych i flagowych
Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa
do 2030 r.), na ktore wptywa realizacja zatozen Narodowego Planu
Szerokopasmowego

|. Projekty strategiczne

Obszar Strategii
na rzecz
Odpowiedzialnego

Rozwoju do 2020 r.
(z perspektywa
do 2030r.)

Reindustrializacja

Projekt strategiczny
Strategii na rzecz
Odpowiedzialnego
Rozwoju do 2020 r.

(z perspektywa do 2030 r.)

Polska Platforma Przemystu
Przysztosci

Komentarz

Stworzenie zintegrowanej cyfrowej infrastruktury sieciowej par-
stwa stanowi podstawowe uwarunkowanie transformacji cyfro-
wej przemystu, rozwoju loT, energetyki rozproszonej, systeméw
sztucznej inteligencji, wprowadzania robotyzacji

Rozwdj innowacyj-
nych firm

Polska Strategia Kosmiczna

Techniki satelitarne wspieraja rozwéj systemoéw tacznosci
szerokopasmowej, telewizji, nawigacji, teledetekgji, zarzadzania
transportem drogowym, kolejowym, zeglugi, kartografii, pla-
nowania przestrzennego, rolnictwa, zarzadzania kryzysowego,
obronnosci i bezpieczenistwo panstwa

Mate i srednie
przedsiebiorstwa

Rozwoj szybkich sieci szerokopasmowych jest katalizatorem
nowoczesnej przedsiebiorczosci we wszystkich regionach

Kapitat dla rozwoju

Polski Fundusz Rozwoju

PFR zapewni wykorzystywanie dostepnych Zrédet finansowania
w realizacji wybranych projektéw partnerstwa publiczno-prywat-
nego z zakresu budowy infrastruktury szerokopasmowe;j

Polityka rzadu w zakresie
partnerstwa publiczno-pry-
watnego

Skala wyzwan inwestycyjnych zwiazanych z rozwojem szyb-
kich sieci szerokopasmowych i 5G obciaza gtéwnie podmioty
prywatne. Podstawowa rola rzadu i samorzadéw lokalnych
jest zapewnienie inwestorom odpowiednich bodZcow, w tym
wdrazanie kierunkowych programow i strategii rozwojowych,
dazacych do zapewnienia odpowiednich warunkéw dla reali-
zacji inwestycji szerokopasmowych, szczegélnie na obszarach
o niskiej gestosci zaludnienia

Rozwdj zréwnowa-
zony terytorialnie

Program ponadregionalny
skierowany do najstabszych
gospodarczo obszaréw
2020+

Dostepnosc¢ infrastruktury szerokopasmowej jest istotnym czyn-
nikiem warunkujacym powodzenie programu, przyczyniajacym
sie do wzrostu przedsiebiorczosci, tworzenia nowych miejsc
pracy, tagodzenia skutkow ubdstwa, wyréwnywania szans eduka-
cyjnych

Program dla Slaska

Program dla Slaska powinien uwzgledniac¢ wptyw rozwoju infra-
struktury szerokopasmowej na projekty aglomeracyjne z obsza-
ru rozwiazan dla inteligentnych miast, przedsiewziec innowacyj-
nych czy cyfryzacji przemystu

Partnerska Inicjatywa Miast

W ramach inicjatyw dla rozwoju miast nalezy uwzgledniac
wptyw rozwoju infrastruktury szerokopasmowej na projekty
z obszaru inteligentnych miast i wsi
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Obszar Strategii
na rzecz
Odpowiedzialnego

Rozwoju do 2020 r.
(z perspektywa
do 2030 r.)

Rozwdj zréwnowa-
zony terytorialnie

Projekt strategiczny
Strategii na rzecz
Odpowiedzialnego
Rozwoju do 2020 r.

(z perspektywa do 2030 r.)

Pakiet dziatan dla srednich
miast tracacych funkcje
spoteczno-gospodarcze

NARoDOWY PLAN SZEROKOPASMOWY

Komentarz

W ramach inicjatyw dla rozwoju miast nalezy uwzgledniac
wptyw rozwoju infrastruktury szerokopasmowej na projekty
z obszaru inteligentnych miast i wsi

Pakt dla obszaréw wiejskich

Dostepnos¢ infrastruktury szerokopasmowej jest istotnym czyn-
nikiem warunkujacym powodzenie programu, przyczyniajacym
sie do wzrostu przedsiebiorczosci, tworzenia nowych miejsc
pracy, tagodzenia skutkéw ubdstwa, wyréwnywania szans eduka-
cyjnych

Pakiet dziatan dla obszaréw
zagrozonych trwata margi-
nalizacja

Dostepnosc¢ infrastruktury szerokopasmowej jest istotnym czyn-
nikiem warunkujacym powodzenie programu, przyczyniajacym
sie do wzrostu przedsiebiorczosci, tworzenia nowych miejsc
pracy, tagodzenia skutkow ubdstwa, wyréwnywania szans eduka-
cyjnych

Odnowiony Kontrakt Tery-
torialny

Inwestycje w infrastrukture nowoczesnych wydajnych sieci szero-
kopasmowych powinny naleze¢ do najwazniejszych priorytetow
o znaczeniu horyzontalnym, majacym wptyw na powodzenie
wszelkich innych projektéw modernizacyjnych

Infrastruktura dla rozwoju
obszaréw wiejskich

Dostepnosc infrastruktury szerokopasmowej jest istotnym czyn-
nikiem warunkujacym powodzenie programu, przyczyniajacym
sie do wzrostu przedsiebiorczosci, tworzenia nowych miejsc
pracy, tagodzenia skutkow ubdstwa, wyréwnywania szans eduka-
cyjnych

System koordynacji Krajo-
wych Inteligentnych Specja-
lizacji (KIS) i Regionalnych
Inteligentnych Specjalizacji
(RIS)

Inteligentne specjalizacje powinny uwzgledniac urealnione
wyzwania zwiazane z cyfryzacja, w tym nowe trendy technolo-
giczne w obszarze telekomunikagji

E-panstwo

Program Zintegrowanej
Informatyzacji Paristwa

Warunkiem szerokiego wykorzystania e-ustug publicznych jest
powszechny dostep do szybkiego internetu oraz popyt na ustugi
o wysokiej jakosci

Kapitat ludzki i spo-
teczny

Edukacj@ w spotfeczenstwie
cyfrowym

Kierunek nowoczesnej edukacji cyfrowej opiera sie na wykorzy-
stywaniu nowych technologii w trakcie zajec dzieki dostepowi
do szybkiego i bezpiecznego internetu

Transport Krajowy System Zarzadza- | Nieprzerwana, bezbtedna facznosé w ramach systemu nie
nia Ruchem bedzie mozliwa bez wykorzystania nowoczesnych sieci szeroko-
pasmowych
Energia Program budowy inteligent- | Inteligentne zarzadzanie sieciami elektroenergetycznymi wyma-

nej sieci elektroenergetycz-
nej w Polsce

ga niezawodnej tacznosci elektronicznej

Program Rozwoju Elektro-
mobilnosci

Rozwoj elektromobilnosci jest uzalezniony od utworzenia
powszechnej, wydajnej inteligentnej infrastruktury tadowania,
magazynowania energii, systemow rozliczania oraz autonomicz-
nej tacznosci

Bezpieczenstwo
narodowe

System kierowania bezpie-
czenstwem narodowym

System facznosci dla potrzeb kierowania bezpieczeristwem naro-
dowym, szybkiej i niezawodnej wymiany informacji niejawnych
oraz jego sprawnosci i odpornosci na zagrozenia w cyberprze-
strzeni wymaga oparcia na nowoczesnych systemach telekomu-
nikacyjnych
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2. Projekty flagowe

Nazwa projektu Komentarz

Zwirko i Wigura Rozwéj rynku dronéw wiaze sie z wprowadzeniem w Europie zasad dla nowego ro-
dzaju przestrzeni powietrznej U-space dla obszarow miejskich. Wymaga to stworzenia
w miastach wydajnej infrastruktury tacznosci, umozliwiajacej bezkolizyjne zarzadzanie
duza liczba drondw, a takze systemdéw przetwarzajacych dane obrazowe pozyskiwane
z ich uzyciem

Elektromobilnos¢: Program rozwoju elektromobilnosci jest zalezny od rozwoju inteligentnych sieci tacz-
. e-bus nosci elektronicznej

+ samochdd elektryczny

Telemedycyna Stymulowanie rozwoju dostepnosci ustug medycznych, wykorzystujacych innowacyj-
ne narzedzia komunikacyjne, wymaga powszechnego dostepu do szybkich, nieza-
wodnych sieci telekomunikacyjnych
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Zatacznik nr 2. Analiza technologii zdolnych do realizacji celow
Narodowego Planu Szerokopasmowego

|.Technologie przewodowego stacjonarnego dostepu do internetu

Swiattowdd jest obecnie najlepszym medium transmisyjnym pod wzgledem przepustowosci.
Swiatto posiada najkrétsza fale z obecnie wykorzystywanych nosnikéw danych w technologiach
telekomunikacyjnych. Czestotliwosci w zakresie mikrofal sa 1000 razy mniejsze, a w zakresie
radiowym 1 000 000 razy mniejsze od czestotliwosci swiatta, co skutkuje analogicznym zmniej-
szeniem mozliwosci w zakresie ilosci przesytanych informacji (w innych technologiach przewodo-
wych i bezprzewodowych).

W technologiach przewodowych, wykorzystuje sie kable miedziane (wspétosiowe i parowe) oraz
Swiattowodowe. Obecnie jedynie Swiattowody moga byc zastosowane jako media na sieciach
szkieletowo-hurtowych i dystrybucyjnych, a takze do podtaczania stacji nadawczo-odbiorczych 5G
(RAN).

W konsekwencji rozpowszechnienia sie takiego zatozenia obecnie wszystkie stosowane rozwiazania

technologiczne zaktadaja udziat Swiattowodu na trasie sieci. Roznice, jakie zachodza miedzy techno-

logiami, obejmuja poziom penetracji Swiattowodu wzgledem innych rodzajéw medium. Sieci kablo-

we mozna podzieli¢ na w peti swiattowodowe (np. FTTD, FTTH) i mieszane z r6znym nasyceniem

swiattowodu oraz innych rodzajéw kabli (np. FTTB, FTTC, FTTN). Zasadnicza réznica polega zatem,

jak daleko od koricowego abonenta znajduje sie zakoriczenie Swiattowodu, czyli kiedy sygnat elek-

tryczny przenoszony jest na optyczny. W tym zakresie stosowana jest nastepujaca terminologia:

1) FTTD (ang. fiber to the desk), Swiattowod jest doprowadzony do kazdego gniazdka sieci we-
wnatrz budynku (do kazdego biurka);

2) FTTH (ang. fiber to the home), swiattowdd jest zakoriczony na scianie domu jednorodzinnego
lub w mieszkaniu abonenta;

3) FTTB (ang. fiber to the building), swiattowod jest zakonczony w obrebie budynku, typowo
w piwnicy lub w szafie operatora na scianie budynku. FTTB to strategia stosowana w obszarach
zdominowanych przez duze budynki, w ktérych juz istnieje sie¢ wewnatrzbudynkowa. W ra-
mach tej koncepcji ostatnia linia realizowana jest najczesciej przy pomocy kabli ethernetowych
kategorii 5 lub wyzszych. W zatozeniu przyjmuje sie wykorzystywanie istniejacej infrastruktury
czyli zabudowanych kabli;

4) FTTC (ang. fiber to the curb, closet, cabinet), podobny do FTTN, z tym Ze szafa lub stupek ope-
ratora sa blizej, nie przekraczaja 300 m odlegtosci od kornicowego uzytkownika;

5) FTTN (ang. fiber to the node), Swiattowdd do (ostatniego) wezta sieci. FTTN to architektura
sieci, ktora zaktada, ze Swiattowod dochodzi do wezta (node), z ktérego siec dystrybucyjna
i dostepowa realizowane sa przy pomocy innych metod przesytania sygnatéw cyfrowych®.
Swiattowdd jest zakoriczony w szafie operatora i moze by¢ bardzo daleko od koricowego od-
biorcy (kilkaset metréw, a nawet kilka kilometrow). R6znica pomiedzy FTTN i FTTC polega na
tym, ze potencjalna odlegtos¢ od abonenta w FTTN jest wieksza niz w FTTC.

a) FTTD/ FTTH

Zadna inna struktura sieci nie oferuje takich mozliwosci ustugowych, jak FTTD/FTTH. Dzigki naj-
wyzszej dostepnej penetracji kabla Swiattowodowego w tego rodzaju sieciach, mozliwosci realiza-
cji ustug sa nieograniczone.

%2 FTTN zwany jest rowniez w sieciach telewizji kablowej fiber to the last-amplifier, czyli do ostatniego wzmacniacza.
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P2MP a P2P

W technologii FTTD/FTTH mozemy rozr6zni¢ dwie podstawowe architektury:

1) P2P (ang. Point to Point) siec typu punkt-punkt, gdzie kazde wtékno (lub para witékien)
z obiektu centralowego (MPoP)® [ub wyniesionego switch’a jest prowadzone do gniazda abo-
nenckiego;

2) P2MP (ang. Point to Multipoint), sie¢ typu: punkt-wielopunkt, w ktérej pojedyncze wiékno
Swiattowodowe jest wspétdzielone przez wielu abonentow.

Rysunek 1. Podstawowa architektura punkt—punkt w rozwiazaniach FTT

Zrédho: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

Rysunek 2. Podstawowa architektura punkt—wielopunkt w rozwiazaniach FTTH

1
I
Segment magistralny !

Zrédto: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

W ramach tych architektur oferowane sa r6zne warianty i rozwiazania, ale zasada dziatania sieci
sprowadza sie do jednego z wyzej wymienionych modeli lub ich kombinacji.

W architekturze P2MP wt6kno prowadzone jest od obiektu OLT (MPoP) do osiedla/budynku

i tam, przy uzyciu podzielnika sygnatu (ang. splitter) optycznego, moc sygnatu jest rozdzielana
miedzy okreslona liczbe abonentéw. Ta architektura sieci jest obecnie najpopularniejsza w Polsce
i wiekszo$¢ nowo budowanych sieci jest budowana w tej technologii.

Natomiast w architekturze P2P kazdy z uzytkownikéw dysponuje wtasna linia (wtéknem) od OLT,
a sygnat nie jest dzielony na splitterze. Czesc¢ magistralna od OLT do splittera zaktada wiec istnienie

 Metropolitan Point of Presence - punkt potaczenia sieci dostepowej z siecia dystrybucyjna.
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tylu linii (wtékien), ilu jest uzytkownikow. W tej architekturze wtékno optyczne jest doprowadzane
jako przezroczyste od punktu aktywnego (OLT) do korncowego odbiorcy, na catym odcinku wtok-
na nie wystepuja rozgatezienia (split).

Odcinek koncowy (pomiedzy ostatnim Punktem Dostepowym a lokalem uzytkownika koricowe-
go) w obu sieciach jest taki sam, wiec czas i niezbedne naktady na ich budowe sa rowne.

Punkty dostepowe sa poréwnywalne:

1) w P2P potrzebne jest troche wiecej miejsca na zapasy widkien (2x), ale nie potrzeba miejsca
na podzielnik sygnatu (splitter) i dodatkowo wystepuje bardziej elastyczna organizacja wtokien;

2) liczba spawodw jest poréwnywalna;

3) w P2MP dochodzi podzielnik sygnatu (splitter) i bardziej skomplikowane pomiary.

Odcinek magistralny wnosi pierwsza znaczaca réznice. W przypadku obszaréw, gdzie nie sa do-
stepne kanaty czy podbudowa stupowa, jak réwniez nowe budownictwo na obszarach bez istnie-
jacej infrastruktury teletechnicznej (tzw. green field), nalezy wykonac kanaty (kanalizacje pierwotna
lub rurociag), wdmuchac kable i dla odlegtosci powyzej 2 km wykonac ztacza kablowe oraz spawy.
Roboty ziemne beda podobne. Podstawowe réznice to: cena kabla (kabel o znacznie wiekszej
pojemnosci), liczba ztaczy, spawdw i pomiaréw.

Nastepna znaczaca réznice bedzie wnosic przetacznica optyczna ODF, umiejscowiona w obsza-
rowym punkcie dystrybucyjnym, wymagajaca dla sieci P2P wiecej powierzchni i osobnego ztacza
dla kazdego klienta koricowego. W rozwiazaniu P2P kazdy aktywny klient wymaga liniowego portu
optycznego, zas w P2MP port jest potrzebny na aktywna gataz (na kazdy splitter).

Sumarycznie infrastruktura pasywna w sieci P2P jest wiec drozsza na kazdy lokal mieszkalny, jed-
nak bardziej uniwersalna. Biorac pod uwage wieksze mozliwosci sieci P2P i nizsze naktady inwe-
stycyjne konieczne na jej p6Zniejsza modernizacje (upgrade), w dtuzszym czasie sieci FTTD/FTTH
w architekturze P2P wydaja sie rozwiazaniem korzystniejszym.

xPON

Obecnie powszechnie stosowanym standardem transmisji w sieciach P2MP sa technologie z rodzi-
ny xPON. Technologie te nie wymagaja elementéw potrzebujacych zasilania. W xPON modemy
sa przytaczone do wezta dostepowego przez pasywne splittery optyczne. Splitter optyczny jest
zasilany z jednego wiékna swiattowodowego. W centralnym miejscu znajduje sie koncentrator
OLT (ang. Optical Line Terminal).

Na pasywnym splitterze optycznym tacze jest dzielone w stosunku 1/32, 1/64, lub 1/128. W prak-
tyce w instalacjach wykonywanych obecnie w Polsce stosuje sie podziat (split) w uktadzie 1/8
i nastepnie 1/8 lub 1/4 i nastepnie 1/16, co daje w efekcie w obu przypadkach split 1/64.

Systemy xPON realizowane sa w trzech topologiach:

1) drzewiastej - zazwyczaj stosowane sa splittery dzielace moc optyczna symetrycznie (na réwne
czesci), nastepne splittery sa dofaczane kaskadowo; liczba splitterow w kaskadzie wynika z bu-
dzetu mocy;

2) liniowej - zaktadajacej wykorzystanie jednego wiékna swiattowodowego i przytaczanie do split-
teréw kolejnych ONU (optyczna jednostka sieciowa); splittery w tej topologii moga realizowac
podziat niesymetryczny; z kazdego splittera jeden odczep jest przeznaczony dla ONU, natomiast
kolejny do dotaczenia kolejnego splittera; istnieje mozliwosc podtaczenia nawet kilkunastu splitte-
row w tej topologii, o ile budzet mocy na to pozwala;

3) pierscienia - wykorzystywane sa dwa wtékna swiattowodowe tworzace pierscienie; w tej topolo-
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gii sie¢ ma zdolnosc rekonfiguracji i przetaczenia sie na sciezke zapasowa, jezeli sprzet w jedne;j
z lokalizacji ulegnie uszkodzeniu.

Wsréd technologii xPON najbardziej popularna jest obecnie GPON (ang.: Gigabit Passive Optical
Network). W technologii tej jednostka centralna OLT nadaje i odbiera sygnat od wielu punktow.
Tymi punktami moga byc jednostki abonenckie ONT (Optical Network Terminal) lub jednostki do
zastosowarn FTTB czyli ONU (Optical Network Unit).

Sygnaty moga byc przesytane na odlegtos¢ do 60 km. GPON wykorzystuje technologie TDMA
(ang. Time Division Multiple Access), ktéra pozwala na dostep do wielu uzytkownikéw dzieki
szczelinom czasowym. Mechanizmem odpowiedzialnym za przydziat pasma do abonenta w celu
poprawy sprawnosci sieci optycznej jest DBA (ang. Dynamic Bandwidth Allocation). Algorytm

ten oprocz poprawy wydajnosci pasma, pozwala na dodanie wiekszej liczby abonentéw korico-
wych, co umozliwia generowanie wiekszych przychodéw przez ustugodawcéw. Oprocz tego sieci
GPON wykorzystuja kodowanie NRZ (ang. Non-return-to-zero), co powoduje, ze ma maksymal-
na realna przepustowosc z portu na poziomie od 1,2 lub 2,4 Gb/s. Dodatkowo GPON definiuje
ochrone przetaczania, dynamiczna alokacje przepustowosci, a takze mechanizm okreslania mocy
ONU.

W Europie i USA sa obecnie stosowane systemy GPON zgodne ze standardem ITU-T G.984:

1) dtugosc fali 1310 nm jest wykorzystywana dla przesytania danych w kierunku ,w gére”sieci
z przepustowoscia 1,2 Gb/s;

2) dtugosc fali 1490 nm jest wykorzystywana dla przesytania danych w kierunku ,w dét” sieci
z przepustowoscia 2,4 Gb/s;

3) dtugosc fali 1550 nm jest wykorzystywana dla broadcast ,w dét” sieci, np. sygnatu telewizyjne-
go z szerokoscia pasma 870 MHz.

Sprzet r6znych dostawcéw nie w petni wspétpracuje ze soba i jest przeznaczony do réznych
rozwiazan, np. nie obstuguje fali 1550 nm. W transmisji danych przepustowosc jest dzielona (za-
zwyczaj dynamicznie) miedzy klientéw korncowych. | tak w sytuacji petnego wypetnienia systemu
i jednoczesnej pracy wszystkich uzytkownikéw, dostepne przepustowosci ulegna ograniczeniu do
18 Mb/s ,w doét” siecii 9 Mb/s ,w gore”sieci.

Nalezy jeszcze wspomniec o dwdch aspektach unbundlingu i rozwiazaniach mieszanych.

Rozwiazanie GPON over P2P, gdzie infrastruktura fizyczna wtékien swiattowodowych wykonana
jest w architekturze P2P, splitter umieszczony jest w obszarowym punkcie dostepowym i pojedyn-
cze wtékno wiaczane jest do OLT. Pozwala to na zmniejszenie naktadéw na centralowy sprzet
aktywny, tatwiejsze zarzadzanie wtéknami oraz - w miare pojawiajacych sie potrzeb - na elastycz-
ne podnoszenie przepustowosci dla bardziej zaawansowanych klientéw, przez przetaczenie ich na
nastepne porty lub na architekture Ethernet P2P bez koniecznosci wykonywania prac w terenie.

Aktualnie oferowane systemy FTTH sa przeznaczone do pracy na odlegtos¢ do 20 km (MPoP

- klient konncowy) bez spadku przeptywnosci. Na rynku sa dostepne urzadzenia pozwalajace te
odlegtosc¢ zwiekszyc. Przy petnym wdrozeniu FTTH jeden obszarowy punkt dystrybucyjny moze
obstuzyc obszar catej gminy. Pozwala to na likwidacje pozostatych lokalizacji z urzadzeniami
aktywnymi, co obniza koszty eksploatacji, a przede wszystkim na oferowanie klientom koricowym
dowolnych ustug bez wystepowania ograniczen na odcinku sieci dostepowe;.
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b) VDSL2, G.fast i XG.fast
VDSL2

VDSL2 (ang. Very High Speed Digital Subscriber Line 2) jest zaawansowanym standardem szero-
kopasmowej transmisji typu xDSL, umozliwiajacym transmisje danych za pomoca pary przewodéw
miedzianych. Technologie xDSL sa obecnie najbardziej rozpowszechnionymi na Swiecie technolo-
giami oferujacymi staty szerokopasmowy dostep do internetu.

W Polsce pierwsze VDSL2 wdrozyta Netia w grudniu 2010 r., a nastepnie w czerwcu 2011 r.
Telekomunikacja Polska S.A. Obecnie w zasiegu sieci VDSL (przede wszystkim Orange) z mozliwa
szybkoscia taczy powyzej 80 Mb/s jest kilka milionéw lokali.

Technologia VDSL2 zostata opisana w zaleceniu ITU-T G.993.2. Zalecenie ITU-T G.993.2 (VDSL2)
jest ulepszeniem w stosunku do G.993.1 (VDSL) i umozliwia zaréwno transmisje asymetryczna, jak
i symetryczna, dwukierunkowa (dupleks) z przepustowoscia do 250 Mb/s po jednej parze przewo-
doéw miedzianych. Przy uzyciu pasma do 30 MHz na taczu o diugosci do 300 m VDSL2 pozwala
na dwukierunkowa transmisje z przepustowoscia do 250 Mb/s.

W standardzie VDSL2 zdefiniowano 8 profili, ktére operatorzy stosuja w zaleznosci od przyjetego
modelu biznesu i posiadanej infrastruktury. Uzytkowany modem VDSL2 powinien by¢ z nim
zgodny.

Tabela 1. Rodzaj i charakterystyka profili w standardzie VDSL2

Profil Szerokos¢ pasma Liczba kanatéw  Szerokosc kanatu  Moc (dBm) Max.
(MHz) (kHz) przepustowosc

(Mb/s,
symetrycznie)

8a 8,832 2048 4,3125 +17,5 50

8b 8,832 2048 4,3125 +20,5 50

8¢ 8,5 1972 4,3125 +11,5 50

8d 8,832 2048 4,3125 +14,5 50

12a 12 2783 4,3125 +14,5 68

12b 12 2783 4,3125 +14,5 68

17a 17,664 4096 4,3125 +14,5 100

30a 30 3479 8,625 +14,5 200

Zrédho: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

W profilach okreslono przeptywnosci teoretyczne. Rzeczywiste przeptywnosci u uzytkownika kon-
cowego zaleza od zakupionej opgji, dtugosci linii, jej jakosci i zaktécen od pozostatych par w ka-
blu. Operatorzy, zgodnie z aktualnym zapotrzebowaniem, oferuja przepustowosci asymetryczne,
co pozwala swiadczyc¢ ofertowa przepustowosc pobierania na dtuzszej linii, czyli mozna ja ofero-
wac wiekszej liczbie klientow. Ze wzgledu jednak na szerokosc¢ pasma nie znajdzie ona zastosowa-
nia w sieciach 5G.

Na ponizszym rysunku przedstawione sa osiagane przeptywnosci w zaleznosci od dtugosci facza
dla réznych profili VDSL2 i ADSL2.
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Wykres 1. Poréwnanie systeméow xDSL
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Zrédto: Orange Labs.

Technologia ta jest intensywnie rozwijana i zostato juz wdrozone rozwiazanie VDSL2 Vectoring
zgodne z zaleceniami ITU-T G.993.5 Self-FEXT cancellation (vectoring) for use with VDSL2 tran-
sceivers. Alcatel-Lucent w kwietniu 2018 r. potwierdzit, ze dostarczyt juz 1 min linii VDSL2 Vecto-
ring. Rozwiazanie to pozwala na zwiekszenie uzyskiwanych przeptywnosci w warunkach rzeczywi-
stych (,w dot” sieci):

1) dla linii o dtugosci ok. T km do 30 Mb/s;

2) dla linii o dtugosci ok. 300-400 m do 100 Mb/s®.

Nastepny etap rozwoju - Bonding - wymaga przynajmniej dwoch par miedzianych na catej trasie
miedzy DSLAMem a lokalem uzytkownika. Przy budowie sieci miedzianej w Polsce stosowanie
dwdch par w odcinku instalacyjnym nie byto powszechna praktyka. Stad wykorzystanie tego roz-
wiazania bedzie niezwykle ograniczone i w zwiazku z intensywna modernizacja linii do standardéw
swiattowodowych nigdy faktycznie moze nie zostac¢ zastosowane w kraju.

G.fast i XG.fast

Ogodlnie rzecz ujmujac, zaréwno G.fast, jak i XG.fast to mutacje technologii kodowania zwanej wekto-
rowaniem (wektoringiem). Podobnie jak w przypadku VDSL2, tacza G .fast i XG.fast ulegaja degradadiji
w wyniku przestuchéw miedzy kablami wiazki. Badania Bell Labs wykazaty, ze wrazliwos¢ na przestu-
chy rosnie wraz ze wzrostem czestosci linii. Dzieki temu w faczach G.fast i XG.fast zastosowano wekto-
rowanie, ktore skutecznie obniza degradacyjna role przestuchéw.

" G. Heliotis, L.-P. Dimos, I. Kordoulis, G. Agapiou, Performance and Limitations of VDSL2-based Next Generation Access Networks, Journal of Telecom-
munications and Information Technology 2013, vol. 1, str. 98-102.
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Wykres 2. Wykorzystywane okna czestotliwosci
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Zrédho: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018 - na
podstawie materiatéw Nokii.

G.fast daje mozliwosc realizacji szerokopasmowych linii o dtugosciach ponizej 500 m, a przepusto-
wosc zalezy do dtugosci linii, co ilustruje ponizsza tabela:

Tabela 2. Zaleznos¢ przepustowosci tacza G.fast od dtugosci linii

Odlegtos¢ Zakresy przepustowosci’

<100 m 500-1000 Mb/s
200m 300-500 Mb/s
300 m 200-300 Mb/s
500 m 100-200 Mb/s
>500 m <100 Mb/s

Zrédto: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018 - na
podstawie publikacji Nokii.

* Producenci podaja, ze mozliwe sa przepustowosci nawet do 2 Gb/s. Rzeczywiste przepustowosci silnie zaleza od stanu linii
miedziane;j.

Technologia G fast stwarza mozliwosc¢ uzyskania przepustowosci przez podniesienie czestotliwosci
pracy par miedzianych. Obecne facza VDSL2 korzystaja z pasma do 17 MHz. G.fast poszerza pasmo do
106 MHz. Przewiduije sig, ze pasmo to mozna bedzie podnies¢ do 212 MHz i uzyskac przepustowosci

1 Gb/s i wigkszej.

Praca z wysokimi czestotliwosciami G.fast nie jest mozliwa na dtuzszych liniach. Najlepszym podejsciem
jest potaczenie r6znych technologii. G.fast jest idealne do przytaczenia do Swiattowodu na bardzo krot-
kich liniach. Na dtuzszych liniach miedzianych najlepszym rozwiazaniem pozostaje VDSL2 Vectoring.

Technologia XG.fast znajduje zastosowanie w miejscach, w ktérych juz istnieje okablowanie po-
zwalajace na zastosowanie G.fast.
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XG fast stosuje czestotliwosci miedzy 350 MHz a 500 MHz, co pozwala na uzyskanie jeszcze
wiegkszych przepustowosci na jeszcze krétszych liniach. Na liniach 100-metrowych pozwala na
przepustowosci do okoto 700 Mb/s, a przy 30 m nawet do 10 Gb/s.

Choc G.fast i XG.fast nie beda technologiami powszechnego zastosowania, z pewnoscia znajda
swa nisze, zapewniajac szerokie pasmo na potaczeniach, na ktérych potozenie nowego swiattowo-
du z r6znych wzgledéw moze by¢ drozsze lub niemozliwe.

c) Sieci HFC w standardzie DOCSIS/EuroDOCSIS

Operatorzy telewizji kablowej sa zazwyczaj pierwszym/drugim graczem (w zaleznosci od kraju)
na rynku dostarczania ustug przewodowego szerokopasmowego dostepu do internetu. Ich dziatal-
nosc ukierunkowana jest na tereny o gestej zabudowie i poczatkowo polegata tylko na dostarcza-
niu programow telewizji analogowej. Ewoluowata jednak z czasem w kierunku dostarczania
rowniez telewizji cyfrowej i dostepu do internetu. Sieci telewizji kablowej sa realizowane w archi-
tekturze HFC (ang. hybrid fiber-coaxial). Przyktadowa strukture sieci, bez uwzglednienia elemen-
tow zwiazanych z dosytem sygnatu TV ze stacji czotowej, przedstawia ponizszy rysunek.

Rysunek 3. Sie¢ HFC

Wezet optyczny
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CMTS (ang. Cable Modem Termination System)

Zrédto: WIK - Consult.

CMTS razem z kablowymi modemami abonentéw tworza sie IP dziatajaca na fizycznej sieci
telewizji kablowej HFC (hybrydowe;j sieci Swiattowodowo-wspétosiowej) zgodnie ze standardem
DOCSIS lub EuroDOCSIS. Zadaniem CMTS (Cable Modem Termination System) jest sprawo-
wanie catkowitej kontroli nad danymi przesytanymi do i z modeméw koricowych. DOCSIS (ang.
Data Over Cable Service Interface Specification) jest standardem transmisji danych opracowanym
dla hybrydowych sieci kablowych HFC. DOCSIS opisuje standard stosowany przede wszystkim

w USA, podczas gdy EuroDOCSIS to system stosowany gtéwnie w Europie. Obecnie wykorzystuje
sie wersje 3.1, od niedawna réwniez w wersji Full Duplex, pozwalajaca na symetryczna transmisje.
Pozwala ona uzytkowo taczyc kanaty i osiagnac przepustowosc ,w gore”sieci 30,72 Mb/s na kanat
6 MHz oraz przepustowosc ,w dot” sieci z 256-QAM w wysokosci do 42,88 Mb/s na kanale 6
MHz lub 55,62 Mb/s na kanat 8 MHz EuroDOCSIS.

Biorac pod uwage przeznaczony do cyfrowej komunikacji wyjSciowej zakres pasma, faczna prze-
pustowosc sieci w kierunku dosytowym moze wynies¢ 1,9 Gb/s, zas po wytaczeniu telewizyjnych
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kanatéw analogowych, nawet ponad 3 Gb/s dla standardu DOCSIS/EuroDOCSIS 3.0. Standard
DOCSIS 3.1 wspiera przepustowosci do 10 Gb/s ,w dét” siecii 1 Gb/s ,w gore”sieci. Nowoscia
w specyfikacji jest uzycie wezszych ortogonalnie multipleksowanych kanatéw 40 kHz z podziatem
czestotliwosci (OFDM). Moga one byc faczone w ramach catego pasma w bloki o szerokosci do
200 MHz.

Tabela 3. Parametry techniczne standardéw DOCSIS

Wersja  Data Przepustowos¢  Przepustowos¢  Whasciwosci

DOCSIS wprowadzenia do uzytkownika od uzytkownika

1.0 1997 40 Mb/s 10 Mb/s Wersja wstepna specyfikacji

1.1 2001 40 Mb/s 10 Mb/s Dodano obstuge VOIP, zestandaryzowano mecha-
nizm zapewnienia jakosci ustugi DOCSIS 1.0 QoS

2.0 2002 40 Mb/s 30 Mb/s Zwigkszono przepustowosc¢ od uzytkownika

3.0 2006 1.2 Gb/s 200 Mb/s Znaczaco zwiekszono przepustowosc w obu

kierunkach, wprowadzono obstuge standardu IPv6
oraz grupowanie kanatow

3.1 2013 10 Gb/s 1-2 Gb/s Znaczaco zwiekszono przepustowosc w obu kie-
runkach, zrestrukturyzowano specyfikacje kanatow
wprowadzajac modulacje OFDM podnosnych

w kanatach 25 MHz lub 50 MHz

3.1 Full | 2017 10 Gb/s 10 Gb/s Wprowadzono mechanizmy umozliwiajace syme-
Duplex tryczna transmisje

Zrédho: ,Analiza uwarunkowan w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018 - na
podstawie danych CableLabs.

Strukture oparta na wzmacniaczach sygnatu elektrycznego zastepuije sie siecia weztéw optycz-
nych potaczonych (FTTC/FTTN). Sygnat do abonenta przekazywany jest kablami miedzianymi
wspaotosiowymi bezposrednio z odpowiednio wysterowanych wyjs¢ wezta optycznego. Ze wzgle-
du na prostote budowy rozwiazanie to cechuje stosunkowo niskie prawdopodobienstwo wystapie-
nia awarii. Ponadto odpowiednia lokalizacja weztéw pozwala na osiagniecie lepszych wtasciwosci
sygnatu w miejscu przylaczenia abonenta przy mniejszych naktadach finansowych niz przy zasto-
sowaniu struktury starszego typu. Przez przyjecie takich rozwiazan nastepuje zblizenie Swiattowo-
du do uzytkownika koricowego.

Istnieja jednak plany dalszego rozwoju standardu. DOCSIS 4.0 wystepujacy pod nazwa réwniez
,DOCSIS dot Next” ma w zatozeniach umozliwi¢ transmisje z przepustowoscia 30-60 Gb/s oraz
pozwoli¢ na symetryczny dostep. Gtéwna zmiana, jaka ma wprowadzi¢ nowy standard, bedzie po-
szerzenie dostepnego pasma do 3-6 GHz (obecnie DOCSIS 3.1 Full Duplex wykorzystuje okoto
1,8 GHz). Maksymalna fizyczna pojemnos¢ kabla miedzianego wspotosiowego (koncentryczne-
go) to 10 GHz. Mozna wiec spodziewac sie, ze prace rozwojowe nad standardami DOCSIS beda
trwatly jeszcze przez wiele lat, umozliwiajac osiaganie coraz wiekszych przepustowosci.

d) Ethernet

Ethernet to technologia, w ktérej zawarte sa standardy wykorzystywane gtéwnie w budowie
lokalnych sieci komputerowych. Obejmuje ona zaréwno specyfikacje przewodoéw stuzacych do
instalacji, jak i przesytanych nimi sygnatéw. Standard Ethernet opisuje réwniez protokoty oraz
format ramek.
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Technologia opiera sie na weztach podfaczonych do wspdlnego medium oraz wysytajacych
i odbierajacych za jego pomoca specjalne komunikaty (ramki). Wszystkie wezty (np. komputery)
posiadaja niepowtarzalny adres MAC.

Ethernet jest obecnie najpopularniejszym standardem w sieciach lokalnych. Ewolucja standardow
Ethernet postepuje, a kolejne generacje rozwiazan modyfikuja i udoskonalaja wykorzystywane
techniki. Przyktadem moze byc standard 10 GbE, ktory istnieje na rynku od 2002 r. i jest znany
jako IEEE 802.3ae. Standard 802.3ba pojawit sie w 2010 r. i opisuje technologie 40 GbE oraz 100
GbE. Tutaj jeden standard definiuje r6zne przepustowosci technologii Ethernet. Obecnie zatwier-
dzony zostat standard 802.3bs, ktéry definiuje technologie 400 GbE. Poszczegdlne technologie
dostarczajace ustug Gigabit Ethernet sa ze soba technicznie powiazane i kompatybilne.

Wszystkie rozwiazania szybkiej transmisji Gigabit Ethernet charakteryzuja sie wielotorowa transmi-
sja przez zwielokrotniona liczbe przewodéw miedzianych lub witékien swiattowodowych. W przy-
padku duzych dtugosci toréw mozliwe jest zwielokrotnienie WDM we wi6knie swiattowodu
jednomodowego. Kazdy z sygnatéw charakteryzuje sie okreslona przepustowoscia i definiowany
jest pod nazwa toru.

W przeciwienstwie do technologii 10 GbE, wyzsze przepustowosci wymagaja przewaznie pota-
czen Swiattowodowych miedzy modutami instalowanymi w przetacznikach. Generalnie do osia-
gniecia wysokich przepustowosci wykorzystywane sa swiattowody wielomodowe MM (Multi-Mo-
de) oraz jednomodowe SM (Single-Mode). Wielomodowe Swiattowody pozwalaja na transmisje
o zakresie do 100 m lub 150 m. Ich stosowanie miato wczesniej bardzo istotne uzasadnienie,
zwtaszcza ekonomiczne, poniewaz urzadzenia transmisyjne byty duzo tansze od urzadzen SM.
Zestawienie standardéw okablowania Ethernet z wykorzystaniem kabli miedzianych i swiattowo-
dowych przedstawia ponizsza tabela.
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i Swiattowodowego (FO)
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Standard INEVAYE! Medium Przepustowos¢ Maksymalna
IEEE [Mb/s] odlegtosc
802.3i TOBASE-T TP kat 5 10 100 m
802.3j TOBASE-F FO 10 1-2 km
802.3u TO0BASE-TX TP kat5 100 100 m
802.3u TOOBASE-FX FO 100 2 km
802.3ab TOOOBASE-T TP kat 5e 1000 100 m
802.3bz 2.5GBASE-T TP kat 5e 2500 100 m
802.3bz 5GBASE-T TP kat 5e 5000 100 m
802.3ae TOGBASE-SR FO MM 850nm 10000 300-400 m
TOGBASE-LR FO SM 1310 nm 10 km
TOGBASE-ER FO SM 1310 nm 40 km
802.3an TOGBASE-T TP kat 6a 10000 100 m
802.3aq TOGBASE-LRM FO MM 1310 nm 10000 220m
802.3av 10G-EPON FO 10000 60 km
802.3bm 40GBASE-SR4 FO MM 850 nm 40000 100-150 m
40GBASE-FR FO SM 1550 nm 2 km
40GBASE-LR4 FO SM 1310 nm 10 km
40GBASE-ER4 FO SM 1310 nm 40 km
802.3bm TO0GBASE-SR4 FO MM 850 nm 100000 100-125m
TOOGBASE-FR FO SM 1550 nm 2 km
TO0GBASE-LR4 FO SM 1310 nm 10 km
TO0GBASE-ER4 FO SM 1310 nm 40 km
802.3hq 25GBASE-T TP kat 8 25000 30 m
802.3bhq 40GBASE-T TP kat 8 40000 30 m
802.3bs 200GBASE-SR4 FO MM 850 nm 200000 70-100 m
200GBASE-DR4 FO SM 1310 nm 500 m
200GBASE-FR4 SMWDM 1310 nm 2 km
200GBASE-LR4 SM WDM 1550 nm 10 km
802.3bs 400GBASE-SR16 FO MM 859 nm 400000 70-100 m
400GBASE-DR4 FO SM 1310 nm 500 m
400GBASE-FR8 FO SMWDM 1310 nm 2 km
400GBASE-LR8 FO SMWDM 1310 nm 10 km
802.3bz 2.5 GBASE-T TP kat 5 2500 100m
802.3bz 5GBASE-T TP kat 5 4000 30m
802.3cc 25GBASE-SR FO MM 850 nm 25000 70-100 m
25GBASE-LR FO SM 1310 nm 10 km
25GBASE-ER FO SM 1310 nm 40 km

Dodatkowe symbole przy TP oznaczaja wymagana kategorie kabla, a przy FO - typ swiattowodu i okno transmisyjne z podana

dtugoscia fali w nanometrach (SM - swiattow6d jednomodowy, MM - Swiattowod wielomodowy).

Zrédho: , Analiza uwarunkowan w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018 - na

podstawie IEEE.

Technologia Ethernet oparta na kablach miedzianych, biorac pod uwage jej parametry, moze
stuzyc jako koncowy odcinek w podtaczeniu uzytkownika koricowego do internetu szerokopasmo-
wego (FTTB). Technologia Ethernetu oparta o Swiattowdd wraz z zasileniem z sieci Swiattowo-
dowej bedzie stanowita rozwiazanie FTTD/FTTH.
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2.Technologie bezprzewodowe stacjonarnego dostepu do internetu

Rozwaj technologii radiowych w ostatnich dziesieciu latach stworzyl mozliwos¢ dostarczenia
uzytkownikowi korncowemu potaczenia z siecia o scisle zdefiniowanych parametrach. Stad tez
technologie takie moga byc¢ wykorzystywane w okreslonych przypadkach do realizacji celéw NPS.
Zatozenia przedstawione w czesci dotyczacej technologii kablowych, sa aktualne réwniez w za-
kresie technologii bezprzewodowych. Przewiduje sie wykorzystanie technologii radiowej gtéwnie
w warstwie dostepowej. Dla sieci szkieletowo-hurtowych oraz dystrybucyjnych zastosowanie
znajdzie Swiattowod uzupetniony o technologie NR (ang. New Radio - tworzong jako integralny
komponent sieci 5G) oraz LTE.

a) Sieci 5G

Prace nad rozwojem technologii sieci 5G wciaz trwaja. W skali Swiatowej, w rozwoju koncepcji
sieci 5G uczestniczy wiele organizacji, m.in. ITU, GSMA, 5G-PPP. Standaryzacja w tym zakresie
zajmuje sie jednak 3rd Generation Partnership Project (3GPP). W ramach 3GPP, tj. wspdlnego
projektu kilku organizacji standaryzacyjnych, majacego na celu rozwé6j systemow telefonii komor-
kowej trzeciej generacji, opracowywane sa aspekty techniczne warstwy fizycznej dla komunikacji
komorkowej 5G (akronim NR - New Radio). Pierwsze koncepcje zostaty zaprezentowane w ra-
porcie technicznym 3GPP TR 38.802 (Release 14) ®* w zakresie technologii dostepu dla NR.

W grudniu 2017 r. 3GPP opublikowato kolejna specyfikacje dla 5G NR, bedaca zestawem niesa-
modzielnych (non-standalone, NSA) wymagan, opierajacych sie na istniejacej infrastrukturze 4G.
W czerwcu 2018 r. 3GPP zatwierdzito zakonczenie prac nad kolejna wersja wymagan technicz-
nych w ramach Release 15 (5G phase 1), zawierajaca pakiet samodzielnych (standalone, SA)
specyfikacji dla sieci 5G. Ukonczenie specyfikacji SA uzupetnia specyfikacje NSA, zapewniajac 5G
NR mozliwos¢ wdrazania przez budowe kompleksowej architektury sieci. Oznacza to, ze budowa
sieci moze przebiegac dwutorowo, zaréwno w oparciu o standard NSA, wykorzystujacy obecna
infrastrukture 4G/LTE, jak i SA, czyli odrebna, wydzielona od infrastruktury 4G/LTE sie¢ 5G. Zakta-
da sie, ze wczesne wdrozenia sieci 5G beda opieraly sie na standardzie NSA. W marcu 2020 r.
planowane jest sfinalizowanie kolejnego pakietu Release 16 (5G phase 2), zawierajacego kolejne
usprawnienia standardu 5G*’.

Rysunek 4. Warstwa fizyczna i zasobow sieci 5G
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Zrédho: , Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018 - na
podstawie 5G PPP, ,View of 5G Architecture”.

% 3rd Generation Partnership Project. Technical Specification Group Radio Access Network. Study on New Radio Access Technology. Physical Layer
Aspects, (Release 14).

° http://www.3gpp.org/release-15.

7 https://www.3gpp.org/release-16.
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Przyjeta w warstwie fizycznej i zasobow architektura zaktada, ze w warstwie przesytowej domino-
wac bedzie technologia Swiattowodowa. Sie¢ 5G w czesci dostepowej bedzie heterogeniczna
technologicznie, co oznacza, ze system zarzadzania sieciag 5G bedzie przystosowany do wykorzy-
stania zasob6w dostepowych sieci 4G (LTE) oraz sieci Wi-Fi i operatorskich (np. WiMax).

Rysunek 5. Potaczenie sieci 4G i 5G

Wspotdzielenie
S ie¢ przesytowa

IMT-2020 AN IMT-2020 AN
(Sie¢ dostepowa) (Sie¢ dostepowa)

IMT-2020 LTE

»l
| 1

Zrédto: ,Analiza uwarunkowar w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018 - na
podstawie IMT-2020, ITU-T.

W opisie przyjetej architektury jasno stwierdza sig, ze sie¢ 5G wg specyfikacji IMT-2020 to ,siec
niezalezna od technologii dostepowych, ktére beda miaty wspdlny, zunifikowany transport, tak dla
nowych wschodzacych technologii radiowych dedykowanych dla IMT-2020 jak tez dla stacjonar-
nych i bezprzewodowych (np. WLAN)"¢8.

W przyjetej koncepcji architektury sieci, system zarzadzania kontroluje wszystkie parametry ustug
realizowanych dla uzytkownika koricowego i moze je konfigurowac w ramach przytaczonych
technologii dostepowych. Oznacza to, ze jesli sie¢ 5G bedzie korzystata z sieci dostepowe;j LTE, to
bedzie uwzgledniac ograniczenia jej parametréw, co tworzy zupetnie nowa jakos¢ w zarzadzaniu
siecia. To wiasnie ten zesp6t cech czyni sie¢ 5G przystosowana do potrzeb przemystowych/profe-
sjonalnych, gdyz gwarantuje dostepnosc¢ wszystkich parametrow i ich kontrole.

% Specyfikacja IMT-2020.
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Rysunek 6. Struktura elementow sieci IMT-2020/5G
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Zrédho: , Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018 - na
podstawie 5G PPP, ,View of 5G Architecture”, ITU-T, ,ITU-T Focus Group IMT-2020 Deliverables 2017".

Bardzo waznym elementem sieci 5G jest funkcjonalnosc, tzw. Network slicing, ktéra polega na
uruchamianiu wielu sieci logicznych na wspadlnej infrastrukturze fizycznej. Oznacza to, ze infra-
struktura sieci 5G moze byc logicznie podzielona na sieci dedykowane dla r6znych zastosowan.
Dzieki temu narzedziu programowane parametry sieci na poziomie warstw logicznych maja
oparcie w zasobach fizycznych i logicznych sieci. Wyczerpujace opisy wszystkich elementéw
zawarte sa w materiale zrodtowym.

Przyjeta architektura zaktada, ze sie¢ 5G bedzie realizowac wszystkie typy taczy o dowolnie specy-
fikowanych przepustowosciach.

Obecnie rozwiazania 5G FWA sa w fazie intensywnych prob i pilotazowych instalacji u operato-
row. Juz teraz, na etapie prob, uzyskuje sie przepustowosci siegajace 1 Gb/s na odlegtosciach od
kilkuset metréw do kilometra.

Systemy FWA 5G maja pracowac w zakresach 3,4-3,8 GHz i 24,25-27,5 GHz. Beda w stanie
zapewnic przepustowosci na poziomie nawet do kilku Gb/s. Bedzie to mozliwe dzieki wykorzysta-
niu technologii MIMO i formowania wiazki (beam forming). Istotne jest zastosowanie anten ze-
wnetrznych oraz relacja stacji bazowej wyniesionych ponad przeszkody terenowe. Przyktadowe
zasiegi dla r6znych odlegtosci i anten przedstawia ponizsza tabela.
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Tabela 5. Przyktadowe zasiegi FWA 5G
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Pasmo Stacja bazowa Antena Antena Antena
wewnetrzna zewnetrzna dachowa

3,5 GHz Powyzej przeszkéd terenowych 2,5 km 5 km do 100 km

26 GHz Powyzej przeszkod terenowych 250 m 500 m 10 km

3,5 GHz Ponizej przeszkod terenowych 1800 m 2500 m 3500 m

26 GHz Ponizej przeszkod terenowych 180 m 250 m 350 m

Zr6dho: , Analiza uwarunkowan w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018 - na
podstawie materiatéw Ericsson*.
*Ericsson Technology Review 2016, issue 10, 5G and Fixed Wireless Access.

Plan wykorzystania okreslonych zasobéw widma radiowego na potrzeby sieci 5G w Polsce odwotuje
sie do ustalonych na poziomie migedzynarodowym i europejskim pasm czestotliwosci oraz uwzglednia
m.in. aktualne, krajowe wykorzystanie wskazanych pasm, kierunki miedzynarodowej polityki wykorzy-
stania okreslonych zasobéw widma radiowego w celu stworzenia efektu skali, stanowisk dostawcow
sprzetu, determinujacych mozliwa funkcjonalnosc¢ urzadzen we wskazanych zakresach czestotliwosci.

W systemie sieci 5G zaktada sie uzycie w pierwszej kolejnosci nastepujacych trzech zakreséw
czestotliwosci:

1) 700 MHz (694 - 790 MHz);

2) 3,4-3,8 GHz (3400-3800 MHz);

3) 26 GHz (24,25-27,5 GHz).

Pasmo 700 MHz®* - charakteryzuje sie dobrymi wtasciwosciami propagacyjnymi, a przez to moze
byc uzyte do budowy warstwy pokryciowej dla ustug typu mMTC. Pasmo z racji braku mozliwosci
zastosowania mMiMO°, (ktére pozwolitoby na zwiekszenie pojemnosci komérki), wykorzystywane
samodzielnie bez agregacji z innymi zasobami, nie pozwoli na spetnienie zatozer zwiazanych z ustu-
gami eMBB. Jednakze pasmo to moze byc uzyte w ramach agregacji nosnych z pasmami wysokimi,
w ktorych uzyte zostang duze zasoby widmowe. Przy tego typu dziataniu polepszona zostaje jakosc
transmisji z terminala do stacji bazowej (,tacze w gére” na niskim pasmie), a przez to nastepuje zrow-
nowazenie facza radiowego (miedzy taczem w ,goére” i w ,d6t”) i maksymalne wykorzystanie pokry-
cia dla nosnych z pasm wyzszych (np. 3,5 GHz).

Pasmo 3,4-3,8 GHz’' - umozliwia zastosowanie massive MIMO, a jednoczesnie jest kompromi-
sem miedzy propagacja a pojemnoscia, wynikajaca z zasobéw widmowych, zwfaszcza w potacze-
niu z agregacja z pasmem 700 MHz polepszajacym facze w gore. Pasmo to postuzytoby do bu-
dowy warstwy pokryciowej dla ustug typu eMBB realizowanych w wersji outdoor, np. kilkanascie
najwiekszych miast (z wtaczeniem szlakow komunikacyjnych je taczacych). Pasmo to moze takze

% Uzytkowanie pasma bedzie zgodne z parametrami wynikajacymi z decyzji wykonawczej Komisji (UE) 2016/687 z dnia 28 kwietnia 2016 r. w sprawie
harmonizacji zakresu czestotliwosci 694-790 MHz na potrzeby systeméw naziemnych zapewniajacych bezprzewodowe szerokopasmowe ustugi
facznosci elektronicznej oraz na potrzeby elastycznego uzytkowania na poziomie krajowym w Unii (notyfikowana jako dokument nr C(2016) 2268)
(Dz. Urz. UEL 118 z 04.05.2016, str. 4).

7% Wynika to z nierealizowalnie duzego rozmiaru anteny, np. 64x64 elementy, a stad braku mozliwosci formowania wiazki w strefie bliskiej anteny,

ktéra w takim przypadku rozciagataby sie na odlegtos¢ kilkuset metréw.

Uzytkownie pasma bedzie zgodne z parametrami okreslonymi w decyzji wykonawczej Komisji 2014/276/UE z dnia 2 maja 2014 r. w sprawie

zmiany decyzji 2008/411/WE w sprawie harmonizacji zakresu czestotliwosci 3400-3800 MHz na potrzeby systeméw naziemnych zapewniajacych

ustugi tacznosci elektronicznej we Wspdlnocie (notyfikowana jako dokument nr C(2014) 2798) (Dz. Urz. UE L 139 z 14.05.2018), str. 18, decyzji

Komisji z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie harmonizacji zakresu czestotliwosci 3400-3800 MHz na potrzeby systeméw naziemnych zapewniajacych

ustugi tacznosci elektronicznej we Wspdlnocie (notyfikowana jako dokument nr C(2008) 1873) (Dz. Urz. UE L 144 z 04.06.2008, str. 77, z p6zn.

zm.) oraz decyzji wykonawcza Komisji (UE) 2019/235 z dnia 24 stycznia 2019 r. zmieniajacej decyzje 2008/411/WE w odniesieniu do aktualizacji
odpowiednich warunkéw technicznych dotyczacych zakresu czestotliwosci 3 400-3 800 MHz (notyfikowana jako dokument nr C(2019) 262) (Dz.

Urz. UEL 37 2 08.02.2019, str. 135).
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byc uzyte do implementacji ustug cMTC/URLLC i to w zastosowaniach wymagajacych przesyfania
duzych ilosci danych, np. obrazu wysokiej rozdzielczosci.

Pasmo 26 GHz - ograniczone co do obszaru uzycia, zwtaszcza z racji spetnienia wymogéw stawia-
nych takze na transmisje uplink ,tacze w gére”. Moze byc uzyte m.in. do hot spotéw eMBB i piko-
komorkowych zastosowarn cMTC/URLLC. Pasmo to z racji swojej duzej pojemnosci oraz mozliwo-
sci przydzielenia duzych zasobéw widma, moze byc tez rozwazane do zapewnienia dostepu do
internetu w ramach ustug dostepu Fixed Wireless Access.

Biorac pod uwage r6znorodnosc¢ spodziewanych zasobow czestotliwosciowych i koniecznos¢
dopasowania kanatu do realizacji specyficznych ustug lub ich realizacji w specyficznej lokalizacji,
spodziewana jest duza rozpietos¢ w zastosowanych szerokosciach kanatu:

1) Dla pasm ponizej 1GHz - kanaty o szerokosci rzedu min. 5 MHz2.

2) Dla pasm pomiedzy 3-6 GHz - kanaly o szerokosci rzedu min. 5 MHz i wiecej”.

3) Dla pasm powyzej 6 GHz - kanaly o szerokosci rzedu min. 200 MHz i wiecej’™.

W przypadku pasm powyzej 3 GHz zastosowanie kanatéw o szerokosci wiekszej niz 5MHz zwigk-
szy efektywnosc wykorzystania tego zakresu czestotliwosci, dlatego nalezy dazy¢ do wykorzysta-
nia kanatéw bedacych ich wielokrotnoscia w blokach ciagtych o odpowiedniej szerokosci, tj. np.
80 MHz lub 100 MHz. Standard 3GPP (Release 15) dla 5G w pasmach ponizej 6 GHz okresla
szerokosc¢ kanatu w przedziale od min. 5 MHz do maks. 100 MHz, natomiast w pasmach powyzej
6 GHz okresla szerokos¢ kanatu w przedziale od min. 50 MHz do maks. 400 MHz.

b) LTE

Z ksztattu specyfikacji IMT-2020 wynika, iz strategia rozwoju dostepu bezprzewodowego bedzie
oparta na ,rozwoju technologii radiowych w kierunku sieci 5G i rozbudowie sieci 4G (LTE) wraz
ze stopniowym, kontrolowanym ograniczaniem technologii poprzednich generacji””>.

Sieci LTE beda wiec funkcjonowac jeszcze dtugo rownolegle z wdrazana siecia 5G. Ich parametry
pozwalaja na uzyskanie wysokich przepustowosci, przy czym jest to silnie uzaleznione od wielu
czynnikéw. Zgodnie z 3GPP Release 8 przy szerokosci kanatu 20 MHz mozliwe jest uzyskanie
przepustowosci 150 Mb/s, co moze by¢ podwojone dla rozwiazania 4x4 MIMO. Gérna granica
przepustowosci wysyfania wynosi 50 Mb/s przy szerokosci kanatu 20 MHz. Efektywne zasiegi

w zaleznosci od uzytkowanej czestotliwosci oraz typu terenu (czy jest to teren otwarty, czy tez sa
przeszkody ostabiajace sygnat) moga byc od kilkuset metréw do kilku kilometréw. Kluczowym
parametrem, decydujacym o dostepnosci transmisji, jest liczba uzytkownikéw w komérce. Przyj-
mujac uproszczony model statego promienia zasiegu i 6-sektorowa stacje bazowa z budzetem
przepustowosci 300 Mb/s dla oczekiwanej przepustowosci 30 Mb/s z nadsubskrypcja 20:1,
otrzymujemy nastepujace liczby okreslajace ograniczenia efektywnego zastosowania LTE:

7 Decyzja Wykonawcza Komisji (UE) 2016/687 z dnia 28 kwietnia 2016 r. w sprawie harmonizacji zakresu czestotliwosci 694-790 MHz na potrze-
by systeméw naziemnych zapewniajacych bezprzewodowe szerokopasmowe ustugi tacznosci elektronicznej oraz na potrzeby elastycznego
uzytkowania na poziomie krajowym w Unii (notyfikowana jako dokument nr C(2016) 2268) (Dz. Urz. UE L 118 z 04.05.2016, str. 4).

7> Report A from CEPT to the European Commission in response to the Mandate ,to develop harmonised technical conditions for spectrum use
in support of the introduction of next-generation (5G) terrestrial wireless systems in the Union”. Review of the harmonised technical conditions
applicable to the 3,4-3,8 GHz (‘3,6 GHZ') frequency band. Report approved on 6 July 2018 by the ECC.

7* Report B from CEPT to the European Commission in response to the Mandate ,to develop harmonised technical conditions for spectrum use in sup-
port of the introduction of next-generation (5G) terrestrial wireless systems in the Union”. Harmonised technical conditions for the 24,25-27,5 GHz
(26 GHz') frequency band. Report approved on 6 July 2018 by the ECC oraz Decyzja Wykonawcza Komisji (UE) 2019/784 z dnia 14 maja 2019 .

w sprawie harmonizacji zakresu czestotliwosci 24,25-27,5 GHz na potrzeby systeméw naziemnych umozliwiajacych swiadczenie ustug bezprzewodo-
wej szerokopasmowej tacznosci elektronicznej w Unii (notyfikowana jako dokument nr C(2019) 3450)(Dz. Urz. UE L 127 z 16.05.2019, str. 13).
7> Specyfikacja IMT-2020.
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Tabela 6. Dopuszczalna gestos¢” HP/km? dla utrzymania parametréw transmisji EAC

Zasieg [km] 0,2 0,5 1 2 3 4 5
Gestos¢ [HP/km?] 9554 1529 382 96 42 24 15

Zrédto: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.
*Home Passed - lokal w zasiegu sieci.

Analizy te oparte sa na obliczeniu maksymalnej liczby uzytkownikéw przez podziat dostepne;j
przepustowosci z nadsubskrypcja: 300 Mb/s / 30 Mb/s * 20 = 200 uzytkownikéw w sektorze. Po-
wierzchnia sektora to 11 /6, wiec gestosc dla r6znych odlegtosci od stacji bazowej otrzymujemy
z wzoru 1200/ 11/r%. W praktyce na terenach wiejskich o niskiej gestosci zaludnienia maszty telefo-
nii komoérkowej sa umieszczane w duzych odlegtosciach od siebie, zatem z jednej stacji bazowej
bedzie mozna obstuzyc jedynie czes¢ odbiorcow.

c) Wi-Fi

Standard IEEE 802.11 to zestaw specyfikacji kontroli dostepu do nosnika (MAC) i fizycznej warstwy
(PHY) do implementacji komunikacji bezprzewodowej sieci lokalnej (WLAN) w pasmach czestotli-
wosci 2,4 GHz, 3,6 GHz, 5 GHz i 60 GHz. Specyfikacje te sa tworzone i utrzymywane przez |IEEE
LAN/MAN Standards Committee (IEEE 802). Podstawowa wersja normy zostata wydana w 1997

r. i miata kolejne poprawki. Standard i poprawki stanowia podstawe dla produktéw sieci bezprze-
wodowych wykorzystujacych marke Wi-Fi. Podsumowanie aktualnie obowiazujacych i przygoto-
wywanych standardéw zawiera ponizsza tabela 7. Poniewaz specyfikacje 802.11 ewoluowaty, aby
obstugiwac wyzsza przepustowosc, wymagania dotyczace przepustowosci réwniez wzrosty, by je
wspierac. Standard 802.11n pozwala wykorzystywac dwukrotnie szersze widmo radiowe, o szero-
kosci pasma 40 MHz, w poréwnaniu ze standardem 802.11a lub 802.11g (20 MHz). Oznacza to,
ze w danym miejscu moze byc tylko jedna sie¢ 802.11n w pasmie 2,4 GHz, bez zakt6ceri pocho-
dzacych z innego ruchu w sieci WLAN.

Wiele urzadzen konsumenckich obecnie obstuguje standard 802.11ac, ktéry wykorzystuje wytacz-
nie pasmo 5 GHz i jest zdolny do obstugi wielostanowiskowej sieci WLAN o przepustowosci co
najmniej 1 Gb/s, zas przepustowosc pojedynczej stacji wynosi co najmniej 500 Mb/s.

Najnowszy standard 802.11ax pozwala na transmisje na pasmie 2,4 GHz do 1148 Mb/s, a na pa-
Smie 5 GHz do 4804 Mb/s. Urzadzania obstugujace ten standard trafity juz na rynek.

Wprawdzie standardy Wi-Fi oferuja transmisje z dos¢ duzymi przepustowosciami, przekracza-
jacymi limit 30 Mb/s, a nawet 100 Mb/s, jednakze nalezy pamietac, ze sieci Wi-Fi korzystaja

z czestotliwosci niechronionych, wiec nie gwarantuja odpowiedniego pasma i nie sa stosowane
w sieciach operatorskich.
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Tabela 7. Standardy Wi-Fi

Standard Pasmo [GHZ] Szerokos¢ kanatu [MHz]  Przepustowos¢ [Mb/s] MIMO  Modulacja
a,i py 3,7:4,9/5;59; |5/10/20 6;9;12; 18; 24; 36; 48; 54 | N/A | OFDM
b 2,4 22 1;2;5,5; 11 N/A DSSS
g 2,4 20 6;9;12; 18; 24; 36; 48; N/A OFDM
54
n 2,4/5 20 do 288,8 4 MIMO-OFDM
40 do 600
ac 5 20 do 346,8 8
40 do 800
80 do 1733,2
160 do 3466,8
ad 60 2,160 do 6757 n/d OFDM, pojedyncza
nosna, matej mocy
z pojedyncza nosna
ax 2,4/5/6 20 do 1147 8 MU-MIMO OFDM
40 do 2294
80 do 4803
80+80 do 10 530

Opracowanie wlasne. Na podstawie: ,Analiza uwarunkowan w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”,
InfoStrategia i GWW, 2018 - na podstawie opublikowanych standardéw.

d) Technologie satelitarne

Satelitarna technika radiowa przeznaczona do uzytku domowego pozwala juz na Swiadczenie
ustugi szerokopasmowego dostepu do internetu o przepustowosci spetniajacej warunek 30 Mb/s
w kierunku dosytowym. Ustugi dostepu do internetu swiadczone sa przez dedykowane geostacjo-
narne satelity okreslane jako HTS (High Throughput Satellite).

Najnowszy satelita Ka-Sat wybudowany przez EADS Astrium dla Eutelsat SA obejmuje swoim zasie-
giem teren Europy oraz basenu Morza Sr6dziemnego. Wyposazony w ponad 82 wiazki satelita faczy
sie z siecia szkieletowa internetu za posrednictwem 10 stacji naziemnych. Wykorzystywane przez
Ka-Sat pasma pracy to 19,7-20,2 GHz w kierunku dosytowym i 29,5-30 GHz w kierunku przesyto-
wym (wysytkowym). System antenowy obstuguje 82 wiazki, przy pomocy ktérych oswietla wieksza
czesc krajow UE. Kazda wiazka w pasmie uzytecznym ok. 230 MHz oswietla inny region o ksztatcie
zblizonym do okregu o promieniu ok. 250 km. Zatem w przypadku Polski pasmo 230 MHz obstu-
guje wieksza czesc terytorium. Dysponujac pojemnoscia ponad 90 Gb/s, KA-SAT moze obstuzy¢

na terenie Polski do 75 000 uzytkownikéw. Eutelsat SA planuje budowe satelity nastepnej generadji
KA-SAT Il o jeszcze wyzszych mozliwosciach technicznych, w tym pozwalajacych na zarzadzanie
zapotrzebowaniem na pasmo w zaleznosci od potrzeb na danym obszarze geograficznym. Umozliwi
to elastyczne reagowanie na potrzeby uzytkownikow.

Przepustowosc tacza satelitarnego zmniejsza sie nieco w czasie duzego zachmurzenia oraz istot-
nie spada w czasie ulewnego deszczu. Powoduje to pewne pogorszenie przepustowosci tacza

w skali roku w czasie ok. 4%, natomiast istotne pogorszenie ma miejsce w czasie ponizej 1%

w skali roku. Ponadto facza satelitarne maja ograniczenia wynikajace z technologii i nie jest mozli-
wa zmiana tych parametréw. Dotyczy to:

1) opodznienia (ang. latency) - srednio dla satelitow 650-750 ms,

2) zmiennosSci op6znienia (ang. jitter) - Srednio dla satelitow 20-40 ms.
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3. Podsumowanie

Technologie i standardy transmisji danych sa ciagle rozwijane w celu osiagniecia wiekszych prze-
pustowosci. Dotyczy to zaréwno komunikacji przewodowej, jak i bezprzewodowej. R6zne media
i technologie pozwalaja na osiagniecie efektywnie r6znych przeptywnosci i zasiegow.

W ramach analiz technologii zdatnych do realizacji celéw NPS przyjmuije sig, ze facze spetnia
warunek brzegowy, jesli jest w stanie technicznie zapewni¢ odpowiednia przepustowosc ,w dét”
sieci. W przypadku celu Komunikatu w sprawie spoteczenstwa gigabitowego dotyczacego miejsc
odpowiedzialnych za rozwdj spoteczno-gospodarczy uwzgledniany jest wymaog symetrycznosci
tacza. Najczesciej stosowane facza maja charakter asymetryczny’®.

Prowadzone sa jednak prace nad wdrozeniem ustugi internetu satelitarnego Swiadczonego przez konste-
lacje satelitow na niskiej i Sredniej orbicie. Efekt tych prac bedzie mozliwy do oceny w przysztosci.

Ponizej krotkie podsumowanie mozliwosci réznych technologii.

Kabel Swia- w praktyce nieograniczona mozliwosc transmisji na bardzo duze odlegtosci (10

ttowodowy: Gb/s do 60 km), niskie zakt6cenia i tumiennos¢ sygnatu. W wielu rozwiazaniach
(FTTB, FTTC, HFC) swiattowod doprowadza sygnat w poblize odbiorcy koncowego,
a ostatnie kilkadziesiat - kilkaset metréw przebywa on droge po kablu miedzianym
(wspotosiowym lub parowym).

Kabel stosowany gtéwnie w sieciach telewizji kablowych. Umozliwia (przy wykorzystaniu

wspotosio-  standardu DOCSIS 3.0 lub 3.1) transmisje z przeptywnosciami kilkuset Mb/s na od-
wy mie- legtosciach rzedu 500 m. Obecnie coraz czesciej odbiornik optyczny umieszczany
dziany: jest w budynku, gdzie sygnat rozprowadzany jest kablem wspétosiowym miedzia-

nym do odbiorcy.

tacze radio- jest wiele standardow Wi-Fi, czes¢ z nich pozwala na uzyskanie gigabitowych

we Wi-Fi: przeptywnosci. Sa one jednak krétko-zasiegowe (maksymalnie kilkaset metréw).
Wi-Fi operuje w pasmie niechronionym 2,4 lub 5 GHz, co dodatkowo czyni go
podatnym na zaktécenia. Mozna uzyskac¢ wprawdzie wieksze zasiegi przy stosowa-
niu anten kierunkowych zwiekszajacych uzysk, mozna jednak wtedy przekroczyc
dopuszczalne normy emisji.

tacze radio- standardy LTE i LTE Advanced pozwalaja na transmisje z przeptywnosciami do

we LTE: 300 Mb/s. Pracuja w pasmie chronionym, sa zatem znacznie bardziej odporne
na zaktécenia niz Wi-Fi. Faktycznie uzyskane przeptywnosci silnie zaleza od wielu
czynnikow, takich jak: odlegtosci, uksztattowanie terenu, pogoda, dostepny zasob
czestotliwosci, zaktocen elektromagnetycznych, zapewnienie/brak widocznosci
optycznej. Ponadto odbiorcy w jednym sektorze antenowym wspoétdziela pasmo,
przy wiekszej liczbie korzystajacych z transmisji uzyskiwana przeptywnos¢ bedzie
mniejsza.

5G: Technologia 5G jest dopiero w fazie uruchamiania, ale juz z prowadzonych préb
i testow oraz planowanych kierunkéw rozwoju widac, ze dzieki zastosowaniu pasma
26 GHz moze zaoferowac bardzo wysokie przeptywnosci, siegajace kilku gigabitéw
na sekunde. Dzieki zastosowaniu fal milimetrowych oraz silnie skolimowanych wia-
zek jest znacznie bardziej odporna na zaktécenia.

76 Oznacza to, ze w kierunku ,w gére” sieci przepustowosci sa mniejsze niz ,w dot” sieci.
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Ethernet: Ethernet moze byc transmitowany po kablu miedzianym lub optycznym. Dla kabla
miedzianego odpowiedniej kategorii mozna osiagnac transmisje do 1 Gb/s przy
odlegtosciach do 100 m. Dla kabla optycznego przepustowosci siegaja 100 Gb/s,
a odlegtosci do 150 m.

VDSL, zaawansowany standard szerokopasmowej transmisji, umozliwiajacy transmisje

VDSL2: danych za pomoca pary przewodéw miedzianych. Technologie xDSL sg obecnie
najbardziej rozpowszechnionymi na swiecie technologiami oferujacymi staty szero-
kopasmowy dostep do internetu. Rzeczywiste przepustowosci silnie zaleza od stanu
linii miedzianej (rodzaju kabla, wystepowania przestuchéw miedzy parami w jedne;j
wiazce). Rozwiazania xDSL stosowane sa przez operatoréw najczesciej, gdy posiada-
ja juz linie miedziane, a koszt zwiazany z ich wymiana nie uzasadnia instalacji kabla
Swiattowodowego.

G.Fast, rozwiniecie standardu transmisji danych za pomoca pary przewodéw miedzianych.

XG fast: Pozwala na transfery do 1 Gb/s. Technologia z zatozenia drozsza do rozwiazan
swiattowodowych. Znajdzie zastosowanie w miejscach, w ktérych juz istnieje oka-
blowanie pozwalajace na zastosowanie G.fast, natomiast nie mozna przeprowa-
dzic¢ swiattowodéw lub ich wprowadzenie jest niezwykle kosztowne. Rzeczywiste
przepustowosci silnie zaleza od stanu linii miedzianej (rodzaju kabla, wystepowania
przestuchéw miedzy parami w jednej wiazce).

Satelita: satelitarna technika radiowa przeznaczona do uzytku domowego pozwala na
swiadczenie ustugi szerokopasmowego dostepu do internetu o przepustowosci
spetniajacej warunek 30 Mb/s w kierunku dosytowym. Przepustowosc facza sate-
litarnego zmniejsza sie nieco w czasie duzego zachmurzenia oraz istotnie spada
w czasie ulewnego deszczu. Powoduje to pewne pogorszenie przepustowosci
tacza w skali roku, ale nie jest bardzo odczuwalne. Ograniczeniem pozostaje op6z-
nienie zwiazane z odlegtoscia, jaka musi przebyc sygnat satelitarny (nawet do kilku-
set milisekund), co utrudnia korzystanie z ustug wymagajacych niskich op6znien.

Technologie swiattowodowe FTTD, FTTH oraz mieszane FTTB (Swiattowdd do kraweznika/budyn-
ku, dalej tacze miedziane wspétosiowe lub parowe) moga byc wykorzystywane zaréwno do
realizacji celéow EAC, jak i Komunikatu w sprawie spoteczenstwa gigabitowego. To samo tyczy sie
sieci kablowych w architekturze HFC (FTTC, FTTN), w szczegélnosci w standardach DOCSIS/
EuroDOCSIS 3.1 i DOCSIS/EuroDOCSIS 3.1 Full Duplex (w przysztosci rowniez DOCSIS/Euro-
DOCSIS 4.0). Rozwiazania VDSL i VDSL2 spetniaja wymagania EAC, ale nie Komunikatu w spra-
wie spoteczenstwa gigabitowego. Technologia G.fast i XG.fast moze by¢ uzyta nie tylko do realiza-
cji celow EAC, ale potencjalnie réwniez w ograniczonym zakresie Komunikatu w sprawie
spofeczenstwa gigabitowego, pod warunkiem nieprzekraczania normatywnych odlegtosci miedzy
urzadzeniem operatorskim a abonenckim (w szczego6lnosci w rozwiazaniu FTTB). Zastosowanie
Ethernetu moze byc wykorzystywane w rozwiazaniu FTTB do zapewnienia realizacji celéow EAC

i Komunikatu w sprawie spoteczerstwa gigabitowego.

Rozwiazania bezprzewodowe moga oferowac przepustowosci spetniajace wymagania EAC (LTE,
LTE Advanced, dostep satelitarny), a nawet Komunikatu w sprawie spoteczenstwa gigabitowego
(technologii 5G) w pasmach chronionych. Technologie pasm niechronionych, tj. Wi-Fi, ze wzgledu
na podatnosc na zaktécenia oraz brak wykorzystywania przez operatoréow telekomunikacyjnych
nie beda w tym zakresie odgrywac znaczenia. Natomiast znajda zastosowanie w lokalnych sie-
ciach abonenckich i korporacyjnych.
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Zatacznik nr 3. Opis zatozen modelu kosztowego

|. Metodyka szacowania inwestycji sektora prywatnego

Prognoza zostata przygotowana dla trzech scenariuszy rozwoju rynku:

1) scenariusz utrzymania obecnego tempa wzrostu i inwestycji w sektorze;
2) scenariusz pozytywny zaktadajacy wzrost poziomu inwestycji;

3) scenariusz negatywny zaktadajacy spadek poziomu inwestycji.

Analiza zostata przeprowadzona przy wykorzystaniu metody top-down. W pierwszym etapie do-

konano analizy wydatkow inwestycyjnych operatoréw telekomunikacyjnych w latach 2012-2017

w oparciu o dostepne raporty finansowe i publikacje rynkowe. Na potrzeby analizy wykorzystano

m.in.:

1) Orange Polska S.A. - Skonsolidowane raporty roczne (RS) za lata 2012-2016;

2) Orange Polska S.A. - Raport zintegrowany 2016;

3) Netia S.A. - Skonsolidowane raporty roczne za lata 2012-2016;

4) Polsat Cyfrowy S.A. - Skonsolidowane raporty roczne (RS) za lata 2013-2016;

5) Play Communications S.A. - Prospekt emisyjny spétki, 2017 r.;

6) EasyCall S.A. - Raporty roczne (RS) za lata 2012-2016;

7)  OpenNet S.A. - Raporty roczne (RS) za lata 2012-2016;

8) Wyceny Orange Polska S.A. dokonane przez Dom Maklerski PKO BP w latach 2016 i 2017;

9) Wycena Orange Polska & Netia wykonana przez Dom Maklerski BZ WKB w 2016 r.;

10) Raporty Prezesa UKE o stanie rynku telekomunikacyjnego w Polsce;

11) Poczta i telekomunikacja. Wyniki dziatalnosci w 2016 r., GUS;

12) European Telecommunications Network Operators” Association - Annual Economic Report
2017, www.etno.eu.

Na tej podstawie wyznaczono skale inwestycji sektora telekomunikacyjnego w Polsce. Kolejnym
krokiem byto okreslenie poziomu i wielkosci inwestycji dedykowanych na rozwdj sieci szeroko-

pasmowych. W analizie postuzono sie danymi i analizami firmy Audytel’” i danymi pochodzacy-
mi z SIIS7®.

W kolejnym kroku dokonano analizy i estymacji wptywu projektéw wspoétfinansowanych ze srodkéw
publicznych, w przesztosci i przysztosci (w ramach | osi priorytetowej POPC) na wydatki operato-
row. W tym obszarze wykorzystano dane i informacje przekazane przez Centrum Projektow Polska
Cyfrowa’.

Na tej podstawie dokonano estymacji wydatkéw sektora na budowe i rozwdj sieci szerokopasmo-
wych w latach 2017-2020 oraz 2021-2025 ze srodkéw prywatnych.

77 Analiza rynku telekomunikacyjnego w obszarze inwestycji MSP w sieci szerokopasmowe. Raport dla Ministerstwa Cyfryzacji. Audytel S.A., 2016 .

78 SIS - System Informacyjny o Infrastrukturze Szerokopasmowej, https://form.teleinfrastruktura.gov.pl/.

7 Dane dotyczace wartosci uméw, dofinansowania oraz wskaznikéw dla projektéw wspétfinansowanych ze srodkéw publicznych w ramach dziatari
8.3 i 8.4 Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013, 2.1 Programu Operacyjnego Polska Wschodnia 2007-2013 oraz | osi
POPC 2014-2020.
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Schemat analizy prezentuje rysunek ponizej:

Rysunek 1. Schemat analizy szacowania prognozowanych inwestycji sektora prywatnego
w sieci szerokopasmowe

+ Analiza raportéw finansowych
i powszechnie dostepnych
danych rynkowych

Analiza historycznych
naktadéw inwestycyjnych
sektora prywatnego

+ Raport ,Analiza rynku
telekomunikacyjnego w obszarze
inwestycji MSP w sieci
szerokopasmowe” i dane SIIS

Okreslenie wydatkow
na sieci szerkopasmowe
i ich udziatu
w inwestycjach ogétem

+ Analiza projektéw
wspdtfinansowanych
ze srodkéw UE

Wptyw wsparcia
publicznego na wydatki
prywatne

Prognoza wydatkéw
sektora prywatnego

Zrédho: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

Na podstawie analizy dostepnych publicznie danych i raportéw finansowych operatoréw dokona-
no oszacowania wartosci rocznych inwestycji w sektorze telekomunikacyjnym w Polsce oraz
zestawiono te wielkosc z przychodami uzyskiwanymi przez operatoréw i ustalono relacje miedzy
tymi wielkosciami.

Wykres 1. Poziom wydatkow inwestycyjnych operatoréw telekomunikacyjnych w Polsce
w latach 2012-2016 (w min zf)
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Zrédto: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018 - na
podstawie danych z raportéw finansowych operatoréw i szacunkéw.
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Poziom wydatkéw inwestycyjnych sektora oszacowano tacznie w okresie 5 lat na 21,4 mid z#,
a sredni udziat inwestycji w przychodach w analizowanym okresie wynosit 10,7% (dla poréwnania
operatorzy w UE w tym okresie przeznaczali na inwestycje 19,2% przychoddéw?®?).

Nastepnie na podstawie danych SIIS oraz raportu firmy Audytel przeanalizowano wydatki inwesty-
cyjne przeznaczone na infrastrukture sieciowa i okreslono udziat wydatkéw na sieci dostepowe
dedykowane dla transmisji danych i dostepu do internetu®. Dane z raportu Audytel za lata 2012~
2015 wskazuja na taczny poziom wydatkéw na sieci szerokopasmowe w Polsce w wysokosci
tacznie 4,56 mld zt. Szczegdétowe zestawienie wydatkow w poszczegdlnych latach przedstawia
wykres ponizej:

Wykres 2. Wydatki na sieci szerokopasmowe w Polsce w latach 2012-2015 (w min zt)
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Zrédto: Analiza rynku telekomunikacyjnego w obszarze inwestycji MSP w sieci szerokopasmowe, Raport dla Ministertwa Cyfryzadji,
Audytel S.A., 2016 .

Poziom wydatkéw na inwestycje w sie¢ szerokopasmowa zgodnie z szacunkami Audytel S.A. wy-
nosit Sredniorocznie 1140 min z{*. Wielkosc ta obejmowata catosc inwestycji zaréwno ze srodkéw
prywatnych, jak i publicznych. W celu okreslenia poziomu wydatkéw inwestycyjnych ze srodkéw
prywatnych dokonano analizy wptywu realizowanych w tym okresie programéw wsparcia i wyta-
czono z wydatkéw kwoty udzielonego dofinansowania, uzyskujac kwote wydatkéw ponoszonych
ze srodkéw komercyjnych. Na podstawie raportow otrzymanych z Centrum Projektéw Polska Cyfro-
wa wartos¢ dofinansowania w latach 2012-2015 okreslono tacznie na 1873 mln zt.

Wielkosc ta stanowita punkt wyjscia prognozy wydatkéw komercyjnych w kolejnych latach. W pro-
gnozie uwzgledniono trend wzrostowy, wynikajacy z wdrozenia przez Orange Polska S.A. nowe;j
strategii rozwoju opartej na szerokopasmowej sieci dostepowej FTTH®** oraz zwiekszone zaintere-

% Wyfaczono nabycie praw do wykorzystania czestotliwosci radiowych przez operatoréw sieci komérkowych.

8 European Telecommunications Network Operators’ Association — Annual Economic Report 2017, www.etno.eu.

82 Analiza rynku telekomunikacyjnego w obszarze inwestycji MSP w sieci szerokopasmowe, Raport dla Ministerstwa Cyfryzacji, Audytel S.A., 2016 .

# Tamze.

8 Zgodnie z prognozami Orange Polska S.A. i analizami analitykéw rynkowych poziom wydatkéw OPL na sieci FTTH w latach 2017-2019 powi-
nien siega¢ 600-700 min zt rocznie, co istotnie zwieksza kwoty wynikajace z danych historycznych. Por. Orange Polska S.A. - Skonsolidowany
raport roczny za 2017 r. oraz Orange Polska wycena - Dom Maklerski PKO BP, http://www.dm.pkobp.pl/media_files/d6cd8f06-9478-4ba1-b-
732-30f92a61feb9.pdf.
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sowanie inwestycjami w sieci szerokopasmowe innych operatoréw. Stad w roku 2016 planowany
poziom inwestycji oszacowano na poziomie o 20% wyzszym niz Srednia z lat 2012-2015, czyli
806 min zt. Wielkos¢ ta obejmuje jedynie wydatki ponoszone bez wsparcia publicznego.

W nastepnym kroku uwzgledniono wptyw konkurséw w ramach I osi POPC na wielkos¢ inwestycji
do 2020 r. Postuzono sie danymi rzeczywistymi, wynikajacymi z zawartych juz uméw o dofinanso-
wanie oraz wnioskéw o dofinansowanie, rekomendowanych do dofinansowania.

Tabela 1. Wydatki w ramach konkurséw w | osi priorytetowej POPC (w min z})

Wydatki catkowite

w ramach konkursu

Wydatki catkowite
netto po wylaczeniu

Wydatki
kwalifikowane

Dofinansowanie

podatku VAT

| konkurs 548,5 446,0 440,2 261,4

Il konkurs 3714,5 3020,3 2351,8 1982,1
Il konkurs (szacu- 3225,51 2622,30 2048,67 1638,91
nek)

Razem 7488,5 6088,6 4840,6 3882,4

Zrédto: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

taczne koszty projektéw wspotfinansowanych w ramach | osi priorytetowej POPC oszacowano
na 7488,5 min zt do 2020 r. Wkiad wtasny w ramach projektéw wspoétfinansowanych ze srod-
kéw UE to 3606,1 min zt. Zaktadajac rozktad wartosci inwestycji w ramach POPC w okresie 3

lat od daty podpisania umowy w stosunku 5% naktadéw ponoszonych w roku pierwszym, 40%
naktadow w roku drugim oraz 40% naktadéw w roku trzecim, a w roku czwartym - 15%°*, osza-
cowano wydatki w ramach POPC w latach 2016-2020. Zatozono proporcjonalne ponoszenie
wydatkéw kwalifikowanych i niekwalifikowanych, co umozliwito oszacowanie wydatkéw na wktad
wiasny sektora prywatnego w poszczegélnych latach. Po 2020 r. (2021, uwzgledniajac, ze w tym
roku beda jeszcze ponoszone wydatki ze Srodkéw | osi priorytetowej POPC) nie zatozono reali-
zadji inwestycji z udziatem wsparcia pochodzacego ze zrédet publicznych.

Nastepnie przyjeto zatozenia co do udziatu inwestycji ogétem w przychodach operatoréw teleko-
munikacyjnych, a nastepnie udziatu inwestycji na sie¢ szerokopasmowa oraz inwestycji w sieci 5G
w inwestycjach ogétem. Wskazniki te stuzyly jako podstawowe zatozenia w ramach analizowanych
scenariuszy. Wartosci zatozen przyjetych dla oszacowania wartosci inwestycji prywatnych w po-
szczegoblnych scenariuszach przedstawiono w ponizszej tabeli 2.

% Tj. wroku 2021.
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Tabela 2. Gtéwne zatozenia réznicujace scenariusze prognozy wartosci inwestycji prywatnych
na sieci szerokopasmowe w latach 2017-2025

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Wartosc rynku telekomunikacyjnego w Polsce (min zt)

Wartosc rynku 39667 39865 40065 | 40265 |40467 40669 | 40872 | 41077 | 41282
Udziat inwestycji w przychodach operatoréw telekomunikacyjnych (%)

Scenariusz bazowy 12,0% |12,0% |12,0% |12,0% |11,5% |11,3% |11,0% |10,7% | 10,7%
Scenariusz pozytywny | 12,1% | 13,0% |13,5% |13,8% |13,8% |140% |14,0% | 14,0% |14,0%
Scenariusz negatywny | 12,1% 11,0% 10,8% 10,6% 10,4% 10,2% 10,2% 10,2% 10,0%
Udziat inwestycji w sieci szerokopasmowe w inwestycjach ogétem (%)
Scenariusz bazowy 18,8% |19,8% |20,8% |21,8% |22,6% |23,1% |23,1% |23,1% |23,1%
Scenariusz pozytywny | 18,8% | 19,6% |21,6% |23,6% |24,6% | 266% |268% |270% |27,0%
Scenariusz negatywny | 18,6% | 18,6% |18,6% |186% |185% | 180% |17,5% |16,0% |150%
Udziat inwestycji w sieci mobilne w inwestycjach ogétem (%)

Wszystkie scenariusze | - ‘ - ‘ - ‘ —* ‘ 60% ‘ 60% ‘ 60% ‘ 60% ‘ 60%
Udziat inwestycji w sieci 5G w inwestycjach w sieci mobilne (%)**
Wszystkie scenariusze | - ‘ - ‘ - ‘ —* ‘ 25,0% ‘ 25,0% ‘ 33,3% ‘ 33,3% ‘ 33,3%

Zrédho: , Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.
*W roku 2019 i 2020 zatozono koszty wdrozenia sieci 5G w jednym miescie w wysokosci 142,17 mln zt na operatora.

** W analizie zatozono, ze inwestycje w sieci szerokopasmowe i inwestycje w sieci 5G sa czesciowo wspdlne (zostanie to
przedstawione dalej na wykresie).

Na podstawie powyzszych zatozen przygotowano prognoze wydatkéw operatorow prywatnych
w poszczeg6lnych scenariuszach. Wyniki analiz zaprezentowano na ponizszym wykresie 3.

Wykres 3. Poréwnanie prognozowanych naktadéw inwestycyjnych w poszczegdlnych
scenariuszach (w min zt)
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Zrédho: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.
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2. Metodyka szacowania — cele do roku 2020

W prognozie wykorzystano aktualne® dane na temat pokrycia sieci szerokopasmowych w Polsce
i dostepnosci ustug NGA (Next-generation access), na tej podstawie dokonano szacunku liczby
gospodarstw domowych pozbawionych mozliwosci korzystania z szybkich sieci szerokopasmo-
wych. Dane te postuzyly réwniez do oszacowania kosztéw niezbednych do poniesienia na podta-
czenie tych gospodarstw domowych.

W analizie pojecia: gospodarstwo domowe, lokal mieszkalny (mieszkania) oraz lokal w zasiegu
sieci (Home Passed - HP) zastosowano réwnowaznie i wymiennie. Pojecie gospodarstwa domo-
wego stosowane w analizie jest zgodnie z definicja wynikajaca z EAC oraz definicja Eurostatu,
gdzie gospodarstwo domowe jest zalezne od wspotdzielenia lokalu mieszkalnego. Rozumienie
to jest nieco r6zne od definicji gospodarstwa domowego GUS, ktéra koncentruje sie na wspél-
nym ponoszeniu wydatkéw i nie wiaze pojecia gospodarstwa domowego z lokalem mieszkalnym.
W kontekscie dostepnych danych UKE o zasiegach sieci, odpowiadajacych jedynie punktom
adresowym oraz lokalom mieszkalnym, w niniejszej analizie zastosowano definicje europejskie,
rownowazac pojecia gospodarstwa domowego i lokalu mieszkalnego (mieszkania). Definicja
taka pozwala réwniez na uzyskanie danych odpowiadajacych celom EAC i Komunikatu w sprawie
spofeczenstwa gigabitowego, a wiec wtasciwych w kontekscie aktualizacji NPS.

Nastepnie dokonano analizy rozmieszczenia przestrzennego gospodarstw domowych pozostaja-
cych poza zasiegiem szybkich sieci. Obszar kraju podzielono w uktadzie siatki, w kt6rej poszcze-
golne oczka o ksztatcie kwadratu maja powierzchnie 62 500 m? (dtugosc boku kwadratu - 250
m). Do dalszej analizy wzieto jedynie te, w ktorych wystepuje co najmniej jeden budynek - w ten
sposob ograniczono analize z ok. 5 mIn do 1,06 mIn oczek. W kolejnym kroku do poszczegélnych
oczek przyporzadkowano atrybuty demograficzne - zabudowa, liczba mieszkan, itp. - oraz atry-
buty istnienia infrastruktury szerokopasmowej i ustug, pobrane z SIIS.

Po podziale na obszary z wykorzystaniem opisanej wczesniej metodyki siatki wykonano analize
obszaréw pod katem oszacowania potrzebnych naktadéw inwestycyjnych. Poniewaz jej przed-
miotem byt obszar catego kraju, nie byto mozliwe wykonanie indywidualnych trasowan prowadzo-
nych linii, jak sie to robi przy projektowaniu sieci telekomunikacyjnej. Zastosowano zatem metode
wskaznikowa, wypracowana i skalibrowana na wielu analizach kosztowych w ramach przygoto-
wywania inwestycji dla konkurséw POPC. Polega ona na oszacowaniu kosztu wybudowania sieci
dostepowej na podstawie geotypu. Niezbedny do zasilenia sieci dostepowej odcinek sieci back-
haul jest okreslany na podstawie odlegtosci srodka ciezkosci klastra oczek siatki (odpowiadajace;j
skupisku budynkéw) od najblizszego punktu podfaczenia, najczesciej wezta infrastruktury szkiele-
towo-dystrybucyjne;j.

Nastepnie na podstawie prognozy GUS?” o zmianach liczby gospodarstw domowych w Polsce
przyjeto trend wzrostu liczby gospodarstw poza zasiegiem sieci, zaktadajac proporcjonalny roz-
ktad nowych gospodarstw domowych na terenach objetych zasiegiem sieci NGA i poza nimi.

W kolejnym kroku dokonano szacunku wielkosci naktadéw inwestycyjnych niezbednych do spet-
nienia celow EAC do 2020 r. w zakresie sieci dostepowych po uwzglednieniu przyrostu liczby
gospodarstw domowych.

% Na koniec 2017 .
% Prognoza gospodarstw domowych na lata 2016-2050, GUS, Warszawa 2016.
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Osobno oszacowano koszty budowy sieci magistralnych oraz naktady niezbedne do budowy sieci
5G do 2020 r. (przyjeto pokrycie siecia 5G jednego miasta w Polsce®,).

Uzyskane wielkosci zestawiono z mozliwosciami finansowania inwestycji w sieci szerokopasmowe
ze srodkéw prywatnych oraz srodkéw publicznych - wsparcia w ramach | osi priorytetowej POPC.
Srodki prywatne przydzielono do trzech kategorii: sieci dostepowe, sieci szkieletowe oraz sie¢
5G. Naktady potrzebne do wybudowania sieci 5G spetniajacej cele Komunikatu w sprawie spote-
czenstwa gigabitowego oszacowano osobno, abstrahujac od zrédet finansowania tych wydatkéw.
Nastepnie w analizie wydatkéw na sieci szerokopasmowe zatozono wydzielenie czesci naktadéw
dotyczacych budowy warstwy transportowej (sieci swiattowodowych) w ramach sieci 5G z wydat-
kéw komercyjnych na sieci szerokopasmowe.

W obliczeniach dla sieci dostepowych przyjeto zatozenia dotyczace udziatu srodkéw przeznaczanych
na inwestycje na terenach juz objetych zasiegiem sieci NGA (budowa naktadkowej infrastruktury).

Przyjety model pozwolit oszacowac poziom wydatkéw realnych do poniesienia w perspektywie
2020 r. oraz uzyskac prognoze luki inwestycyjnej w zakresie spetnienia celow EAC. Przeprowadzo-
na analiza umozliwita takze przedstawienie prognozy udziatu kosztéw publicznych i prywatnych

w zakresie budowy infrastruktury szerokopasmowej. Metodyke wykorzystana w analizie zaprezen-
towano na ponizszym rysunku 2.

Rysunek 2. Metodyka analizy
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Zrédho: ,Analiza uwarunkowan w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

8 Obliczen dokonano dla todzi.
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Na podstawie analizy danych na temat zasiegéw sieci NGA udostepnionych przez UKE oraz baz
danych obejmujacych lokalizacje gospodarstw domowych w przestrzeni dokonano estymacji
liczby gospodarstw domowych znajdujacych sie poza zasiegiem sieci spetniajacej zatozenia EAC
i zapewniajacej transmisje do uzytkownika o przepustowosci co najmniej 30 Mb/s, w zaleznosci
od geotypu przestrzennego rozmieszczenia lokali mieszkalnych. Przyjeto definicje geotypdw,
ktore zebrano w ponizszej tabeli 3.

Tabela 3. Geotypy stosowane do analiz

Wartos¢ Rodzaj zabudowy Liczba lokali mieszkalnych /km?
Miejski 1 Gesta zabudowa miejska > 10 000

2 Typowa zabudowa miejska > 6000

3 Rzadka zabudowa miejska > 2000
Podmiejski 4 Gesta zabudowa podmiejska > 1500

5 Typowa zabudowa podmiejska > 1000

6 Rzadka zabudowa podmiejska > 500
Wiejski 7 Gesta zabudowa wiejska >100

8 Typowa zabudowa wiejska >50

9 Rzadka zabudowa wiejska <50

Zrédho: , Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

Oszacowana liczba gospodarstw domowych poza zasiegiem sieci NGA na koniec 2017 r. wyniosta
prawie 4420 tys. Jest to liczba gospodarstw domowych wymagajacych przytaczenia i poniesienia
kosztéw budowy szerokopasmowych sieci dostepowych uwzgledniona w analizie. W ponizszej
tabeli 4 przedstawiono liczby gospodarstw domowych w podziale na poszczegélne geotypy.

Tabela 4. Liczba gospodarstw domowych poza zasiegiem sieci NGA na koniec 2017 r.

Lokalizacja Liczba gospodarstw domowych

Geotyp 1 100 640
Geotyp 2 217 736
Geotyp 3 461 741
Geotyp 4 121393
Geotyp 5 232 296
Geotyp 6 457 591
Geotyp 7 1597 861
Geotyp 8 532905
Geotyp 9 698 281
RAZEM 4420 444

Zrédto: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

Do 2020 . liczba ta zwigkszy sie na skutek wzrostu liczby gospodarstw domowych. W analizie postu-
zono sie danymi GUS, zakfadajac docelowo przyrost liczby gospodarstw domowych wymagajacych
objecia siecia NGA o0 302,28 tys. gospodarstw w latach 2018-2020. Zatozona wielkos¢ odpowiada
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zaréwno wielkosci przyrostu gospodarstw domowych, jak i mieszkarn oddawanych do uzytku®.
Przyjete tempo wzrostu liczby gospodarstw domowych zaprezentowano ponizej w tabeli 5.

Tabela 5. Tempo wzrostu liczby gospodarstw domowych w Polsce w latach 2017-2020

Tempo przyrostu 0,78% 0,70% 0,70% 0,70%

‘ Nowe gospodarstwa 110 684 100 059 100 760 101 465

Zrédto: Prognoza gospodarstw domowych na lata 2016-2050, GUS, Warszawa 20716.
* Dane rzeczywiste.

Nowe gospodarstwa zostaty przyporzadkowane do poszczegdlnych geotypow, zaktadajac obecne
proporcje rozmieszczenia gospodarstw.

Nastepnie na podstawie analizy lokalizacji gospodarstw domowych oraz dtugosci sieci niezbednej
do wybudowania w celu ich podtaczenia oszacowano przecietne koszty jednostkowe objecia go-
spodarstwa domowego zasiegiem sieci. Wielkosci zostaty oszacowane na podstawie analiz szcze-
gotowych w zakresie kosztéw pokrycia siecia poszczegdlnych rodzajéw gospodarstw domowych.

Koszty te znaczaco réznia sie w przypadku gospodarstw zlokalizowanych na terenach poszczegdl-
nych geotypow, dlatego na potrzeby analizy przyjeto odmienne wartosci dla kazdego z przypad-
kow. Dodatkowo w analizie uwzgledniono fakt, iz czesc lokali mieszkalnych poza zasiegiem sieci
znajduje sie w poblizu weztéw dostepowych i innych lokalizacji pozwalajacych na ich tatwiejsze
podfaczenie, stad w analizie uwzgledniono koszty objecia zasiegiem w dwdéch kategoriach ,budo-
wy” - uwzgledniono petne koszty budowy sieci - oraz ,dogeszczenia”, w ramach ktérej uwzgled-
niono obnizone koszty budowy.

Wartosci wykorzystane w obliczeniach zaprezentowano w ponizszej tabeli 6.

Tabela 6. Wielkosci jednostkowych naktadow inwestycyjnych niezbednych do objecia
zasiegiem na pojedyncze gospodarstwo domowe

Lokalizacja Koszt budowy sieci Liczba gospodarstw  Koszty dogeszczenia  Liczba gospodarstw
na 1 gospodarstwo domowych sieci na 1 domowych
domowe (w zt) wymagajacych gospodarstwo wymagajacych

budowy (rok 2020)  domowe (w z}) dogeszczenia (rok 2020)

Geotyp 1 577 17 634 317 90 674

Geotyp 2 770 35094 424 199 802

Geotyp 3 970 190 041 534 306 533

Geotyp 4 1455 85 767 800 44 302

Geotyp 5 1830 189 565 1007 58 328

Geotyp 6 2177 402 520 1197 85825

Geotyp 7 2986 1554 463 1642 150 816

Geotyp 8 4597 544 660 2528 22959

Geotyp 9 8832 732 539 4858 11593

RAZEM - 3752283 - 970 832

Zrédto: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

% Zgodnie z danymi GUS liczba mieszkar oddawanych do uzytku rocznie oscyluje wokét 100 tys. szt.
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Biorac pod uwage obecna liczbe gospodarstw domowych nieobjetych zasiegami sieci oraz planowany
przyrost gospodarstw domowych wymagajacych podtaczenia do sieci, wydatki niezbedne na zbudo-
wanie 100% zasiegu sieci NGA w obszarze sieci dostepowych oszacowano na ponad 16,15 mld zt.

Naktady na niezbedna rozbudowe szerokopasmowych sieci szkieletowych oszacowano na lata
2017-2020 na 5% wartosci naktadéw prywatnych planowanych na inwestycje w infrastrukture
szerokopasmowa, do 2020 r. w danym scenariuszu.

Naktady na budowe sieci 5G do korica 2020 r. ograniczono do pokrycia siecia jednego miasta.
Przy zatozeniu bazowego scenariusza budowy sieci®® oszacowano nakfady inwestycyjne niezbed-
ne do pokrycia siecia 5G i uruchomienia w niej ustug na 142,1 min z°'.

taczne naktady niezbedne do uzyskania celow EAC do 2020 r. oszacowano na ponad 16 mld zt.
Nalezy jednoczesnie zauwazy¢, ze tak oszacowana wartos¢ pomija koszty budowy infrastruktury
na terenach, gdzie istnieje juz obecnie zasieg sieci NGA, unikajac jej dublowania. Jednakze inwe-
stycje komercyjne na pewno beda réwniez obejmowac wydatki w takich obszarach, co zostato
uwzglednione w prognozie.

Przyjeto, ze wartoscia graniczna, do jakiej podmiot komercyjny dokonuje inwestycji, jest kwota 2024
zF? na jedno gospodarstwo domowe. Oznacza to, ze operatorzy sa w stanie na zasadach komercyj-
nych dokonywac inwestycji w obszarze geotypéw 1-6 oraz dogeszczania sieci w obszarach geoty-
pow 1-7. Obliczony sredni wazony koszt inwestycji przy takich zatozeniach wynosi 1 233,8 zt na
gospodarstwo®. Wielkosci tej uzyto przy przeliczaniu wartosci inwestycji prywatnych na liczbe gospo-
darstw domowych obejmowanych zasiegami sieci.

3. Metodyka szacowania — cele do roku 2025

Analize dla celé6w oszacowania udziatu kosztéw prywatnych i publicznych w zakresie budowy in-
frastruktury szerokopasmowej, niezbednej dla realizacji celéw do 2025 r. przeprowadzono w spo-
sob zblizony do przedstawionej w poprzednim rozdziale.

W prognozie wykorzystano aktualne dane na temat pokrycia sieci szerokopasmowych w Polsce

i dostepnosci ustug NGA. W tym wariancie analizy uwzgledniono gospodarstwa domowe znajdu-
jace sie poza zasiegiem sieci zapewniajacych przepustowosc co najmniej 100 Mb/s, stad osza-
cowana liczba gospodarstw poza zasiegiem sieci jest wyzsza niz w przypadku analizy w zakresie
spetnienia celéw EAC do 2020 .

W kolejnym kroku dokonano szacunku wielkosci naktadéw inwestycyjnych niezbednych do spetnie-
nia celéw Komunikatu w sprawie spoteczenstwa gigabitowego do 2025 r. w zakresie sieci dostepo-
wych. Zatozono, ze budowane obecnie sieci sSwiattowodowe umozliwia zwiekszenie przepustowosci
dostepnej dla pojedynczego klienta do poziomu 1 Gb/s po dokonaniu wymiany czesci elementéw
aktywnych sieci. W analizie zatozono koszty zwiazane z wymiana tych elementéw na poziomie 5%
ogotu komercyjnych naktadéw inwestycyjnych rocznie poczawszy od 2021 r. Koszty zwiazane z bu-
dowa sieci zapewniajacej spetnienie celéw opisanych w Komunikacie w sprawie spoteczenstwa giga-
bitowego dotycza wiec przede wszystkim zwiekszenia zasiegow sieci swiattowodowych.

% Model budowy niezaleznych sieci przez 4 najwiekszych operatoréw (model organiczny).

71 Uwzgledniono jedynie koszty naktadéw inwestycyjnych na sieci swiattowodowe.

2 Obliczenie tej wartosci przedstawiono w rozdziale 3 i 4 NPS.

%% Obliczenia dokonano jako Sredniej wazonej kosztow budowy w geotypach 1-6 oraz dogeszczania w geotypach 1-7, jako wage stosujac liczbe
gospodarstw poza zasiegiem sieci NGA w tych geotypach.

98



NARoDOWY PLAN SZEROKOPASMOWY

Uzyskane wielkosci zestawiono z mozliwosciami finansowania inwestycji w sieci szerokopasmowe
ze srodkéw prywatnych oraz srodkéw publicznych - wsparcia w ramach | osi priorytetowej POPC.
W latach 2021-2025 nie zatozono wsparcia publicznego inwestycji w sieci szerokopasmowe,
gdyz analiza miata na celu wskazanie wartosci ewentualnej luki inwestycyjnej w tym zakresie. Po-
ziom potrzebnego dodatkowego wsparcia publicznego jest jednym z kluczowych wynikéw prze-

prowadzonego szacunku.

W modelu uwzgledniono tez wptyw budowy elementéw sieci 5G w ramach wydatkéw przezna-
czonych na sieci szerokopasmowe. Przyjeto, ze inwestycje w obszarze 5G wspo6lnym z naktadami
na sieci dostepowe to wydatki na sieci Swiattowodowe niezbedne do podtaczenia stacji bazowych.
Czesc radiowa natomiast bytaby realizowana ze srodkow operatoréw, przeznaczonych na rozbu-

dowe sieci mobilnych.

Dodatkowo dokonano oceny struktury wydatkéw w podziale na sieci dostepowe i sieci szkieleto-
we. Przyjety model pozwolit oszacowac poziom wydatkéw realnych do poniesienia w perspekty-
wie 2025 r. oraz uzyskac prognoze luki inwestycyjnej w zakresie spetienia celéw Komunikatu

w sprawie spofeczenstwa gigabitowego. Metodyke wykorzystana w analizie zaprezentowano na

ponizszym rysunku 3.

Rysunek 3. Metodyka analizy
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na sieci szkieletowe

Prognoza inwestycji
prywatnych
operatorow

telekomunikacyjnych

Zatozony
poziom. Koszt HP
,komercyjnego”

Struktura inwestydji
— sieci dostepowe,
szkieletowe, 5G

Zatozony poziom
— budowy sieci
réwnolegtych,
przebudowy
obecnych HP

Liczba HH poza
zasiegiem sieci i luka
finansowa

Przebudowa
sieci niezbedna
do zwiekszenia
przepustowosci

>1Gb/s

Wsparcie publiczne
— efekt inwestycji
w ramach PO PC

Szacunek kosztéw
budowy sieci 5G

Zrédto: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.
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Obliczen dokonano w pierwszej kolejnosci dla scenariusza utrzymania obecnego poziomu inwesty-
cji w sektorze. Na podstawie analizy danych na temat zasiegéw sieci udostepnionych przez UKE
oraz baz danych obejmujacych lokalizacje gospodarstw domowych w przestrzeni dokonano esty-
macji liczby gospodarstw domowych znajdujacych sie poza zasiegiem sieci zapewniajacej prze-
pustowosc do uzytkownika na poziomie co najmniej 100 Mb/s. Oszacowana liczba gospodarstw
domowych poza zasiegiem takich sieci na koniec 2017 r. wyniosta ponad 8 255 tys. Jest to liczba
gospodarstw domowych wymagajacych przytaczenia i poniesienia kosztéw budowy szerokopasmo-
wych sieci dostepowych uwzgledniona w analizie. W ponizszej tabeli 7 przedstawiono liczby
gospodarstw domowych w podziale na poszczegolne geotypy.

Tabela 7. Liczba gospodarstw domowych poza zasiegiem sieci o przepustowosci co najmniej
100 Mb/s na koniec 2017 r.

Lokalizacja Liczba gospodarstw domowych

Geotyp 1 369 279
Geotyp 2 791 889
Geotyp 3 1 460 406
Geotyp 4 311072
Geotyp 5 513 328
Geotyp 6 907 029
Geotyp 7 2 437 603
Geotyp 8 691 505
Geotyp 9 773 364
RAZEM 8255475

Zrédho: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

Do 2025 r. liczba ta zwiekszy sie na skutek wzrostu liczby gospodarstw domowych. W analizie
postuzono sie prognoza GUS, zaktadajac docelowo przyrost liczby gospodarstw domowych
wymagajacych objecia siecia NGA o ponad 820 tys. w latach 2018-2025. Przyjete tempo wzrostu
liczby gospodarstw domowych zaprezentowano w ponizszej tabeli 8.

Tabela 8. Tempo wzrostu liczby gospodarstw domowych w Polsce w latach 2017-2025 (%)

darstwa

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Tempo 0,78% |0,70% |0,70% |0,70% |0,70% |0,70% |0,70% |0,70% | 0,70%
przyrostu

Nowe gospo- | 110684 | 100059 | 100 760 | 101 465 | 102175 | 102890 | 103611 | 104336 | 105 066

Zrédto: Prognoza gospodarstw domowych na lata 2016-2050, GUS, Warszawa 20716.

Nastepnie na podstawie analizy lokalizacji gospodarstw domowych oraz dtugosci sieci niezbed-
nej do wybudowania w celu ich podtaczenia oszacowano przecietne koszty jednostkowe objecia
gospodarstwa domowego zasiegiem sieci. Koszty te nie réznia sie¢ wzgledem szacunkéw dla

100




NARoDOWY PLAN SZEROKOPASMOWY

infrastruktury umozliwiajacej Swiadczenie ustug o przepustowosci co najmniej 30 Mb/s, bowiem
zatozono, ze infrastruktura, w ktéra inwestowac beda inwestorzy, umozliwiac bedzie jednocze-
Snie Swiadczenie ustug o przepustowosci co najmniej 100 Mb/s.

Tabela 9. Wielkosci jednostkowych nakfadow inwestycyjnych niezbednych do objecia
zasiegiem na pojedyncze gospodarstwo domowe

Lokalizacja Koszt budowy sieci Liczba gospodarstw ~ Koszty dogeszczenia  Liczba gospodarstw
na 1 gospodarstwo  domowych siecina 1 domowych
domowe (w zt) wymagajacych gospodarstwo wymagajacych

budowy (rok 2020)  domowe (w zt) dogeszczenia
(rok 2020)

Geotyp 1 577 173 594 317 232577

Geotyp 2 770 478 094 424 394 474

Geotyp 3 970 120 0938 534 408 994

Geotyp 4 1455 303 263 800 39417

Geotyp 5 1830 523 919 1007 40 479

Geotyp 6 2177 948 703 1197 48 895

Geotyp 7 2986 2607 577 1642 75 408

Geotyp 8 4597 750 283 2528 9813

Geotyp 9 8832 845 540 4858 5459

RAZEM - 7 831911 - 1255516

Zrédto: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

Biorac pod uwage obecna liczbe gospodarstw domowych nieobjetych zasiegami sieci oraz plano-
wany przyrost gospodarstw domowych wymagajacych podtaczenia do sieci, wydatki niezbedne
na zbudowanie 100% zasiegu sieci zapewniajacej transmisje o przepustowosci co najmniej 100
Mb/s do uzytkownika korncowego, oszacowano na prawie 24,57 mid zt.

Naktady na niezbedna rozbudowe szerokopasmowych sieci szkieletowych oszacowano w latach
2017-2025 na 5% wartosci naktadéw prywatnych planowanych na inwestycje w infrastrukture
szerokopasmowa w scenariuszu bazowym, do 2025 r. Dodatkowo oszacowano koszty dostoso-
wania czesci aktywnej sieci Swiattowodowej, niezbedne do uzyskania mozliwosci podniesienia
przepustowosci sieci do poziomu 1 Gb/s dla indywidualnego uzytkownika na okoto 250 min zt
w latach 2021-2025%.

W modelu uwzgledniono tez wydatki na czes¢ swiattowodowa budowy sieci 5G w Polsce. Po-
ziom niezbednych inwestycji wynosi w scenariuszu budowy sieci przez poszczegdlnych operato-
row okoto 5,6 mld zt do 2025 r. Wyniki analizy sa potwierdzeniem, ze nie jest mozliwe uzyskanie
takich wartosci, stad w modelu zatozono wydatki na poziomie okoto 2,9 mld zt (scenariusz bazo-
wy), réznica powigksza zas deficyt w obszarze budowy sieci 5G?°.

94 Ze wzgledu na silne rozproszenie uzytkownikow, dla ktérych dostepnosc na poziomie 1 Gb/s jest wymagana, niezbedne inwestycje musza objac
catos¢ sieci szkieletowych w Polsce.

% Luka finansowa w zakresie spetnienia celow Komunikatu w sprawie spoteczenstwa gigabitowego sktada sie z wartosci luki dla spetnienia celéw
zwiazanych z zapewnieniem przepustowosci co najmniej 100 Mb/s (1 Gb/s) oraz budowa sieci 5G. Cele te sa silnie wspétzalezne, jednak w ana-
lizie przyjeto zatozenie upraszczajace o sumowaniu potrzeb finansowych dla tych dwéch obszaréw. W ramach analizy wydatkéw na sieci szero-
kopasmowe uwzgledniono czes¢ wydatkéw na sieci 5G (Swiattowody), pozostate zas wydatki uwzgledniono jako ,wydatki na czesc radiowa sieci
5G”. Przyjecie zatozenia o ponoszeniu catosci wydatkéw na sie¢ transmisyjna 5G w ramach inwestycji na sieci szerokopasmowe oznaczatoby juz
deficyt na tym poziomie i uniemozliwito analize, stad zdecydowano sie na przyjecie zatozenia o podziale tego kosztu miedzy sieci Swiattowodo-
we i sieci radiowe.
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Przyjeto, ze wartoscia graniczna, do jakiej podmiot komercyjny dokonuje inwestycji jest kwota
2024 z°na jedno gospodarstwo domowe. Oznacza to, ze operatorzy sa w stanie na zasadach ko-
mercyjnych dokonywac inwestycji w obszarze geotypéw 1-6 oraz dogeszczania sieci w obszarach
geotypow 1-7. Obliczony sredni wazony koszt inwestycji przy takich zatozeniach wynosi 1 267,3
zl na gospodarstwo?”. Wielkosci tej uzyto przy przeliczaniu wartosci inwestycji prywatnych na licz-
be gospodarstw domowych obejmowanych zasiegami sieci.

W celu odzwierciedlenia inwestycji w sie¢ 5G, w modelu postuzono sie¢ metoda podziatu nakta-
déw na te sie¢ miedzy inwestycje w sieci Swiattowodowe a sieci radiowe. W analizie przyjeto
zatozenie, ze czes$¢ naktadow na sieci 5G, stanowiacych jednoczesnie wydatki na sieci dostepo-
we (czes¢ wspdlna tych dwoch pozycji) nie moze przekroczyc¢ wartosci 50% naktadéw inwesty-
cyjnych na sieci dostepowe w latach 2021-2025, stad przyjeta wielkos¢ naktadow na sieci 5G

w ramach inwestycji na sieci szerokopasmowe wyniosta dla scenariusza bazowego 550 min zt.
Kwota ta nie odzwierciedla petnego zapotrzebowania na inwestycje w zakresie budowy warstwy
transportowej (Swiattowodowej) dla sieci 5G w latach 2021-2025 (ktéra w tym okresie wynosi
sredniorocznie prawie 1,1 mld zt). Uwzglednienie catosci naktadéw na sie¢ 5G w ramach wydat-
kéw na sieci szerokopasmowe spowodowatoby wykorzystanie srodkéw na inwestycje w sieci
szerokopasmowe wytacznie na budowe sieci 5G. Poniewaz nakfady na sie¢ 5G to estymacja
potrzeb - a nie planéw inwestycyjnych operatoréw telekomunikacyjnych, nalezy spodziewac sie,
Ze rowniez na poziomie budowy sieci 5G powstanie luka finansowa, tj. wydatki operatoréw beda
faktycznie nizsze niz potrzeby inwestycyjne niezbedne do osiagniecia celéw dla sieci 5G.
Uwzglednienie catosci potrzebnych naktadéw na sie¢ swiattowodowa w ramach 5G (wartosc
teoretyczna) w ramach naktadéw na sieci szerokopasmowe powodowatoby wiec zestawianie ze
soba wartosci nieporéwnywalnych - planéw operatoréw (inwestycje szerokopasmowe) z potrze-
bami (teoretyczna wielkos¢ inwestycji na sieci Swiattowodowe 5G) i prowadzitoby do btednych
wnioskéw w zakresie deficytu, luki finansowej w obszarze zapewnienia dostepu do internetu

o przepustowosci co najmniej 100 Mb/s, znaczaco go zawyzajac. Luka finansowa zwiazana

z budowa warstwy transportowej dla sieci 5G, ktéra bez watpienia powstanie, w analizie zostata
niejako przesunieta do obszaru inwestycji w sieci radiowe. W ten sposéb uzyskano prawidtowe
odzwierciedlenie luki finansowej zaréwno w warstwie dostepowej, jak i catosci celow 5G (luka
sumaryczna obejmuje i sieci dostepowe, i 5G).

% Rozdziat 4 raportu: ,Analiza uwarunkowan w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.
7 Obliczenia dokonano jako Sredniej wazonej kosztow budowy w geotypach 1-6 oraz dogeszczania w geotypach 1-7 jako wage, stosujac liczbe
gospodarstw poza zasiegiem sieci NGA w tych geotypach.
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Rysunek 4. Wspotzaleznosci migdzy wielkosciami naktadow inwestycyjnych na sieci
dostepowe i sieci 5G w przeprowadzonej analizie (na przyktadzie scenariusza bazowego)

Inwestycje ogétem na rynku telekomunikacyjnym
(4,5 mld zt sredniorocznie w latach 2021-2025)

Inwestycje w sieci szerokopasmowe stacjonarne
przewodowe (1,1 mld zt)

Czesc wspdlna z sieciami szerokopasmowymi - warstwa
transportowa (Swiattowody) - srednio 548 min zt rocznie

5G - siec radiowa + siec transportowa szerokopasmowa
stacjonarna przewodowa (1,35 mld zt Sredniorocznie
w latach 2021-2025)

Pozostata kwota 800 mln zt rocznie rozliczana jako czesé
inwestycji w sieci radiowe

Inwestycje w sieci radiowe
(2,7 mld zt sredniorocznie w latach 2021-2025)

Zrédho: ,Analiza uwarunkowar w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia i GWW, 2018.

Zatozenia dla budowy sieci 5G w warstwie radiowej obejmuja nastepujace ustalenia. Obszary
miejskie obejmuja facznie 69 miast®® (w tym konurbacje gornoslaska). Przyjeto, ze sie¢ 5G sktadac
sie bedzie z dwdch warstw infrastruktury radiowej - sieci pokryciowej (makrokomérki, stacje ba-
zowe) przy wykorzystaniu czestotliwosci 700 MHz oraz sieci zapewniajacej duze przepustowosci,
obejmujacej mikrostacje dziatajace w pasmach 3,4-3,8 GHz (mikrokomorki) oraz w czestotliwosci
26 GHz (pikokomarki). Aby zapewnic efektywne dziatanie sieci, wybudowane zostana mikroko-
morki o efektywnych zasiegach ok. 1300 m oraz pikokomorki o zasiegu ok. 200 m. Ze wzgledu

na niski zasieg dziatania mikrokomorek jest to duze przedsiewziecie inwestycyjne, zaréwno pod
wzgledem wydatkéw na czesc radiowa, jak i koniecznos¢ zapewnienia odpowiedniej transmisji
danych (backhaul) do prawidtowego dziatania sieci 5G.

Do obliczen dotyczacych poszczegélnych modeli sieci 5G przyjeto zatozenia dla zabudowanej
powierzchni w 69 miastach. Szacuje sig, ze liczba mikrokomérek przekroczy 4000 sztuk, a piko-
komérek - 26 000 sztuk, co przy zatozeniu budowy sieci przez 4 r6znych operatoréw oznacza
budowe i podtaczenie do sieci okoto 120 000 nowych mikrostacji bazowych.

Dodatkowym zatozeniem jest wspieranie i promowanie przez Rzad RP rozwiazan wdrozeniowych
wykorzystujacych w jak najwiekszym stopniu istniejaca juz infrastrukture.

Koszty pokrycia siecia 5G gtéwnych szlakéw komunikacyjnych oszacowano osobno dla linii kole-
jowych i drég (sieci TEN-T). W przypadku kolei zatozono, iz sie¢ 5G pokryje 5277 kilometréw linii

% Zgodnie z definicja Eurostatu. http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Archive:European_cities_%E2%80%93_the_EU
-OECD_functional _urban_area _definition.
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kolejowych. Zatozono zasieg pojedynczej stacji bazowej (mikrokomorki) niezbednej do zapewnie-
nia transmisji na 2,4 km?°, co przektada sie na koniecznosc¢ budowy ok. 1100 nowych stacji.

W przypadku gtéwnych drég zatozono objecie siecia 5G korytarzy TEN-T - 3928 km drog. Ze
wzgledu na wysokie wymagania techniczne w tym przypadku zasieg pojedynczej stacji bazowej
w terenach miejskich okreslono na 400 m, natomiast w terenie poza miastami na 1,5 km. Zakfa-
dajac 85% udziat terendw pozamiejskich, sredni zasieg stacji w tym przypadku wynosi 1,33 km,
co oznacza koniecznosc¢ posiadania 1472 stacji w celu petnego pokrycia. Przyjeto, ze 50% stagji
bazowych bedzie mozliwych do wykorzystania (przebudowa istniejacych obiektéw), kolejne 30%
stacji bedzie montowanych na istniejacych obiektach drogowych (stupy, bramownice, itp.) nato-
miast pozostate 20% stacji wymaga zbudowania od nowa.

Ponadto konieczne bedzie wybudowanie warstwy transportowe;j sieci. Obecnie zasieg sieci Swia-
ttowodowej oszacowano na 15% sieci, stad koniecznos¢ wybudowania dodatkowo 3340 km sieci
Swiattowodowej. Warstwa transportowa moze byc realizowana réwniez przez inne medium, np.
radiolinie. Jednak nalezy spodziewac sig, ze gtféwna czes¢ infrastruktury transportowej zostanie
oparta o Swiattowdd.

Szczegotowe zatozenia kosztowe przyjete do budowy sieci 5G prezentuje ponizsza tabela 10.

Tabela 10. Koszty budowy czesci radiowej sieci 5G

Element sieci Koszt Uwzglednione Zrédto danych Komentarz
jednostkowy naktady
1. Budowa BTS 465,5 tys. zt | Przygotowanie 5G Novel Radio Multi- | W przypadku budowy
(nowa stacja terenu. service adaptive network | sieci wspétdzielonej koszt
bazowa w mie- Budowa masztu. Architecture (5G NOR- | ten wzrasta 4-krotnie, a na-
scie - 700 Pelne Wybosase- MA), w szczegélnosci stepnie jest pomniejszany
MHz) o radi ypo i, ,Deliverable D2.3 Evalu- | 0 12,5% poprawy efek-
nie ra l'O.WGJ stagji ation architecture design | tywnosci zgodnie z esty-
pgzj:/va ajacinadl 1 and socio-economic macjami we wskazanym
obstuge r“f du d analysis - final report”, | dokumencie. W praktyce

.operago_ra otstawa grudzien 2017 r. brak przypadkéw budowy

' montaz sprzetu BTS w tym wariancie

2. Przebudowa 125 tys. zt Petne wyposaze- 5G Novel Radio Multi- | W przypadku budowy sieci
BTS (nowa nie radiowej stacji service adaptive network | wspétdzielonej koszt ten
stacja bazowa pozwalajace na Architecture (5G NOR- | wzrasta 4-krotnie, a na-

w miescie - obstuge ruchu dla1 | MA), w szczeg6lnosci stepnie jest pomniejszany
700 MHz) operatora + dostawa | ,Deliverable D2.3 Evalu- | o 12,5% poprawy efektyw-

i montaz sprzetu ation architecture design | nosci zgodnie z estymacja-
and socio-economic mi we wskazanym doku-
analysis - final report”, | mencie. Koszt dla sieci
grudzien 2017 r. wspotdzielonych - 437,5

tys. zt

3. Budowa - 61 tys. zt Petne wyposaze- 5G Novel Radio Multi- | W przypadku budowy sieci
mikrokomorka nie radiowej stagji service adaptive network | wspétdzielonej koszt ten
(3,4-3,8 GHz) pozwalajace na Architecture (5G NOR- | wzrasta 4-krotnie, a na-

w miescie - za- obstuge ruchu dla 1 | MA), w szczegdlnosci stepnie jest pomniejszany
sieg 1300 m operatora + dostawa | ,Deliverable D2.3 Evalu- | o 12,5% poprawy efektyw-

i montaz sprzetu ation architecture design | nosci zgodnie z estymacjami
and socio-economic we wskazanym dokumencie.
analysis - final report”, | Koszt stacji dla sieci wspét
grudzien 2017 r. dzielonych - 213,5 tys. zt

% Promien zasiegu.
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Zrédto danych

Komentarz

Budowa - 30 tys. zt Petne wyposaze- 5G Novel Radio Multi- | W przypadku budowy
pikokomérka nie radiowej stacji service adaptive network | sieci wspétdzielonej koszt
(26GHz) pozwalajace na Architecture (5G NOR- | ten wzrasta 4-krotnie, a na-
w miescie - obstuge ruchu dla 1 | MA), w szczegdlnosci stepnie jest pomniejszany
zasieg 200 m operatora + dostawa | ,Deliverable D2.3 Evalu- | o 12,5% poprawy efek-
i montaz sprzetu. ation architecture design | tywnosci zgodnie z esty-
Wykorzystanie pu- and socio-economic macjami we wskazanym
blicznej przestrzeni analysis - final report”, | dokumencie. Koszt stacji
do montazu - brak | grudzien 2017 r. w sieciach wspétdzielo-
kosztéw masztéw nych - 105 tys. zt
Stacje bazowe | 198 tys. zt Przygotowanie 5G Infrastructure W przypadku budowy
pokrywajace terenu. Requirements in the UK, | sieci wspotdzielonej koszt
trasy kolejowe Budowa masztu. Telcom report for the ten wzrasta 4-krotnie, a na-
- zasieg 2,4 km Pelne wybosaze- NIC grudzien 2016 r. stepnie jest pomniejszany
nie radig)/v?/e' stadji 0 12,5% poprawy efek-
We) stacy tywnosci zgodnie z esty-
pozwalajace na macjami we wskazanym
obstuge rud:ju dia 1 dokumencie. Koszt stagji
operatora + dostawa w sieciach wspétdzielo-
i montaz sprzetu nych - 693 tys. zt
Stacje bazowe | 350 tys. zt Przygotowanie 5G Infrastructure Umozliwia obstuge CAD.
pokrywajace terenu. Requirements in the UK, | W przypadku budowy
trasy drogo- Bldowalmnaczion Telcom report for the sieci wspotdzielonej koszt
we- zasieg 1,5 Pl . NIC grudzien 2016 . ten wzrasta 4-krotnie,
km w terenach < ne(;/yypo§aze - a nastepnie jest pomniej-
wiejskich oraz nie ra |'O.W€J stagji szany o 12,5% poprawy
400 m w mia- pgzj:/va aJacinadl ] efektywnosci zgodnie z es-
stach - nowe obs ugt;e rui du ta tymacjami we wskazanym
stacje pperatora ots awa dokumencie. Koszt stagji
TR P w sieciach wspétdzielo-
nych - 1225 tys. zt
Stacje bazowe | 120 tys. zt Petne wyposaze- 5G Infrastructure Umozliwia obstuge CAD.
pokrywajace nie radiowej stagji Requirements in the UK, | W przypadku budowy
trasy drogowe- pozwalajace na Telcom report for the sieci wspotdzielonej koszt
budowane na obstuge ruchu dla 1 | NIC grudzien 2016 r. ten wzrasta 4-krotnie, a na-
elementach operatora + dostawa stepnie jest pomniejszany
infrastruktury. i montaz sprzetu. 0 12,5% poprawy efek-
Zasieg 1,5 km Wykorzystanie pu- tywnosci zgodnie z esty-
w terenach blicznej przestrzeni macjami we wskazanym
wiejskich oraz do montazu - brak dokumencie. Koszt stacji
400 m w miej- kosztéw masztow w sieciach wspétdzielo-
skich nych - 420 tys. zt
Stacje bazowe | 172 tys. zt Petne wyposaze- 5G Infrastructure Umozliwia obstuge CAD.
pokrywajace nie radiowej stacji Requirements in the UK, | W przypadku budowy
trasy drogowe- pozwalajacej na Telcom report for the sieci wspotdzielonej koszt
przebudowy obstuge ruchu dla 1 | NIC grudzien 2016 r. ten wzrasta 4-krotnie, a na-
istniejacych sta- operatora + dostawa stepnie jest pomniejszany
cji. Zasieg 1,5 i montaz sprzetu 0 12,5% poprawy efek-
km w terenach tywnosci zgodnie z esty-
wiejskich oraz macjami we wskazanym
400 m w miej- dokumencie. Koszt stagji
skich w sieciach wspétdzielo-
nych - 1604 tys. zt
Przygotowanie | 29,5 tys. zt Koszty administracyj- | Estymacja wtasna na Dotyczy wszystkich stacji,

stagji

ne - przygotowanie
inwestycji, OOS,
rollout, itp.

podstawie dotychczaso-
wych doswiadczen na
rynku polskim

w tym mikrokomérek,
zarowno budowanych, jak
i przebudowywanych
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Element sieci

Koszt
jednostkowy

Uwzglednione
naktady

Zrédto danych

Komentarz

10. | Budowa $wia- | 100 tys. zt Petny koszt wybudo- | Analiza korzysci JST ze | Przyjety koszt zblizony
ttowodu wzdtuz wania 1 km swiatto- | wspierania inwestycji do wielkosci minimalnych
tras transporto- wodu obejmujacy w infrastrukture szero- | wskazanych w opracowa-
wych roboty przygoto- kopasmowa, Audytel, niu

wawcze, kanalizacje | 2014 r.
oraz swiattowdd

11. | Budowa 200 tys. zt Petny koszt wybudo- | Analiza korzysci JST ze | Przyjety koszt zblizony do
Swiattowodu wania 1 km sSwiatto- | wspierania inwestycji wielkosci maksymalnych
w miescie wodu obejmujacy w infrastrukture szero- | wskazanych w opracowa-

roboty przygoto- kopasmowa, Audytel, niu
wawcze, kanalizacje | 2014 r.
oraz Swiattowéd
Zrédto: ,Analiza uwarunkowari w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”, InfoStrategia, 2018 r.
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Zatacznik nr 4. Zidentyfikowane kluczowe bariery prawne'®

|. Bariery prawne w sieciach stacjonarnych

Klasyfikacja barier na bariery w sieciach stacjonarnych oraz ruchomych nie jest do korica precy-
zyjna, gdyz podziat ten odnosi sie przede wszystkim do ,ostatniej mili” w sieci, gdzie zakoncze-
nie moze byc ruchome (w przypadku sieci ruchomych), badz tez stacjonarne. Stad tez bariery
omowione w tym zataczniku odnosza sie rowniez do sieci ruchomych w zakresie, w jakim siec ta
sktada sie z infrastruktury przewodowej. Kwestia usuniecia barier dla sieci stacjonarnych nabiera
szczegblnego znaczenia, w kontekscie rozwoju technologii 5G, gdzie backhaul dla sieci radio-
wych, ze wzgledu na przepustowosci i pozostate parametry ustug (przede wszystkim jitter i ping),
bedzie musiat by¢ zapewniony za posrednictwem faczy swiattowodowych.

a. Bariery dotyczace wykorzystania stupow energetycznych

i) Akt prawny, z ktérego wynika bariera

Bariera zwiazana z dostepem do stupow energetycznych nie wynika wprost z przepiséw prawa.
i) Opis bariery i jej klasyfikacja

Przepisy ustawy z dnia 7 maja 2010 r. o wspieraniu rozwoju ustug i sieci telekomunikacyjnych (Dz.
U.z 2019 r. poz. 2410) przewiduja obowiazek operatoréw sieci, do ktérych zalicza sie rowniez
przedsiebiorstwa energetyczne, w zakresie zapewnienia dostepu do infrastruktury techniczne;j.
Prezes UKE posiada instrumenty w zakresie ustalenia warunkéw takiego dostepu. Zgodnie z art.
18 ust. 2 wyzej wspomnianej ustawy Prezes UKE moze wezwac operatora sieci do przedstawienia
informacji w sprawie warunkéw zapewnienia dostepu do infrastruktury technicznej, a nastepnie

- na podstawie art. 18 ust. 3 — okresli¢ warunki zapewnienia dostepu do infrastruktury technicz-
nej. Zgodnie z art. 18 ust. 6 wyzej wspomnianej ustawy operator sieci, ktoremu wydano decyzje
w sprawie okreslenia warunkéw zapewnienia dostepu do infrastruktury technicznej, jest obowiaza-
ny do zawierania umoéw o dostepie do takiej infrastruktury na warunkach nie gorszych niz okreslo-
ne w tej decyzji. Niezaleznie od powyzszego Prezes UKE posiada kompetencje do rozstrzygania
sporow indywidualnych dotyczacych dostepu do infrastruktury technicznej, zgodnie z art. 22 ust.
1 wspomnianej ustawy.

Napowietrzna instalacja swiattowodéw mogtaby znaczaco obnizy¢ koszty budowy sieci dostepo-
wej w szczegolnosci w miejscach, gdzie nie ma kanalizacji kablowej lub kanalizacja kablowa jest
zapetniona.

Kwestia sporna w relacjach miedzy przedsiebiorcami telekomunikacyjnymi a przedsiebiorstwa-

mi energetycznymi jest nie tylko wysokosc optat, ale i pozostate warunki dostepu, takie jak sto-
sowanie réznych wymagan i warunkéw dostepu przez oddziaty jednego Operatora Systeméw
Dystrybucyjnych (dalej: OSD), wymogi w zakresie przedstawiania zgdd wiascicieli gruntéw czy
innych niewymaganych przepisami prawa dokumentéw (np. pozwolenia na budowe oraz projektu
budowlanego), czy oczekiwania OSD dotyczace przeprowadzania przez przedsiebiorcéw teleko-
munikacyjnych inwentaryzacji stupéw elektroenergetycznych lub prowadzenia prac w technologii
PPN (Prac Pod Napigciem).

100Zatacznik niniejszy zostat opracowany w ramach ,Analizy uwarunkowan w procesie aktualizacji Narodowego Planu Szerokopasmowego”,
InfoStrategia i GWW, 2018 - przez zesp6t ekspertéw zewnetrznych na zlecenie Ministerstwa Cyfryzacji.
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2. Bariery prawne w sieciach radiowych
a. Bariery zwiazane z uzyskiwaniem decyzji srodowiskowych
i) Akt prawny, z ktérego wynika bariera

Ustawa z dnia 3 paZdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz.
U.z 2018 r. poz. 2081 oraz z 2019 r. poz. 630, 1501, 1589, 1712, 1815, 19241 2170).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych
znaczaco oddziatywac na srodowisko (Dz. U. poz. 1839).

i) Opis bariery i jej klasyfikacja

Zgodnie z art. 71 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku

i jego ochronie, udziale spofeczeristwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
srodowisko, konieczne jest uzyskanie decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach dla planowanych:
a) przedsiewzie¢ mogacych zawsze znaczaco oddziatywac na srodowisko,

b) przedsiewzie¢ mogacych potencjalnie znaczaco oddziatywac na srodowisko.

Zgodnie z § 2 ust. 1 pkt 7 wyzej wspomnianego rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 10 wrze-
Snia 2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko do przed-
siewzie¢ mogacych zawsze znaczaco oddziatywac na srodowisko zalicza sie:

,instalacje radiokomunikacyjne, radionawigacyjne i radiolokacyjne, z wylaczeniem radiolinii, emituja-

ce pola elektromagnetyczne o czestotliwosciach od 0,03 MHz do 300 000 MHz, w ktérych réwno-

wazna moc promieniowana izotropowo wyznaczona dla pojedynczej anteny wynosi nie mniej niz:

a) 2000 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajduja sie w odlegtosci nie wigkszej niz 100 m od
srodka elektrycznego w osi gtéwnej wiazki promieniowania tej anteny;

b) 5000 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajduja sie w odlegtosci nie wigkszej niz 150 m od
srodka elektrycznego w osi gléwnej wiazki promieniowania tej anteny;

c) 10000 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajduja sie w odlegtosci nie wiekszej niz 200 m od
srodka elektrycznego w osi gtéwnej wiazki promieniowania tej anteny;

d) 20 000 W

- przy czym réwnowazng moc promieniowang izotropowo wyznacza sie dla pojedynczej anteny
takze w przypadku, gdy na terenie tego samego zaktadu lub obiektu jest realizowana lub zostata
zrealizowana inna instalacja radiokomunikacyjna, radionawigacyjna lub radiolokacyjna”. Natomiast
zgodnie z § 3 ust. 1 pkt 8 wyzej wspomnianego rozporzadzenia do przedsiewzie¢ mogacych po-
tencjalnie znaczaco oddziatywac na srodowisko zalicza sie:

,instalacje radiokomunikacyjne, radionawigacyjne i radiolokacyjne, inne niz wymienione w § 2 ust.

1 pkt 7, z wytaczeniem radiolinii, emitujace pola elektromagnetyczne o czestotliwosciach od 0,03

MHz do 300 000 MHz, w ktérych rbwnowazna moc promieniowana izotropowo wyznaczona dla

pojedynczej anteny wynosi nie mniej niz:

a) 15 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajduja sie w odlegtosci nie wiekszej niz 5 m od srodka
elektrycznego w osi gtéwnej wiazki promieniowania tej anteny;

b) 100 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajduja sie w odlegtosci nie wiekszej niz 20 m od
srodka elektrycznego w osi gtéwnej wiazki promieniowania tej anteny;

c) 500 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajduja sie w odlegtosci nie wiekszej niz 40 m od
srodka elektrycznego w osi gtéwnej wiazki promieniowania tej anteny;
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d) 1000 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajduja sie w odlegtosci nie wiekszej niz 70 m od
srodka elektrycznego w osi gtéwnej wiazki promieniowania tej anteny;

e) 2000 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajduja sie w odlegtosci nie wiekszej niz 150 m i nie
mniejszej niz 100 m od srodka elektrycznego w osi gtéwnej wiazki promieniowania tej anteny;

f) 5000 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajduja sie w odlegtosci nie wiekszej niz 200 m i nie
mniejszej niz 150 m od srodka elektrycznego w osi gtéwnej wiazki promieniowania tej anteny;

g) 10 000 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znajduja sie w odlegtosci nie wiekszej niz 300 m i nie
mniejszej niz 200 m od srodka elektrycznego w osi gtéwnej wiazki promieniowania tej anteny

- przy czym réwnowazng moc promieniowang izotropowo wyznacza sie dla pojedynczej anteny
takze w przypadku, gdy na terenie tego samego zaktadu lub obiektu jest realizowana lub zostata
zrealizowana inna instalacja radiokomunikacyjna, radionawigacyjna lub radiolokacyjna”.

Dodatkowo zgodnie z § 3 ust. 2 pkt 2 ww. rozporzadzenia, w odniesieniu do instalacji radiokomuni-
kacyjnych, o ktorych jest mowa w § 3 ust. 1 pkt 8, za przedsiewziecia mogace potencjalnie znacza-
co oddziatywac na srodowisko moga by¢ uznane m.in. instalacje radiokomunikacyjne nieosiagajace
progow okreslonych w § 3 ust. 1 pkt 8, przy czym podstawowym kryterium takiej kwalifikacji stanie
sie fakt, iz modyfikacja instalacji bedzie stanowic druga i kazda kolejna rozbudowe, przebudowe
lub montaz, o ile nie zostaty one objete decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach.

Brak precyzji w powyzszych przepisach dotyczacych kwalifikacji sSrodowiskowej inwestycji pole-

gajacych na budowie infrastruktury telekomunikacyjnej powoduje niejednorodne orzecznictwo

sadow administracyjnych w sprawach dotyczacych realizacji inwestycji telekomunikacyjnych, co
skutkuje op6znieniami w ich realizacji, zwiekszeniem kosztow ich wykonania lub niemozliwoscia
ich zrealizowania. Powyzsza bariera ma wiec charakter bariery egzekucyjne;.

Umiejscowienie infrastruktury radiokomunikacyjnej w katalogu przedsiewzie¢ mogacych zawsze znacza-
co lub potencjalnie znaczaco oddziatywac na srodowisko nalezy uznac za nieuzasadniona nadregulacje
rynku telekomunikacyjnego. W materii sprawy obowiazujacym aktem unijnym jest dyrektywa Parlamen-
tu Europejskiego i Rady 2011/92/UE z dnia 13 grudnia 2011 r. w sprawie oceny skutkéw wywieranych
przez niektére przedsiewziecia publiczne i prywatne na srodowisko (Dz. Urz. UE L 26 z 28.01.2012, str.
1,z pézn. zm.). Instalacje radiokomunikacyjne nie zostaty ujete w zatacznikach Ii Il tejze dyrektywy. Nie
byty réwniez ujete w dyrektywie Rady 85/337/EWG z dnia 27 czerwca 1985 r. w sprawie oceny skut-
kéw wywieranych przez niektore przedsiewziecia publiczne i prywatne na srodowisko naturalne (Dz.
Urz. WE L 175 z 05.07.1985, str. 40, z p6zn. zm.), ktéra to dyrektywa 2011/92/UE uchylita.

W tym miejscu nalezy sie odnies¢ do podstaw powstania obu dyrektyw. Dyrektywa Rady 85/337/

EWG stanowita, ze:

1) réznice w obowiazujacym ustawodawstwie réznych Parstw Cztonkowskich w odniesieniu do oce-
ny skutkéw wywieranych na srodowisko przez publiczne i prywatne przedsiewziecia moga stwarzac
niekorzystne warunki konkurencji i przez to bezposrednio wptywac na funkcjonowanie wspélnego
rynku; dlatego konieczne jest przeprowadzenie zblizenia ustawodawstwa krajowego w tym obsza-
rze zgodnie z art. 94 (dawny art. 100) Traktatu Ustanawiajacego Wspdlnote Europejska;

2) nalezy wprowadzi¢ zasady ogélne dla oceny skutkéw wywieranych na srodowisko w celu uzu-
petnienia i skoordynowania procedur wydawania zezwolen na publiczne i prywatne przedsie-
wziecia, ktére moga miec¢ znaczny wptyw na srodowisko;

3) zezwolenia na publiczne lub prywatne przedsiewziecia, ktére moga znaczaco oddziatywac na
srodowisko, powinny by¢ udzielane jedynie po uprzednim wykonaniu oceny mozliwych zna-
czacych skutkéw srodowiskowych tych przedsiewziec; ocena ta musi by¢ przeprowadzona na
podstawie odpowiednich informacji dostarczonych przez wykonawce, ktére moga by¢ uzupet-
niane przez wtadze i obywateli zainteresowanych danym przedsiewzieciem;
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4) zasady oceny skutkow srodowiskowych powinny by¢ zharmonizowane, szczegélnie w odniesie-
niu do przedsiewziec, ktére powinny podlegac ocenie, podstawowych obowiazkéw wykonaw-
c6éw oraz do zawartosci oceny;

5) niektore rodzaje przedsiewzie¢ moga znaczaco oddziatywac na srodowisko i te przedsiewzie-
cia musza z zasady podlegac systematycznej ocenie;

6) przedsiewziecia innych rodzajéw moga nie mie¢ w kazdym przypadku znaczacych oddzia-
tywan na srodowisko i te przedsiewziecia powinny byc oceniane, gdy Panstwa Cztonkowskie
uznaja, ze wymaog oceny wynika z cech tych przedsiewziec.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/92/UE jako podstawe wskazuje: art. 191
Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europejskiej stanowiacy, ze polityka Unii w dziedzinie srodowiska
oparta jest na zasadzie ostroznosci oraz na zasadach dziatania zapobiegawczego, naprawiania
szkody w pierwszym rzedzie i na zasadzie ,zanieczyszczajacy ptaci”.

Przepisy dyrektywy 2011/92/UE jasno wskazuja w art. 1 ust. 1, ze stosuje sie ja do oceny skutkdéw
srodowiskowych wywieranych przez przedsiewziecia publiczne i prywatne, ktére moga powodo-
wac znaczace skutki w srodowisku (zostaty one sklasyfikowane w zatacznikach do dyrektywy).

Z kolei ust. 4 méwi, Ze nie ma ona zastosowania do przedsiewzie¢, ktérych szczegétowe rozwiaza-
nia zostaly przyjete przez szczeg6lny akt ustawodawstwa krajowego - a za taki akt mozna uznac
przepisy ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony srodowiska (zgtoszenia instalacji oraz
dotrzymanie limitow na terenach zamieszkania oraz w miejscach dostepnych dla ludnosci) i okre-
slone na jego podstawie dopuszczalne poziomy (progi) PEM w srodowisku.

Zgodnie z art. 4 ust. 2 dyrektywy 2011/92/UE przedsiewziecia mogace znaczaco oddziatywac

na srodowisko (a wiec zgodnie z prawem krajowym takze instalacje radiokomunikacyjne o mocy
>15 W) nalezy zbadac pod katem oceny oddziatywania na Srodowisko. Badanie to jest przeprowa-
dzane za pomoca badania indywidualnego lub progéw lub kryteriow ustalonych przez panstwo
cztonkowie (tzw. selekcja kategoryczna).

Przepisy ww. dyrektywy nie odnosza sie do przyjecia dodatkowych rodzajow przedsiewzie¢ mo-
gacych znaczaco oddziatywac na srodowisko. Natomiast dyrektywa dopuszcza w wyjatkowych
przypadkach wyfaczenie szczegdlnych przedsiewziec¢ spod procedur oceny srodowiskowej pod
warunkiem dostarczenia Komisji i zainteresowanej spotecznosci odpowiednich informaciji.

Brak w dyrektywach instalacji radiokomunikacyjnych moze wynikac z zalecenia Rady 1999/519/
WE z dnia 12 lipca 1999 r. w sprawie ograniczenia narazania ludnosci na pola elektromagnetyczne
(od 0 GHz do 300 GHz). Skoro zalecane sa bezpieczne limity (progi) ekspozycji na PEM, to nie
powoduja one negatywnych skutkéw dla srodowiska. Tym samym przeprowadzanie ocen od-
dziatywania na srodowisko dla takich instalacji jest nie tylko nadregulacja, ale takze, przywotujac
dostepne raporty i badania naukowe, fikcja.

Powyzsze oznacza, ze zapewnienie odpowiedniej ochrony przed polami elektromagnetycznymi
emitowanymi przez instalacje jest zapewnione juz przez obowiazujace przepisy ustawy z dnia 27
kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony srodowiska - zaréwno w zakresie przewidzianej w art. 152 usta-
wy z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony srodowiska procedury zgtoszeniowej, jak i narzedzi
zwiazanych z obowiazkowym pomiarem pdl elektromagnetycznych w srodowisku (art. 122a ustawy
z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony Srodowiska) oraz panstwowym monitoringiem srodo-
wiska (art. 123 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony srodowiska). Z tego wzgledu
koniecznosc, w okreslonych sytuacjach w odniesieniu do przedsiewziec wskazanych w § 2 ust. 1 pkt
7 oraz § 3 ust. 1 pkt 8 rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 2019 r., uzyskania dodat-
kowo na wczesniejszym etapie zamierzenia inwestycyjnego decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowa-
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niach jest nieuzasadniona. Obowiazek taki w praktyce w sposéb zbedny mnozy liczbe rozstrzygniec
administracyjnych niezbednych do realizacji inwestycji. Skutkuje to zwiekszeniem obciazen podmio-
tow planujacych tego rodzaju inwestycje (generalnie zmniejszenie tych obciazen wskazywane byto
w projekcie rozporzadzenia, konsultowanym w 2019 r., jako jeden z argumentéw uzasadniajacych
ztagodzenie aktualnie obowiazujacego rezimu prawnego w odniesieniu do szeregu innych przed-
siewziec). Powyzsze ma zarbwno wymiar organizacyjny - polegajacy na wydtuzeniu czasu realizadji
inwestycji, jak i finansowy - zwiazany z kosztem przeprowadzenia dodatkowego postepowania
dotyczacego uzyskania decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach (w tym koszty ewentualnego
raportu o odziatywaniu na srodowisko). Ponadto mnogos¢ niezbednych do uzyskania rozstrzygniec¢
administracyjnych wzmacnia niepewnosc¢ prawna w zakresie realizowanych inwestycji, albowiem
zwieksza liczbe mozliwych do zakwestionowania rozstrzygniec administracyjnych, co ma wptyw

na kolejne etapy inwestycji. Warto w tym miejscu dodac, ze ewentualne watpliwosci zwiazane

z koniecznoscia przeprowadzenia procedury srodowiskowej maja wptyw na kolejne postepowania
administracyjne niezbedne w prowadzonym procesie inwestycyjnym. Zgodnie bowiem z art. 29 ust.
3 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 2019 r. poz. 1186, z p6zn. zm.) pozwo-
lenia na budowe to przedsiewziecia, ktére wymagaja z kolei przeprowadzenia oceny oddziatywania
na srodowisko oraz przeprowadzenia oceny oddziatywania na obszar Natura 2000, zgodnie z art. 59
ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udzia-
le spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko.

b. Bariery dotyczace wykorzystania infrastruktury komunalnej, ulicznej, itp. w celu zainstalowa-
nia urzadzen radiowych matej mocy i doprowadzenia linii transmisyjnej

i) Akt prawny, z ktérego wynika bariera

Bariera zwiazana z dostepem do infrastruktury komunalnej, ulicznej, itp. w celu zainstalowania urza-
dzen radiowych matej mocy i doprowadzenia linii transmisyjnej nie wynika wprost z przepisow prawa.

i) Opis bariery i jej klasyfikacja

Przepisy ustawy z dnia 7 maja 2010 r. o wspieraniu rozwoju ustug i sieci telekomunikacyjnych (Dz.
U.z 2019 r. poz. 2410) przewiduja obowiazek operatoréw sieci, do ktérych zalicza sie réwniez
jednostki samorzadu terytorialnego, w zakresie zapewnienia dostepu do infrastruktury techniczne;j.
Pod tym pojeciem kryje sie kazdy element infrastruktury lub sieci, ktéry moze stuzy¢ do umieszcze-
nia w nim lub na nim elementow infrastruktury lub sieci telekomunikacyjnej, nie stajac sie jedno-
czesnie aktywnym elementem tej sieci telekomunikacyjnej, taki jak: rurociagi, kanalizacja, maszty,
kanaty, komory, studzienki, szafki, budynki i wejscia do budynkoéw, instalacje antenowe, wieze

i stupy, z wytaczeniem kabli, w tym wiokien swiattowodowych, elementéw sieci wykorzystywanych
do zaopatrzenia w wode przeznaczona do spozycia przez ludzi oraz kanatéw technologicznych.

Praktycznym problemem jest, ze wymienione elementy infrastruktury czesto pozostaja w dyspo-
zycji roznych podmiotéw (w tym réznych spétek komunalnych), co wymaga dla jednej inwestycji
negocjacji z wieloma instytucjami. Brakuje rowniez Swiadomosci i ujednoliconego podejscia do
wykonywania opisanego wyzej ustawowego obowiazku.

Powyzsze jest szczegdlnie istotne w kontekscie wdrozenia sieci 5G, ktéra bedzie wymagac instalo-
wania réwniez duzej liczby urzadzen matej mocy umieszczonych na ulicach, przystankach, chod-
nikach, itp. W tym zakresie wykorzystanie infrastruktury miejskiej, takiej jak stupy, lampy, wiaty
przystankowe bytoby dobrym i mato inwazyjnym rozwiazaniem, pozwalajacym rowniez na zaosz-
czedzenie znacznych kwot.
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W niektorych panstwach cztonkowskich (np. Wiochy) wszelkie projekty korzystajace z pomocy
publicznej powinny wrecz zaktadac¢ wykorzystanie juz istniejacej infrastruktury, w tym np. podbu-
dowy (stupéw) miejskiego oswietlenia przestrzeni publiczne;.
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