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Executive Summary

Jakosc infrastruktury
telekomunikacyjnej

w Polsce poprawi sie
znaczaco dzieki aukgji

na czestotliwosci pasma C

Dostepnos¢ stacjonarnej i mobilnej infrastruktury telekomunikacyjnej w Polsce, pomimo
dynamicznego rozwoju, nie jest jeszcze na poziomie charakterystycznym dla gospodarki
wysoko rozwinietej. Od unijnej sredniej odstajemy pod wzgledem zasiegu sieci 5G. Ponadto
w zdecydowanej wiekszosci krajéw Unii Europejskiej przeptywnos$¢ mobilnego internetu szero-
kopasmowego jest wyzsza niz w Polsce.

Biate plamy sg szczegdlnie dotkliwe na niektérych odcinkach drég krajowych oraz gtéwnych
szlakach kolejowych, gdzie brakuje nie tylko sygnatu w standardzie 5G, ale nawet 4G. Wyzwanie
to jest dodatkowo pogtebione przez problemy z taborem kolejowym, gdy wagony wyttumia-
ja i tak staby juz miejscami sygnat sieci komérkowych. Czasami moze okazac sie, ze nawet na
odcinkach gdzie pokrycie zasiegiem wynosi niemal 100%, z punktu widzenia pasazera znajdu-
jacego sie wewnatrz pociggu wskaznik ten spada do poziomu 7-10% ze wzgledu na silne ttu-
mienie sygnatu przez konstrukcje wagonu. Oddzielnym zagadnieniem jest brak dedykowanej
infrastruktury, ktéra pozwalataby na zapewnienie pokrycia zasiegiem tuneli czy dworcéw. Przy
braku odpowiedniej przepustowosci dalszy rozwéj transportu, logistyki i wielu innych branz
zostanie w przysztosci ograniczony.

Rynek z duzym optymizmem spoglada wiec na nadchodzaca aukcje 5G. W pierwszej kolejnosci
pasma C-Band (konsultacje trwaja od grudnia 2022 r.), a w kolejnym kroku — pasma 700 MHz,
ktére moze znaczaco przyczynic sie do pokrycia zasiegiem obszaréw stabiej zaludnionych.

Infrastruktura telekomunikacyjna moze dogonic¢ rozwéj infrastruktury drogowej...

Wyzwania, jakie stojg przed Polska w zakresie infrastruktury telekomunikacyjnej, sg istotne,
szczegolnie kiedy zestawi sie je z inwestycjami w ,twardg” infrastrukture drogowg i kolejowa.
Od wejscia Polski do Unii Europejskiej w 2004 r. nastapit jej bardzo szybki rozwdj. Na koniec
2022 r. kierowcy mieli do dyspozycji 4887 km drég szybkiego ruchu, w tym 1800 km autostrad
i 3087 km drog ekspresowych. W realizacji sg kolejne odcinki drog krajowych o tacznej dtugosci
1326 km.

Niestety, cykl przygotowania i budowy inwestycji infrastrukturalnych, wynoszacy co najmniej
9-10 lat, nie nadaza za dynamicznymi zmianami w telekomunikacji i gospodarce cyfrowe;j.




Executive Summary

W efekcie, mimo relatywnie dobrego stanu infrastruktury drogowej, jej potencjat nie jest w pet-
ni wykorzystywany do rozwoju gospodarki cyfrowe;j.

Przyspieszenie cyfrowego rozwoju systemu transportowego stanowi kluczowg czes¢ przyje-
tej w grudniu 2020 r. europejskiej Strategii na rzecz zrownowazonej i inteligentnej mobilnosci.
Zgodnie z tym dokumentem, do 2030 r. zautomatyzowana mobilno$¢ ma by¢ wdrozona w UE
na duza skale. Cel ten bedzie wymagac zwiekszenia przepustowosci sieci do przesytu danych
wzdtuz gtéwnych szlakéw drogowych i kolejowych.

Kraje cztonkowskie, w tym Polska, beda musialy wdrozy¢ odpowiednie utatwienia legi-
slacyjne oraz stworzy¢ warunki do zwiekszenia inwestycji w sieci bezprzewodowe, aby
zapewnic najwyzszy poziom i odpowiednia wydajnos¢ infrastruktury cyfrowej, zwtaszcza
w technologii 5G.

Ogodlna dobra jakos¢ ustug telekomunikacyjnych, wykazywana réwniez w testach! , nie po-
winna przystania¢ mozliwosci pokrycia sygnatem najwazniejszych szlakow komunikacyjnych.
Dla uzytkownikéw znaczenie ma ptynnos¢ i zasieg uzyskiwany na konkretnych odcinkach czy
trasach. Polska ma potencjat, aby dobrg infrastrukture telekomunikacyjna, drogowg i kolejowg
przeksztatci¢ w bardzo dobra, a nawet na poziomie czotéwki Swiatowej, co wesprze rozwoj eko-
nomiczno-spoteczny kraju....

i wyprzedzi rozwdj infrastruktury kolejowej

W przeciwienstwie do rozwoju infrastruktury drogowej, sie¢ kolejowa po 1989 r. drastycznie sie
skurczyta, a po wstapieniu do UE wtadze skoncentrowaty sie na modernizacji gtéwnych linii. Wy-
budowane zostato niecate 50 km linii kolejowych. Nowe odcinki sg dopiero planowane, gtéwnie
w ramach budowy Centralnego Portu Komunikacyjnego (blisko 2000 km nowych linii).

Tymczasem rozwaj oparty na cyfrowych zasobach ma duze znaczenie w przypadku kolei. Upo-
wszechnienie pracy zdalnej przyspieszyto w wyniku pandemii. O ile w 2007 r. w ustugach praco-
wato 8 min, tow 2021 r. sektor ten przekroczyt poziom 10 mln zatrudnionych. Liczba pracujacych
w gateziach gospodarki o duzym potencjale zastosowania pracy zdalnej w 2023 r. przekroczy
2,5 mln oséb, a w kolejnych latach bedzie rosta. Sama wartos¢ pracy zdalnej w pociggach dale-
kobieznych wsérod pasazeréw biznesowych mozna oszacowac ostroznie na ok 1-2 mld zt rocz-
nie, ale pod warunkiem niezaktéconego dostepu do potaczen dobrej jakosci.

Wraz z planowanym wdrozeniem technologii FRMCS pojawi sie rowniez mozliwo$¢ wykorzysta-
nia juz istniejgcej i planowanej warstwy pasywnej infrastruktury telekomunikacyjnej dla uzu-
petnienia biatych plam w zakresie sygnatu na potrzeby systemoéw tacznosci kolejowej. Zwtasz-
Cza majac na uwadze, ze UKE oczekuje od operatoréw biorgcych udziat w planowanej aukcji na
pasmo C-Band pokrycia sygnatem 109 wskazanych przez regulatora odcinkéw linii kolejowych,
a takze odcinkéw wiaczonych juz po rozstrzygnieciu aukcji do transeuropejskiej sieci TEN-T.

1) np. Badanie poréwnawcze jakosci ustug telekomunikacyjnych w sieciach ruchomych na gtéwnych trasach
kolejowych w Polsce, UKE, grudzien 2016.
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Te ogromne inwestycje
moga utatwic takie
rozwigzania jak
wspotdzielenie sieci ‘ _ ’
oraz Network as a Service «A» ((é\)) ((?A»

el D Emd %

Rosnaca konsumpcja danych i znaczenie technologii telekomunikacyjnych pociagaja za soba
koniecznosc ciagtego zwiekszenia naktadéw na towarzyszacg infrastrukture, ktéra pozwoli na
obstugiwanie coraz wiekszych transferéw danych. Z tego wzgledu gtéwni gracze na rynku, za-
rowno prywatni operatorzy, jak i instytucje paristwowe (np. w sektorze transportowym) szukaja
rozwigzan, ktére pozwolg zoptymalizowac koszt takiej infrastruktury.

Do rozwigzan takich nalezy oczywiscie przede wszystkim wspotdzielenie infrastruktury — zaréw-
no warstwy pasywnej (maszty, wieze), jak i emisyjnej (sprzet nadawczy) i transmisyjnej (Swiatto-
wody, radiolinie). W tym kierunku idg operatorzy telekomunikacyjni w Polsce, jak P4 i Polkomtel,
ktérzy sprzedali swoja infrastrukture Cellnexowi.

Coraz popularniejszy jest tezmodel Network as a Service, w ktérym operator telekomunikacyjny
lub zarzadca infrastruktury nie ponosi kosztéw budowy nowych obiektow czy tez moderniza-
qji juz istniejgcych, a jednoczesnie moze zapewni¢ najnowszy standard ustug telekomunikacyj-
nych. Sie¢ oferowana jest jako ustuga przez wyspecjalizowanego operatora infrastrukturalnego.

Szybkie przejscie z gospodarki przemystowej i ustugowej do rozwoju napedzanego cyfrowo
nastepuje poprzez potaczenie nowoczesnej infrastruktury fizycznej (drogi, koleje, w tym koleje
duzych predkosci, lotniska, w tym np. CPK) z najnowszymi rozwigzaniami cyfrowymi. Polska
wydaje ponad 7 proc. PKB na inwestycje w infrastrukture, co stanowi drugi najlepszy wynik
w Europie po Finlandii. To wyréznia polska gospodarke w skali europejskiej i nalezy wykorzysta¢
ten atut, faczac fizyczng infrastrukture z najnowszymi rozwigzaniami telekomunikacyjnymi.

Nietrudno zauwazy¢, ze gdy w planach sg wielkie inwestycje zaréwno po stronie rynku pry-
watnego (wynikajgce miedzy innymi z zobowiazan w ramach planowanej aukcji C-Band), jak
i sektora publicznego (np. w zakresie systemu FRMCS dla kolei), efektywne wspétdzielenie infra-
struktury staje sie nie tylko uzytecznym sposobem optymalizacji kosztow, ale by¢ moze nawet
koniecznoscia.

W tym kontekscie model Network as a Service moze zadziata¢ nie tylko w skali ogélnokrajowej,
ale réwniez dla konkretnych projektéw inwestycyjnych — np. w celu zaoferowania najwyzszej
jakosci rozwigzan dla centréw logistycznych, portéow, dworcow kolejowych, czy chocby wcho-
dzacego w nowa faze projektu Centralnego Portu Komunikacyjnego.
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Strategia na rzecz zrownowazonej i inteligentnej mobilnosci

W grudniu 2020 r. Komisja Europejska przedstawita Strategie na rzecz zréwnowazonej i inte-
ligentnej mobilnosci. Realizacja planu przedstawionego w kompleksowym dokumencie ma
przyblizy¢ Unie Europejskg do celu osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r. Dostoso-
wanie unijnego sektora transportu do wymogoéw czystej, cyfrowej i nowoczesnej gospodarki
zostato rozpisane na plan dziatania zawierajacy 82 konkretne inicjatywy. Cze$¢ z nich dotyczy
przyspieszenia cyfrowego rozwoju systemu transportowego?. Wedtug dokumentu ,UE musi
w petni korzystac z inteligentnych rozwigzan cyfrowych i inteligentnych systeméw transporto-
wych (ITS)", jak rowniez ,wykorzysta¢ mozliwosci wynikajgce z opartej na sieci, kooperatywnej
i zautomatyzowanej mobilnosci”. Zdaniem Komisji pozwoli to zaoszczedzi¢ czas i zwiekszy¢ bez-
pieczenstwo. Aby stworzyc¢ inteligentny system transportu, kraje Unii powinny efektywnie wy-
korzystac¢ zdolnosci przepustowe oraz zarzadzanie ruchem. Obie te kwestie sg $cisle zwigzane
z mozliwosciami, jakie daje nowoczesna telekomunikacja, stanowigca cyfrowg warstwe fizycz-
nej infrastruktury transportowej. Do 2030 r. zautomatyzowana mobilnos¢ ma by¢ wdrozona
w UE na duzg skale.

Jednoczesnie KE planuje, aby do 2030 r. multimodalny przewéz oséb zostat utatwiony dzieki
zintegrowanej sprzedazy biletow elektronicznych oraz wyeliminowaniu dokumentéw drukowa-
nych w transporcie towarowym (np. listéw przewozowych). Cele te beda wymagac zwiekszenia
przepustowosci sieci do przesytu danych wzdtuz gtéwnych szlakéw drogowych i kolejowych.

W ramach zawartej w dokumencie Inicjatywy przewodniej nr 6 — urzeczywistnienie opartej na
sieci i zautomatyzowanej multimodalnej mobilnosci - KE proponuje ,aktualizacje technicznych
specyfikacji interoperacyjnosci (TSI) z mysla o uwzglednieniu nowych technologii, takich jak
sie¢ 5G i dane satelitarne, oraz zapewnieniu fatwej do modernizacji, wspdlnej architektury sys-
temu”. Istotnym elementem cyfrowego systemu transportu jest rowniez kolej. Wprowadzenie
europejskiego systemu zarzadzania ruchem kolejowym (ERTMS) to jeden z priorytetéw KE3. Ko-
misja podkresla, ze nalezy proaktywnie ksztattowac unijng mobilno$¢ poprzez rozwdéj i zatwier-
dzanie nowych technologii oraz ustug, co stanowi warunek niezbedny do utrzymania przewagi
konkurencyjnej Wspdélnoty. W $lad za tym ,UE zapewni (...) korzystne warunki dla rozwoju no-
wych technologii i ustug oraz wszelkie narzedzia legislacyjne niezbedne do ich zatwierdzania”
Jednoczesnie KE zwraca uwage, ze kraje cztonkowskie musza zapewnié najwyzszy poziom i od-
powiednig wydajnos¢ infrastruktury cyfrowej, zwtaszcza za posrednictwem sieci 5G.4

2) https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:5e601657-3b06-11eb-b27b-01aa75ed71a1.0013.02/
DOC_1&format=PDF

3) Ibidem, s. 19.

4) Ibidem, s. 18.
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Lockdown sprawdzit operatoréow

Publikacja strategii zbiegta sie z pierwsza rocznica wybuchu pandemii COVID-19. Zwigzany
z nig lockdown byt swoistym testem jakosci infrastruktury telekomunikacyjnej. Wedtug danych
Nokii°>, czotowego $wiatowego dostawcy sprzetu telekomunikacyjnego, w pierwszym tygodniu
lockdownu ruch w sieciach wzrést na swiecie o 30-50 proc. w poréwnaniu z ruchem z okresu
przed pandemia. Po miesigcu wymiana ruchu pomiedzy sieciami (peering - ang.) byta o po-
nad 100 proc. wyzsza niz w okresie przedpandemicznym. Po sze$ciu miesigcach ruch w sieciach
ustabilizowat sie na poziomie o 20-30 proc. wyzszym niz przed pandemia.

Za wzrostem stata praca zdalna i zwigzane z nig wideopotaczenia, nauczanie na odlegtos¢,
a takze wieksze zainteresowanie cyfrowg rozrywka, w tym przede wszystkim streamingiem wi-
deo i audio oraz grami online.

Na poziomie sieci transportowych i w Polsce, i w krajach Europejskiego Obszaru Gospodar-
czego, jak réwniez w Szwajcarii i Wielkiej Brytanii nie byto wiekszych ktopotéw z obstuzeniem
dodatkowego, nieplanowanego ruchu. Problemy - jesli wystepowaty — dotyczyty gtéwnie tzw.
ostatniej mili, czyli odcinka sieci docierajgcego bezposrednio do klienta. Uzytkownicy koricowi
zgtaszali ktopoty z potaczeniami wideo czy streamingiem. Dotyczyto to zwtaszcza - ale nie wy-
tacznie - sieci mobilnych, ktorych pojemnosé miejscami — gtéwnie w mniejszych miastach i na
wsiach, gdzie nie ma szerokopasmowego internetu stacjonarnego - okazywata sie zbyt mata.

Takie same problemy z pojemnosciag pojawiaty sie przed i pojawiajg sie po lockdownie, np.
w czasie zgromadzen publicznych, duzych imprez sportowych lub koncertéw, gdy wiele oséb
jednoczesnie stara sie rozmawiac przez telefon lub uzyska¢ mobilny dostep do internetu, by np.
przesta¢ nagrany film do sieci spotecznosciowych® .

Gdy wydarzenie jest zapowiedziane, operatorzy, zwiekszajac pojemnosc¢ sieci na danym
obszarze, staraja sie sprostac¢ oczekiwanemu wzrostowi ruchu. Uruchamiajg w tym celu dodat-
kowe przenosne stacje bazowe i/lub czasowo zmieniaja konfiguracje istniejacej sieci mobilnej”.
W przypadku obiektéw sportowych spodziewane problemy z ponadprzecietnym zapotrzebo-
waniem na ustugi mobilne czesto sg rozwigzywane juz na etapie projektowania nowego obiek-

tu, a takze przebudowy lub modernizacji juz istniejgcego stadionu czy hali sportowej.8

5) https://onestore.nokia.com/asset/212476

6) https://biuroprasowe.orange.pl/blog/jak-korzystaliscie-z-sieci-podczas-opener-festival-powered-by-orange/
7) https://twitter.com/RzecznikOrange/status/1542045529009537024

8) https://gsmonline.pl/artykuly/ptc-powiekszyla-pojemnosci-sieci-na-kilkuset-stacjach-bazowych
https://media.ericsson.pl/aktualnosci/pr/302281/nowa-platforma-uslugowa-na-stadionie-legii-warszawa
https://media.ericsson.pl/aktualnosci/pr/451538/siec-4g-i-specjalne-strefy-5g-na-stadionie-legii-ericsson-

play-i-legia
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Bez telekomunikacyjnej warstwy infrastruktury o prawdziwg
transformacje bedzie trudno

W Swietle powyzszych wyzwan, a takze majac na uwadze szerszg strategie polityki europejskiej,
nie ulega watpliwosci, ze rozwdj infrastruktury telekomunikacyjnej bedzie w najblizszych latach
jednym z gtéwnych wyzwan w stymulowaniu dalszego rozwoju gospodarki, obok inwestycji
w takich sektorach jak nowoczesny transport czy energetyka odnawialna. Niestety, w rzeczy-
wistosci bardzo czesto wielkie projekty inwestycyjne w sferze transportu czy energetyki nie ida
wcale w parze z inwestycjami w warstwe telekomunikacyjna.

Dzieje sie tak miedzy innymi dlatego, ze infrastruktura telekomunikacyjna rzadko jest uwzgled-
niana juz na etapie projektowania i budowy obiektéw infrastrukturalnych. Dotyczy to miedzy
innymi obiektow tunelowych. Przyktadem jest liczacy ok. 2 355 m tunel w ciggu Potudniowej
Obwodnicy Warszawy. W chwili oddania go do uzytku w grudniu 2021 r. nie byto w nim zasiegu
sieci komérkowych, cho¢ ich operatorzy przez kilka lat starali sie 0 umozliwienie im inwestycji.
Brak zasiegu sieci to nie tylko ktopot zrozmowami czy dostepem do internetu, ale takze z mozli-
woscig potaczenia z numerami alarmowymi''. Dopiero w ostatnim czasie, na dtugo po oddaniu
tunelu do uzytku, poczynione zostaty niezbedne inwestycje’2.

Przez dtugi czas zasiegu sieci komorkowych nie byto tez w tunelach pierwszej linii warszaw-
skiego metra (M1). Rozmawia¢ mozna byto tylko na stacjach. Pierwszym, ktory w 2011 r. objat
zasiegiem cala linie M1, byto P4, operator sieci Play'3. Pozostali operatorzy catg linie zasiegiem
objeli dopiero w lutym 2016 r.’* Zmiana podejscia miata miejsce w przypadku linii M2, gdzie juz
od chwili uruchomienia kolejnych odcinkéw na trasie jest zasieg sieci komorkowych, ale jest to
na razie jeden z niewielu chlubnych wyjatkow.

To, co dobrze widoczne w przypadku zamknietych przestrzeni (takich, jak stacje metra czy tu-
nele drogowe i kolejowe) jest réwniez problemem w przypadku naziemnych szlakéw kolejo-
wych i drogowych. W tym przypadku skala zjawiska jest duzo trudniejsza do zbadania. Wzdtuz
istniejacych lub nowo budowanych szlakéw transportowych wystepuja nierzadko biate plamy
w pokryciu zasiegiem. Ponadto, nawet tam, gdzie pozornie sygnat sieci komérkowych jest na
przyzwoitym poziomie, moze sie okaza¢, ze gdy uzytkownik zechce skorzysta¢ z ustugi we-
wnatrz pociggu, okaze sie to niemozliwe, ze wzgledu na dodatkowe ttumienie sygnatu przez
konstrukcje wagonu.

) https://warszawa.wyborcza.pl/warszawa/7,54420,27149691,najdluzszy-tunel-w-polsce-poza-zasiegiem-telefonii
-komorkowej.html

12) https://twitter.com/GDDKiA_Warszawa/status/1552028570876256257

13) https://blogplay.pl/2011/01/zasieg-play-pod-ziemia2/

14) https://gsmonline.pl/artykuly/zasieg-w-metrze-1
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Zasadniczym wyzwaniem w tym wypadku jest to, ze w celu zapewnienia wysokiej jakosci ustug
telekomunikacyjnych wzdtuz gtéwnych szlakéw kolejowych i drogowych konieczne sg nie tylko
inwestycje w infrastrukture telekomunikacyjng, ale réwniez wysitki przewoznikéw i operatoréow
infrastruktury transportowej, np. w zakresie modernizacji i adaptacji taboru, czy tez zaplanowa-
nia odpowiednich rozwigzan na stacjach i w tunelach.

Dobrym przyktadem takiego rozwigzania sg coraz czesciej stosowane w biurowcach czy obiek-
tach handlowych wewnatrzbudynkowe systemy anten rozproszonych, czyli DAS (skrét od ang.
distributed antenna system). Systemy te pozwalajg na zapewnienie zasiegu we wszystkich zakat-
kach budynku.

Dotyczy to w szczegolnosci czesci biurowcow, obiektow handlowych czy uzytecznosci publicz-
nej, w ktérych sieci komorkowe nie maja zasiegu wewnatrz pomieszczen albo jest on tylko
w niektérych miejscach (np. na nizszych pietrach, w poblizu okien). Wynika to z konstrukgji tych
obiektow, ktéra skutecznie izoluje sygnat zewnetrznych stacji bazowych. Zdarza sie, ze to uzyt-
kownicy i najemcy przestrzeni biurowych wymuszaja na administratorze budynku instalacje
systemow typu DAS, jesli nie zostato to zrealizowane na etapie budowy.

Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage, ze zgodnie z nowelizacjg rozporzadzenia w sprawie wa-
runkow technicznych budynkéw (Dz.U.z 2009 r., nr 56, poz. 461) juz od 2009 r.'> budynki miesz-
kalne wielorodzinne oraz budynki uzytecznosci publicznej ,powinny by¢ wyposazone w insta-
lacje telekomunikacyjng”. Dotychczas jednak priorytetem byta przede wszystkim infrastruktura
kablowa, a dostep do wysokiej jakosci sygnatu sieci komoérkowych nie byt traktowany jako ko-
niecznos¢ w nowych inwestycjach.

Telekomunikacja w liczbach i procentach

Podawany w procentach zasieg to jeden z ilosciowych wskaznikéw jakosci i dostepnosci sieci
i ustug telekomunikacyjnych. Inne to liczba tagczy szerokopasmowych, liczba swiattowodowych
taczy dostepowych, a takze liczba stacjonarnych taczy o przeptywnosci nie mniejszej niz 100
Mb/s oraz 1 Gb/s.

W przypadku sieci komoérkowych zasieg najczesciej podawany jest jako procent mieszkancow
kraju, ktorzy w miejscu zamieszkania moga korzystac z technologii mobilnych. Rzadziej ogtasza-
ny jest zasieg terytorialny, ktéry w ujeciu procentowym jest nizszy, a jednoczesnie lepiej oddaje
rzeczywistg sytuacje. Podawana jest rowniez dostepnosc ustug w technologiach potencjalnie
umozliwiajacych szybka transmisje danych, a wiec 4G/LTE i 5G - zaréwno w skali ogdlnokrajo-
wej, jak i na terenach wiejskich i stabo zaludnionych. W praktyce zasieg na poziomie 99 proc.
mieszkancow kraju takiego jak Polska oznacza, ze na kilku procentach terytorium kraju ustugi
sg niedostepne. Polski regulator — Urzagd Komunikacji Elektronicznej nie podaje danych geogra-
ficznych w dorocznych raportach.

15) https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU2009056046 1/0/D2009046 1.pdf
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Dane takie podaje za to Ofcom, brytyjski regulator zajmujacy sie takze rynkiem telekomuni-
kacyjnym. W maju 2022 r. niemal 100 proc. gospodarstw domowych w Zjednoczonym Krole-
stwie byto w zasiegu sieci 4G. Geograficzne, czyli terytorialne, pokrycie siecig 4G jakiegokolwiek
operatora wynosito woéwczas 92 proc., za$ 4 proc. dtugosci drég w Wielkiej Brytanii byto poza
zasiegiem jakiejkolwiek sieci LTE. Wynika z tego, ze nawet dotarcie z sygnatem do wszystkich
gospodarstw nie wystarczy do pokrycia catej dtugosci szlakow komunikacyjnych, gdzie ciggtos¢
sygnatu jest istotna chociazby ze wzgledow bezpieczenstwa.

Polska na tle unijnych statystyk

Z danych Eurostatu wynika, ze w 2021 r. dostep do szerokopasmowego internetu - stacjonar-
nego czy mobilnego - miato 92 proc. gospodarstw domowych w Polsce. Srednia w 27 krajach
Unii to 90 proc. Wynik na tzw. pierwszy rzut oka pozytywny, ktory natychmiast rodzi pytania:
ile w tym faczy pozwalajacych na przynajmniej 100 Mb/s przeptywnosci i ile to wytacznie tacza
mobilne?

Wedtug opublikowanych danych Komisji Europejskiej, Polska byta - obok Finlandii, Wtoch i Es-
tonii - wsrdd czterech krajow Unii, w ktorych odsetek gospodarstw domowych korzystajacych
tylko z internetu mobilnego byt najwyzszy. W Polsce wytacznie z mobilnego dostepu korzystato
ponad 20 proc. domostw.

Wedtug danych opublikowanych przez Komisje w Indeksie gospodarki cyfrowej i spoteczenstwa
cyfrowego (Digital Economy and Society Index 2022 (DESI) 82 proc. gospodarstw domowych
w krajach UE jest w zasiegu stacjonarnych taczy o przeptywnosci minimum 100 Mb/s, w Polsce
ten odsetek wynosi 69 proc. Pokazuje to skale potencjalnych inwestycji, jakie s konieczne, by
wszystkie gospodarstwa domowe w Polsce miaty szanse na nowoczesny internet. Na razie owej
szansy nie ma duzo ponad 3 mIn domostw.

Dystans pomiedzy ujeciem terytorialnym a ludnosciowym jeszcze lepiej wida¢ w przypadku sie-
ci komorkowych. W raporcie za | pétrocze 2022 r. Grupa Cyfrowy Polsat, ktéra jest wtascicielem
spotki Polkomtel (whascicielem wiez i infrastruktury aktywnej jest Cellnex Poland), informuje, ze
w zasiegu sieci 5G jest ponad 19 mIn Polakéw , czyli potowa mieszkancéw kraju. Jednoczesnie
spotka podaje, ze ustugi 5G dostepne s w ponad 800 miastach i miejscowosciach. Rzeczywisty
terytorialny zasieg sieci 5G grupy wida¢ na zamieszczonej na str. 9 mapie zasiegu.

) https://www.ofcom.org.uk/__data/assets/pdf_file/0014/245003/connected-nations-Autumn-Update-2022.pdf
) https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/tin00073/default/table?lang=en

) https://ec.europa.eu/newsroom/dae/redirection/document/80563

) https://ec.europa.eu/newsroom/dae/redirection/document/88764

20) https://grupapolsatplus.pl/sites/default/files/documents/2021/gpp_1h_2022_pl.pdf
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Mapa zasiegu

| e

pozostaty

Zrédto: https://www.plus.pl/
mapa-zasiegu

Sytuacja ta ulegnie zapewne znaczacej zmianie w momencie przydziatu czestotliwosci z pio-
nierskich pasm 5G C-Band (gdzie pod koniec 2022 r. rozpoczeto konsultacje projektu aukgji).
Dzieki temu operatorzy beda mogli wykorzysta¢ wreszcie pionierskie czestotliwosci 5G, a nie
tylko wczesniej rozdzielone czestotliwosci tak, jak to robig obecnie, aby oferowa¢ ustugi oparte
na 5G. Rynek oczekuje réwniez aukcji na pasmo 700 MHz, ktérg UKE zapowiadat w nastepnej
kolejnosci. To pasmo dzieki mozliwosci pokrycia znacznych obszardw, a nie tylko gesto zalud-
nionych, moze wesprzec¢ pokrycie szlakow komunikacyjnych.

Wedtug danych unijnych zawartych w DESI, w zasiegu wszystkich sieci dziatajacych w Polsce
w potowie 2021 r.w technologii LTE - potencjalnie pozwalajgcych na mobilng transmisje danych
zwysoka przeptywnosciag — byto 99,9 proc. gospodarstw domowych ($rednia unijna - 99,8 proc.),
a $redni zasieg polskiej sieci LTE to 99,5 proc. (unijnej - 97,5 proc.). Zasieg na terenach wiejskich
w Polsce jest taki sam, jak w catym kraju, podczas gdy srednia unijna to 99,6 proc.

Wedtug danych UKE zawartych w Raporcie o stanie rynku telekomunikacyjnego w Polsce
w 2021 roku, pokrycie budynkowe sieci LTE wynosito od 91,8 proc. w wojewodztwie mato-
polskim do 96,5 proc. w wojewodztwach dolnoslgskim, opolskim i warminsko-mazurskim.
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Zrédto: Raport o stanie ryn-
ku telekomunikacyjnego w
Polsce w 2021 r.

W przypadku sieci 5G DESI podaje zasieg jako odsetek obszaréw zaludnionych pokrytych sy-
gnatem. W Polsce wynosi on 34 proc. a w Europie jest duzo wyzszy i wynosi 66 proc.* Powodem
jest m.in. to, ze Polska jest jednym z tych krajéw Unii, w ktérych nie rozdysponowano nadal
zadnego z przeznaczonych dla sieci pigtej generacji tzw. pasm pionierskich (700 MHz, 3,6 GHz
i 26 GHz). Sieci 5G dziatajg z wykorzystaniem czesci zakresow wykorzystywanych wczesniej
przez starsze technologie. Trzej operatorzy — Orange, P4 i T-Mobile - przeznaczyli na ten cel wy-
korzystywany do tej pory przez sieci 3G i 4G zakres 2100 MHz, zas Polkomtel pasmo 2600 MHz,
ktore teoretycznie przeznaczone byto dla sieci 4G.

Zasieg terytorialny sieci 5G jest wyspowy

To jak wygladaja rzeczywiste, czyli terytorialne zasiegi w miastach i na szlakach komunikacyj-
nych, dobrze oddajg mapy publikowane przez francuskga firme nPerf2! na podstawie danych ze-
branych od uzytkownikéw oferowanej przez firme aplikacji do pomiaru parametréw jakosci sieci.

21) https://www.nperf.com/pl/map/PL/-/-/signal/

* DESI wykorzystuje nietypowy wskaznik pokrycia sygnatem 5G terendéw zamieszkanych, ktéry pozwala poréwnac
zasieg 5G niezaleznie od takich czynnikéw jak pasmo, wykorzystywane urzadzenia, warunki srodowiskowe, liczba
uzytkownikéw czy pojemnos sieci
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Warto zwrdci¢ uwage, ze dane zbierane poprzez aplikacje zainstalowane na urzadzeniach mo-
bilnych moga podlega¢ pewnym znieksztatceniom i niescistosciom. Wynika to np. ze zbyt matej
liczby uzytkownikéw danego operatora w danym regionie. Innym problemem jest to, ze staby
sygnat w pociggach pasazerskich wynika nie tylko ze ztej jakosci sieci mobilnej wzdtuz szlakow
kolejowych, lecz rowniez z ttumienia sygnatu przez elementy konstrukcyjne wagonéw.

Z danych nPerf wynika, ze po prawie trzech latach od uruchomienia pierwszych stacji bazowych
5G w Polsce pokrycie autostrady A2 miedzy Warszawg i Poznaniem sygnatem sieci piagtej gene-
racji jakiegokolwiek operatora jest szczatkowe.

Miedzy Warszawg a Poznaniem na autostradzie A2 trudno o zasieg 5G jakiegokolwiek operatora
4‘ dha > &

v( o 3N

Bt 4 o

%rszawa

Zrédto: https://www.nperf.com/pl/map/5g
Na podstawie map nPerf mozna wskazac wiele innych przyktadéw brakéw w zasiegu sieci, np.:

® u Operatora 1 s odcinki drog pozbawione jakiegokolwiek zasiegu (np. w wojewodztwie
warminsko-mazurskim w okolicach Ornety, w wojewddztwie matopolskim w okolicy Ko-
rzennej czy w okolicy Lublina), albo takie, gdzie jest tylko 2G (np. okolice Rawy Mazo-
wieckiej);

® zasiegu Operatora 2 brakuje m.in. w wojewodztwie warminsko-mazurskim na drodze
z Dobrego Miasta do Braniewa, za$ w wojewddztwie mazowieckim na drodze z Siedlec
przez Sokotéw Podlaski do tochowa;

® zasiegu Operatora 3 nie ma m.in. na drodze Kwidzyn - Prabuty w wojewodztwie pomor-
skim;

® zasiegu Operatora 4 nie ma m.in. w wojewodztwie $wietokrzyskim na odcinku drogi 74
od Opatowa do skrzyzowania z droga 777, ktore znajduje sie w okolicach mostu na Wisle
w Annopolu, a takze na duzych fragmentach drogi ze Starej Stupi do Opatowa.

11



Polska na telekomunikacyjnym tle Europy

Parametry sieci

W przypadku danych jakosciowych gtéwnym, podawanym w publikacjach, wskaznikiem jest
$rednia lub mediana przeptywnosci faczy do uzytkownika. To na jego podstawie ustalane sg
okresowo publikowane rankingi.

Na wiarygodnos$¢ rankingdw wptywa zachowanie klientéw robigcych pomiary. Zazwyczaj apli-
kacje mierzaca przeptywnos¢ wiaczaja, gdy ich zdaniem tacze dziata zbyt wolno albo gdy tacze
stacjonarne zmienili na szybsze, a w przypadku facza mobilnego zyskali mozliwos¢ uzywania
technologii potencjalnie oferujacej wieksze przeptywnosci. Cze$¢ pomiaréw wykonywana jest
,dla towarzystwa’, to znaczy w sytuacji, gdy kto$ ze znajomych ma ktopoty z faczem i pyta, czy
i inni je maja.

W przypadku taczy stacjonarnych nie bez wptywu na wyniki jest konstrukcja cenowa ofert ope-
ratorow. Zdarza sie bowiem, ze uznawane za referencyjne w przekazie marketingowym tacza
o bardzo wysokich przeptywnosciach oferowane sa w cenach znaczaco wyzszych niz pozostate.
Cena ma oczywisty wptyw na decyzje zakupowe wielu konsumentow.

Jak zauwazono w raporcie ,Broadband Networks of the Future”?2, opublikowanym w lipcu
2022r. przez OECD,,opracowanie wskaznikéw dotyczacych wydajnosci sieci szerokopasmowych
stato sie bardziej istotne niz kiedykolwiek”. W ocenie autoréw raportu, wskazniki takie jak pred-
ko$¢ wysytania danych, opdznienia i niezawodnos$¢ staja sie kluczowe, bo zapewnienie uzytkow-
nikom przejrzystosci jakosci sieci przynosi im wymierne korzysci i nadaje nowy wymiar konku-
rencji miedzy operatorami w staraniach o pozyskanie i utrzymanie klientéw.

Autorzy raportu OECD zwracajg uwage, ze powszechnie dostepne dane o przeptywnosci poda-

wane przez takie zrodta jak Ookla, M-Lab, Steam, SpeedChecker czy Opensignal znaczaco sie od
siebie réznig, co wynika z przyjetych metod pomiaru.

22) https://www.oecd-ilibrary.org/deliver/755e2d0c-en.pdf
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Srednia predkos¢ pobierania statych faczy szerokopasmowych w latach 2020-2021
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Zrédto: https://www.oecd.org/sti/broadband/broadband-statistics/

Nalezy pamietac¢, ze sama przeptywnos¢ do uzytkownika nie oddaje petnego obrazu jakosci
tacza. Istotne sa tez inne parametry, takie jak przeptywnos¢ od uzytkownika, ktora istotna jest
przy wysytaniu duzych plikéw, a takze np. podczas korzystania z aplikacji do wideokonferencji
takich jak Zoom, Microsoft Teams, czy Cisco WebEx. Z kolei dtugos¢ opdznienia okresla, jaki czas
uptywa pomiedzy wystaniem pakietu przez nadawce a jego dotarciem do odbiorcy. Wptywaja
na nie zaréwno parametry transmisji, jak np. wielko$¢ pakietu, obcigzenie tacza i routeréw, odle-
gtos¢, zastosowany protokét transmisji, jak rowniez typ facza (para miedziana, Swiattowodowy,
bezprzewodowy lub satelitarny). O jakosci potagczenia méwi takze wskaznik jitter oraz wskaznik
liczby utraconych pakietow?23.

W odczycie z lipca 2022 r. polski internet mobilny w rankingu Ookla pod wzgledem przeptyw-
nosci byt na 49. pozycji na Swiecie i 27. w Europie, a stacjonarny odpowiednio 33.i 15. Mediana
przeptywnosci stanowigca podstawe rankingu dla polskich sieci wynosita odpowiednio 36,9
Mb/s i 89,9 Mb/s. Najszybszy internet mobilny w Europie w lipcu byt w Norwegii (99,4 Mb/s),
a stacjonarny w Danii (150,2 Mb/s).

Sposrod najwiekszych krajéw Europy Zachodniej szybszy internet mobilny niz w Polsce byt
we Francji (56,8 Mb/s), Niemczech (53,3 Mb/s), Wielkiej Brytanii (43,7 Mb/s) i Wtoszech (38,4
Mb/s), a stacjonarny w Rumunii (124,2 Mb/s), Hiszpanii (121,5 Mb/s) i Francji (100,2 Mb/s).
W kazdym z trzech najwiekszych krajow Europy, ktére w lipcowym rankingu taczy stacjonarnych
znalazty sie wyzej niz Polska, przeptywnos¢ od klienta jest znaczaco wyzsza niz u nas. Swiadczy
to o tym, ze znacznie czesciej niz w Polsce sg tam wykorzystywane przez klientéw zapewniajace
wiekszy komfort uzywania tacza symetryczne i/lub asymetryczne tacza gigabitowe.

23) https://www.hurt-orange.pl/2021/06/jitter-opoznienie-utrata-pakietow-parametry-transmisji-danych-o-ktorych
-warto-pamietac/
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Opodznienia, ktorych mediana wynosita w polskich sieciach mobilnych 28 ms, a w stacjonarnych
10 ms, nie odbiegaty razgco od tych, ktére wyliczono dla,szybszych” krajow. W norweskich sie-
ciach mobilnych mediana wynosita 28 ms, a w dunskich stacjonarnych - 8 ms. W najwiekszych
krajach o wyzszej medianie przeptywnosci w sieciach mobilnych opdznienia wynosity od 29 ms
(Niemcy) do 37 ms (Wtochy). Posiadajace ,szybsze” niz Polska sieci stacjonarne najwieksze kraje
maja w nich opéznienia wynoszace od 6 ms (Rumunia) do 14 ms (Hiszpania).

Wiasne jakosciowe wskazniki publikuje Opensignal. Niestety, raporty dotycza tylko wybranych
krajow. To Zrédto podaje np. informacje o czasie, w jakim znajdujacy sie w codziennym uzyciu
smartfon z zainstalowang aplikacjg Opensignal znajduje sie w zasiegu sieci komérkowej, a takze
jaki jest to procent w przypadku technologii 5G.

Zasieg terytorialny sieci 5G jest 20
nadal niski
Procent czasu w zasiegu sieci 5G* 16

* Dotyczy uzytkownikow aplikacji

Opensignal posiadajqcych plan taryfowy Polska Francja Czechy
i smartfon umozZliwiajqcy korzystanie z 5G
Zrédto: Opensignal [1Operator1 M Operator2 M Operator3 M Operator 4

Sieci komorkowe nie zawsze 100

gwarantuja mozliwos¢ skorzy-
stania z ustug 80|
Procent czasu w zasiegu sieci*
60|
40 |-
20~
* Dotyczy uzytkownikow aplikacji 0
Opensignal posiadajqcych plan taryfowy Polska Francja Czechy
i smartfon umozliwiajqgcy korzystanie z 5G
Zrédto: Opensignal [1Operator1 M Operator2 M Operator3 M Operator 4

Jak z tego wida¢, poza zasiegiem, czyli np. w podziemnym garazu czy obiekcie bez zasiegu
wewnatrzbudynkowego albo na pozbawionym zasiegu odcinku drogi lub linii kolejowej polski
uzytkownik aplikacji Opensignal przebywa mniej wiecej tyle samo czasu, co Francuz i wyraznie
krécej niz Czech. W przypadku 5G dane Opensignal pokazujg, ze zasiegi tych sieci sg ciggle nikte.
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Opensignal wylicza tez oparte na wtasnej metodologii wskazniki jakosci sieci dotyczace stre-
amingu wideo, gier online, czy pofaczen gtosowych. Na ich podstawie podaje wskaznik Excellent
Consistent Quality, ktéry okresla, jaki jest odsetek testow uzytkownikow, ktore spetnity minimal-
ne zalecane progi wydajnosci, aby ogladac filmy w jakosci HD, prowadzi¢ grupowe rozmowy
wideokonferencyjne i gra¢ w gry online. Dla polskich sieci ten wskaznik wynosi od 67,9 proc.
do 82,6 proc., dla francuskich od 73,6 proc. do 84,8 proc., za$ dla czeskich od 79,2 proc. do 83,6
proc. Na podstawie tych wartosci mozna wiec powiedzie¢, ze uzytkownik aplikacji Opensignal
korzystajacy z polskich sieci mobilnych ma czesciej ktopoty z dobrg jakoscig transmisji danych
niz przy uzyciu sieci francuskich i czeskich.

Publikowane przez Ookle czy Opensignal wskazniki dotycza catych krajow. Jak zauwaza OECD
w raporcie Bridging Digital Divides in G20 Countries?4, w ktérym wykorzystano dane Oookli,
wystepuja olbrzymie réznice przeptywnosci miedzy miastami a terenami wiejskimi. W miastach,
w krajach G-20 (19 najbogatszych krajéw $wiata i Unia Europejska) srednia przeptywnos¢ po-
bierania danych z uzyciem stacjonarnych taczy internetowych jest dwa razy wieksza niz na wsi.
Podobna réznica przeptywnosci wystepowata miedzy sieciami mobilnymi w miastach i na tere-
nach wiejskich.

W przypadku internetu stacjonarnego wynika to przede wszystkim z dostepnosci do sieci sze-
rokopasmowych, w tym technologii $wiattowodowych. W sieciach mobilnych réznica to efekt
gestosci sieci (stacja bazowa na terenach wiejskich obstuguje znacznie wiekszy obszar niz
w miastach) oraz dostepnych uzytkownikowi koricowemu zakreséw czestotliwosci. Na wsiach
wiele oséb ma dostep tylko do pasm ponizej 1 GHz, podczas gdy w miastach urzadzenia konco-
we dziatajg z wykorzystaniem wyzszych zakresow, w ktorych bloki pasma bywaja szersze niz te
ponizej 1 GHz, a co za tym idzie przeptywnosci sa wieksze.

W ocenie OECD gtownym celem rzagdow powinno byc¢ tworzenie warunkéw do zniwelowania
ogromnej réznicy, jaka jest miedzy dostepnoscia i jakoscig internetu w miastach i na terenach
wiejskich.

Uzupelnianie zasiegu, poprawianie jakosci

Zwiekszaniem zasiegu najszybszych stacjonarnych szybkich faczy internetowych i szybka bu-
dowa sieci 5G zainteresowana jest Komisja Europejska. Komisja od lat w siedmioletnich budze-
tach oferuje krajom cztonkowskim pienigdze na cyfryzacje i zwiekszenie dostepu do szerokopa-
smowego internetu. Dodatkowo, uruchamiajac stuzacy wzmocnieniu europejskich gospodarek
po pandemii COVID-19 Instrument na rzecz Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci (Recovery
and Resilience Facility — RRF), Komisja nakazata krajom cztonkowskim, ktérych Krajowe Plany
Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO) zostatly zatwierdzone, przeznaczenie czesci $rod-
kéw — minimum 20 proc. — na transformacje cyfrowa. Kwota ta moze obejmowac inwestycje
w superszybkie sieci szerokopasmowe (VHCN), a takze - co pokazuje przyktad Wtoch?> - infra-
strukture zwigzang z sieciami 5G.

24) https://www.oecd-ilibrary.org/deliver/35c1d850-en.pdf
25) https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_22_2644
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W 26 zatwierdzonych przez Komisje programach KPO na transformacje cyfrowa panstwa czton-
kowskie przeznaczyty facznie 128 mld euro2627, z czego ok. 13 proc. przypada na projekty zwig-
zane ze wspieraniem budowy VHCN. We wioskim KPO na inwestycje w sieci telekomunikacyjne
przeznaczono facznie 6,7 mld euro?8, z czego 2 mld euro na wsparcie budowy sieci 5G (zaréwno
stacji bazowych, jak i sieci dosytowych)2°. W polskim KPO w czesci bezzwrotnej na sieci $wiatto-
wodowe zarezerwowano 1,4 mld euro. W czesci pozyczkowej na wspieranie budowy sieci 5G
przeznaczono co prawda 1,2 mld euro39, s3 natomiast watpliwosci, czy nizszy koszt finansowa-
nia dtuznego podniesie atrakcyjnos¢ inwestycji w infrastrukture 5G na terenach wiejskich.

Europejskie rzady i regulatorzy telekomunikacyjni z reguty majg swiadomos¢, ze rzeczywi-
ste zasiegi sieci mobilnych dalekie sg od ideatu oraz, ze ,dziury” w dostepnosci ustug wyste-
puja takze w istotnych z punktu widzenia gospodarki miejscach. Stad przy okazji kolejnych
aukgji czestotliwosci na zwyciezcéw bywaja naktadane zobowiagzania inwestycyjne dotyczace
pokrycia konkretnych obszaréw zasiegiem oraz zapewnienia przeptywnoscitagczy. Mowa jest np.
o szlakach komunikacyjnych, portach, a takze obszarach uznawanych za pozbawione lub
niemal pozbawione dostepu do szybkiego internetu.

Takie zobowigzania byty natozone np. w Niemczech w aukcji w 2015 r., gdy oferowano pasmo
dla sieci 4G, a takze w 2019 r., gdy sprzedawane byto pasmo 5G. W 2015 r. Bundesnetzagentur
fur Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen (BNetzA), niemiecki regulator
zajmujacy sie takze rynkiem telekomunikacyjnym, w licencjach na czestotliwosci zapisat3!, ze
od 1 stycznia 2020 r. dostawcy muszg zapewnic 98 proc. gospodarstw domowych w catym kraju
i 97 proc. gospodarstw domowych w kazdym landzie minimalng przeptywnos¢ na poziomie
50 Mb/s na sektor anteny. Ponadto operatorzy musieli zapewnic petne pokrycie gtéwnych cia-
goéw komunikacyjnych (autostrady, szlaki kolejowe, po ktérych poruszajg sie pociggi duzych
predkosci (ICE)). Zobowiagzania zapisane w rezerwacjach z 2019 r. stanowig, ze do korica 2022 .
operatorzy, ktérzy w aukcji zdobyli pasmo, muszg oferowac przeptywnos¢ nie mniejszg niz 100
Mb/s dla 98 proc. gospodarstw domowych w kazdym landzie, na wszystkich federalnych auto-
stradach, a takze na najwazniejszych federalnych drogach i liniach kolejowych. Do konca 2024
r. wszystkie pozostate drogi federalne maja by¢ w zasiegu sieci o przeptywnosci co najmniej
100 Mb/s, a wszystkie drogi regionalne i krajowe, porty morskie i najwazniejsze drogi wodne,
a takze wszystkie inne trasy kolejowe maja mie¢ pokrycie sieciami o przeptywnosci co najmniej
50 Mb/s32,

26) https://ec.europa.eu/newsroom/dae/redirection/document/88764

27) https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/swd_2022_292_4 en.pdf

28) https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/recovery-coronavirus/recovery-and-resilience-facility/italys
-recovery-and-resilience-plan_en

29) https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_22_2644

30) https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/PL/qanda_22_3376

31) https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/EN/Areas/Telecommunications/Companies/Tele-
comRegulation/FrequencyManagement/ElectronicCommunicationsServices/DecisionP2016_pdf.pdf

32) https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/EN/2019/20190904_5Gspectrum.html|
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W polskiej aukcji na pasma dla sieci 4G ogtoszonej w pazdzierniku 2014 r. i prowadzonej
w 2015 r. Urzad Komunikacji Elektronicznej takze natozyt na zwyciezcéw zobowigzania inwe-
stycyjne, ale dotyczyly one jedynie zasiegu - wskazat kazdemu zwyciezcy gminy i punkty adre-
sowe, ktore powinny uzyskac pokrycie siecig LTE 80033. Zgodnie z dokumentacja przetargowa,
obowiagzek byt uznawany za spetniony, jesli wskazane punkty, okreslone za pomoca wspotrzed-
nych geograficznych, znajdowaty sie nie dalej niz 7 km od stacji bazowej.

W dokumentacji ostatecznie odwotanej ponad dwa lata temu, a planowanej na 2020 r. polskiej
aukcji przeznaczonego dla sieci 5G pasma C narzucono zobowigzania inwestycyjne, ktére do-
tyczyty liczby uruchamianych stacji oraz ich lokalizacji wybranej ze wskazanej przez regulatora
listy gmin34.

W przedstawionym w kwietniu 2023 r. przez prezesa UKE projekcie dokumentacji nowej, plano-
wanej na 2023 r. aukcji pasma C35, zobowigzania inwestycyjne mowig o uruchomieniu w ciggu
36 miesiecy co najmniej 3800 stacji bazowych 5G, w tym 1400 stacji bazowych w gminach ma-
jacych ponizej 80 tys. mieszkancow.

Ponadto w przedstawionym do konsultacji projekcie mowa jest o zapewnieniu pokrycia we
wskazanym odsetku gospodarstw domowych w catym kraju (docelowo nie mniej niz 99 proc.),
pokryciu terytorium kraju (docelowo 95 proc.), a takze pokryciu drog krajowych i wojewddzkich
oraz 102 wskazanych przez regulatora linii kolejowych. Zobowigzania pokryciowe sg potencjal-
nie neutralne technologicznie, ale tam, gdzie okreslono wymogi dotyczace opdznienia — 10 ms
— praktycznie sg w stanie je zaoferowac tylko sieci dziatajgce w technologiach LTE i 5G. Maksy-
malny termin spetnienia wymagan pokryciowych to od pieciu do siedmiu lat, liczac od dorecze-
nia zwyciezcom aukcji decyzji rezerwacyjnych.

Sa tez wymagania dotyczace pokrycia sygnatem drég krajowych — istniejgcych, a takze odda-
nych do uzytku po doreczeniu regulacji, jak rowniez tych, ktére zaliczono do kategorii drég
krajowych po doreczeniu rezerwacji - oraz drég wojewddzkich. Docelowo — po 84 miesigcach
- przeptywnos¢ na drogach krajowych ma wynosi¢ nie mniej niz 100 Mb/s, a opdznienie nie
wiecej niz 10 ms. W przypadku drog wojewodzkich 100 proc. ich pokrycie z przeptywnoscig nie
mniejszg niz 100 Mb/s ma nastgpi¢ po 84 miesigcach od wydania rezerwacji.

Regulator oczekuje tez zapewnienia pokrycia sygnatem facznie wskazanych 102 linii kolejo-
wych, przy czym w przypadku 22 linii dotyczy to pokrycia tylko okreslonych odcinkéw. Ponadto
sygnatem maja by¢ okryte linii oddane do uzytku po doreczeniu rezerwacji oraz wtgczone do
transeuropejskiej sieci transportowej (TEN-T). Docelowo ma by¢ zapewniona transmisja da-
nych z przeptywnoscig nie mniejsza niz 100 Mb/s i opéznieniem do 10 ms.

Z dziurami w zasiegu sieci mobilnych stara sie walczy¢ tez sama branza telekomunikacyjna.
W sukurs przychodzg jej technologie satelitarne. Majg one znaczenie zwtaszcza w sytuacjach
kryzysowych. Do najbardziej znanych projektéw nalezy Starlink Elona Muska.

33) https://archiwum.uke.gov.pl/aukcja-na-rezerwacje-czestotliwosci-800mhz-i-26-ghz-14797

34) https://bip.uke.gov.pl/przetargi-aukcje-i-konkursy/aukcja-na-4-rezerwacje-czestotliwosci-z-pasma-3-6-ghz,3.
html

35) https://bip.uke.gov.pl/konsultacje-i-wyniki-konsultacji/konsultacje-aukcji-na-cztery-rezerwacje-czestotliwosci-z
-pasma-3-6-ghz,2377.html
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Gdy zaczetfa sie agresja Rosji na Ukraing, Starlink objat zasiegiem swej sieci teren naszego
wschodniego sasiada i uruchomit dostep do internetu, a potem ukrainscy operatorzy zaczeli
wykorzystywac satelitarne tacza jako zastepujace zniszczone swiattowody i radiolinie tacza do-
sytowe36,

Przeptywnosc taczy satelitarnych pozostaje jednak niska i nie pozwoli wypetni¢ biatych plam.
Przyktadem moze by¢ wspotpraca Starlink i T-Mobile US, ktére planujg zaoferowac przeptyw-
nosci od 2 Mb/s do 4 Mb/s na komérke radiowa, co umozliwi gtdwnie wysytanie wiadomosci
tekstowych. Apple, ktérego satelitarnym partnerem jest Globalstar, poinformowat, ze nowe
iPhone’y maja mozliwos¢ tacznosci satelitarnej, co oznacza mozliwos¢ wysytania alarmowych
wiadomosci tekstowych37. Ani Apple z Globalstar, ani Starlink z T-Mobile US nie przewiduja jed-
nak, ze internet z satelity zastgpi naziemne stacje bazowe i umozliwi dostep do wszystkich ustug
oferowanych przez sieci komoérkowe. Internet satelitarny w smartfonie ma by¢ uzupetnieniem
dla naziemnej infrastruktury.

*X¥

Dostepnosc stacjonarnej i mobilnej infrastruktury telekomunikacyjnej w Polsce, pomimo dy-
namicznego rozwoju, nie jest jeszcze na poziomie charakterystycznym dla gospodarki wysoko
rozwinietej. Co najmniej 3 mIn gospodarstw domowych nie ma dostepu do stacjonarnych tagczy
o przeptywnosci nie mniejszej niz 100 Mb/s. Zasieg stacjonarnego internetu szerokopasmowe-
go na terenach wiejskich i odsetek wiejskich gospodarstw domowych korzystajacych z takich
taczy nalezy do najnizszych w krajach Unii Europejskiej. 30 proc. domostw na wsi jest poza za-
siegiem stacjonarnego internetu szerokopasmowego.

Nasz kraj wypada lepiej pod wzgledem dostepu do mobilnego internetu. W zasiegu mobilnych
ustug swiadczonych w technologii LTE przynajmniej jednego operatora jest 99,9 proc. ogoétu
gospodarstw domowych i 99,6 proc. domostw na wsi. Nie odstajemy w tym zakresie od unijnej
$redniej. W zasiegu sieci 5G jest jednak tylko 34 proc. w miejscach zamieszkania i przebywania
ludzi, niemal dwa razy mniej niz srednia unijna. Poza zasiegiem mobilnych ustug swiadczonych
w technologii LTE jest kilka procent terytorium Polski, w tym drogi i szlaki kolejowe. Z kolei sam
zasieg nie gwarantuje, ze transmisja danych jest rzeczywiscie szybka i z niskimi opéznieniami.

Oznacza to, ze w najblizszych latach polski rynek czekajg znaczace naktady inwestycyjne na
infrastrukture telefonii mobilnej. Wynika to nie tylko z koniecznosci zapewnienia odpowied-
niego standardu ustug uzytkownikom koricowym, ale tez (w Swietle najnowszych propozycji
UKE) moze okazac sie koniecznoscig w celu realizacji wymogow regulacyjnych, przy przydziale
nowych pasm czestotliwosci pionierskich 5G.

Ponadto warto pamietac, ze poprawa jakosci sieci mobilnych to nie tylko poprawa jakosci sygna-
tu w gtéwnych skupiskach ludzkich. Budujac i modernizujac obiekty komunikacyjnej infrastruk-
tury liniowej, a takze budynki uzytecznosci publicznej i biurowce juz na etapie projektowania
i budowy nalezy uwzglednia¢ koniecznos¢ zapewnienia zasiegu wewnatrz obiektow i budowli.

36) https://www.wired.com/story/starlink-ukraine-internet/
37) https://support.apple.com/en-us/HT213426
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W debacie publicznej regularnie powracaja gtosy oburzenia ze strony dziennikarzy oraz
mieszkancow, kiedy po oddaniu jakiej$ inwestycji okazuje sie, ze nie spetnia ona ich ocze-
kiwan - architektura sie zestarzata, miejsc parkingowych jest za duzo (albo za mato), bra-
kuje zieleni, a z nowo budowanych tras nie da sie potaczy¢ z internetem. To moment,
w ktérym zaskoczenie mieszkancow i uzytkownikow spotyka sie z kolei z oburzeniem in-
zynierdw i planistow, ktérzy nad inwestycjg pracowali od kilkunastu lat, a poszczegdlne
plany byly lepiej lub gorzej konsultowane na réznych etapach inwestycji. Zaskoczenie
i rozbieznosci w ocenie efektow zalezg wiec od poziomu wiedzy na temat procesu i jego
ztozonosci wynikajacej z przepisow.

Jak zatem wyglada proces budowy nowej infrastruktury publicznej? Ze wzgledu na sto-
pien skomplikowania przygotowanie roztozone jest na okres 9-10 lat i dzieli sie na kilka za-
sadniczych etapéw. Proces bedzie sie roznit w zaleznosci od Zamawiajgcego. PKP PLK re-
alizuje wiekszosc¢ inwestycji w starym sladzie, nierzadko przy czynnym ruchu kolejowym,
a zarbwno materiaty, jak i urzadzenia musza spetnia¢ rygorystyczne normy bezpieczen-
stwa, na ktoérych strazy stoi Urzad Transportu Kolejowego. Inna jest rowniez forma prawna
i sposéb finansowania dziatalnosci PKP PLK i GDDKIiA. Natomiast inwestycje planowane
przez CPK dopiero zaczynajg pojawiac sie na etapie przygotowania projektow budowla-
nych. Jako przyktad do przeanalizowania procedury postuzy zatem GDDKIA.

1. Prace przygotowawcze - opracowanie dokumentacgji

Podczas tego etapu GDDKIA ustala tzw. korytarz drogi, powstaje Studium Korytarzowe
(SK), czyli dokument projektowy oceniajacy zasadnos¢ budowy obiektu i okreslajacy loka-
lizacje korytarza przeznaczonego pod nowa trase.

W nastepnym etapie okresla sie konkretny wariant przebiegu trasy. W tym celu wykonuje
sie Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowe (STES). Obecnie GDDKIA czesto wy-
konuje STES razem z elementami tzw. Koncepcji Programowej (STES-R). Dzieki temu moz-
na ogtosi¢ jeden przetarg zamiast dwoéch, co zazwyczaj skraca czas przygotowania obu
dokumentéw. Zaréwno STES, jak i | etap STES-R, maja charakter ogélny, wstepnie szacuje
sie takie elementy inwestycji jak m.in. obiekty drogowe, inzynierskie i infrastruktury tech-
nicznej, urzadzenia ochrony srodowiska, urzadzenia bezpieczenstwa i organizacji ruchu.

W tym etapie przeprowadzane sg takze konsultacje spoteczne. Uwagi spotecznosci lokal-
nej, na ktérg droga bedzie oddziatywac bezposrednio, sa analizowane, aby wybrac opty-
malny wariant inwestycji pod wzgledem technicznym, ekonomicznym, srodowiskowym
i spotecznym. W wielu sytuacjach nie da sie jednak znalez¢ takiego przebiegu drogi, ktéra
bedzie uwzgledniata interes wszystkich zainteresowanych. Wariant najkorzystniejszy jest
rekomendowany we wniosku o wydanie tzw. decyzji srodowiskowej, co stanowi zwien-
czenie opracowania STES. W przypadku STES-R oznacza to zakonczenie | etapu, a rowno-
legle do pozyskania decyzji srodowiskowej trwa przygotowanie szczegotowej koncepg;ji
inwestycji.
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2. Konsultacje spoteczne i decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach (DSU)

Uzyskanie decyzji srodowiskowej umozliwia zakonczenie Il etapu STES-R, co obejmuje
uscislenie zakresu rzeczowego i finansowego, w tym m.in. okre$lenie zakresu rozwigzan
geometrycznych drég, konstrukcji drogowych obiektéw inzynierskich, granic terenu za-
dania inwestycyjnego oraz zakresu i kosztorysu robot, okreslenie wytycznych dla projektu
budowlanego oraz sporzadzenie analizy wielokryterialnej.

Ponadto na tym etapie wykonywane sg badania geologiczne obejmujace przebieg trasy
wskazany w decyzji srodowiskowej. Uzyskanie DSU po wczesniejszym opracowaniu STES
oznacza, ze w kolejnym kroku wykonuje sie Koncepcje Programowa (KP). Na koniec pracy
nad Il etapem STES-R lub KP dla,zwyktego” STES mozna przejs¢ do kolejnego etapu reali-
zacji inwestycji.

3. Realizacja - buduj lub projektuj i buduj

Po uzyskaniu niezbednych dokumentéw na etapie realizacji inwestycji GDDKIiA stosuje
dwie procedury —,Buduj”lub ,Projektuj i buduj”.

Pierwsza opcja oznacza, ze GDDKIA najpierw wybiera w przetargu biuro projektowe, ktore
nastepnie opracowuje dokumentacje niezbednga do ztozenia wniosku o wydanie decyzji
o zezwoleniu na realizacje inwestycji drogowej (ZRID). Powstaje projekt budowlany oraz
wykonawczy, na ktérego podstawie wykonawca wytoniony w kolejnym przetargu realizu-
je kontrakt juz po uzyskaniu decyzji ZRID.

W drugim wariancie, po zakonczeniu prac nad KP lub STES-R, ogtasza sie przetarg na wy-
konawce w formule ,Projektuj i buduj”. W tym wypadku to wykonawca opracowuje nie-
zbedne dokumenty, nastepnie sktada wniosek o wydanie decyzji ZRID i wreszcie rozpo-
czyna realizacje inwestycji.

Warto podkresli¢, ze procedury przetargowe poprzedzone uzyskaniem dokumentacji sa
najbardziej czasochtonnym elementem procesu budowy drég. GDDKIA szacuje faczny
czas potrzebny na realizacje inwestycji drogowej od koncepcji do oddania do uzytku na
minimum 100 miesiecy (8 lat i 4 miesigce) w wariancie STES-R i w przypadku realizacji
w systemie ,Projektuj i buduj” oraz na co najmniej 116 miesiecy (9 lat i osiem miesiecy)
w przypadku, gdy wykonawca tylko realizuje inwestycje. Odwotania od przetargéw czy
tez od DSU, co blokuje przetarg na realizacje inwestycji do zakoAczenia procedury, jak
réowniez dtugotrwate konsultacje spoteczne, moga znaczaco wydtuzy¢ te terminy. Nic
dziwnego, ze po uptywie dekady od rozpoczecia prac planistycznych moze sie okazag,
ze inwestycja nie spetnia juz oczekiwan uzytkownikow, rowniez w zakresie dostepnosci
telekomunikacyjnej.
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Infrastruktura drogowa oraz towarzyszaca
jej infrastruktura telekomunikacyjna w Polsce

W momencie wejscia Polski do Unii Europejskiej w 2004 r. stan infrastruktury drogowej byt ty-
powy dla rynkéw rozwijajacych sie. Niekompletna sie¢ autostrad, liczaca zaledwie 535 km oraz
nieliczne trasy ekspresowe o tacznej dtugosci jedynie 190 km3° nie zapewniaty efektywnego
transportu drogowego, za$ cata sie¢ drog krajowych pod wzgledem jakosci byta na niezadowa-
lajacym poziomie.
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Bardzo staby stan infrastruktury drogowej to juz przesztos¢. W ciggu ostatnich 16 lat nastapit
znaczacy postep i Polska zyskata nowoczesng sie¢ drég krajowych spinajaca praktycznie wszyst-
kie wojewoddztwa. W pazdzierniku 2022 r. w Polsce byto ponad 1753 km autostrad, w tym 465
km odcinkéw koncesyjnych, oraz blisko 3 tys. km drég ekspresowych. tacznie sie¢ drdég krajo-
wych liczy juz 19,4 tys. km, zas w realizacji jest kolejne 1362 km. W przetargach i przygotowa-
niach jest kolejne blisko 2 tys. km. O skali inwestycji oraz rozwoju infrastruktury swiadczy fakt,
ze obecnie eksploatowane odcinki A2 oraz A4 s przygotowywane do rozbudowy o trzeci pas.4°
O ile jednak sie¢ autostrad jest juz niemal kompletna, poza odcinkiem A2 do granicy wschod-
niej, to brakuje jeszcze kilku tysiecy km drog ekspresowych, w tym odcinkéw S10,S11, 512, S16,
S74 czy tez Beskidzkiej Drogi Integracyjnej S52.

39) Dane za GDDKIA https://www.archiwum.gddkia.gov.pl/pl/a/37724/Autostrada-czy-droga-ekspresowa
40) https://www.gov.pl/web/gddkia/ogolne-informacje-o-sieci-drog-krajowych
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Infrastruktura drogowa
oraz towarzyszaca jej infrastruktura telekomunikacyjna w Polsce

W ogtoszonym w 2021 r. rzadowym Programie Budowy Drég Krajowych do 2030 . (z perspekty-
wa do 2033 r.). zaktada sie, ze cata Polska zostanie potgczona siecig szybkich drég ekspresowych,
jak rowniez w perspektywie najblizszych 10 lat wybudowane zostang brakujace obwodnice
miast.#? Nalezy zaznaczy¢, ze sprawna budowa drég krajowych po 2004 r. to jeden z czynni-
kow podtrzymujacych wzrost gospodarki — ich powstanie pociggneto za sobg liczne inwesty-
cje towarzyszace, w tym centra logistyczne, skrécito czas podrézy i przyciagneto wiele firm,
w tym producentoéw, ktérzy nie zrobiliby tego bez rozbudowanych weztéw komunikacyjnych
i zwigzanych z tym mozliwosci logistycznych. Bezposredni udziat sektora transportu drogowe-
go i magazynowania w polskim PKB obecnie wynosi obecnie az 6 proc.#2 Faktyczny wkfad jest
jednak wyzszy, gdyz bez sprawnego transportu drogowego funkcjonowanie handlu, przemystu
czy ustug na obecnym poziomie nie bytoby mozliwe.

Wraz z rozbudowa sieci drég krajowych nastapit szybki rozwéj firm transportowych w Polsce.
W latach 2010-2020 praca przewozowa polskich firm zajmujacych sie transportem drogowym
w kraju oraz eksporcie i imporcie rosta w tempie 4-5 proc. rocznie. Poziom pracy przewozowej
wykonywanej przez polskie przedsiebiorstwa transportowe wynosi obecnie ok. 120 mld tono-
kilometrow.#3 Z danych GUS wynika, ze w 2021 r. przew6z tadunkdéw transportem samocho-
dowym, czyli realizowanym po drogach krajowych, wynidst tagcznie 360,5 mIn tonokilometréw
wobec 337,8 mIn w 2020 r. Udziat transportu krajowego w wynikach transportu drogowego
ogoétem rosnie — wskaznik ten wyniést w 2021 r. 37,4 proc. wobec 36,7 proc. w 2020 r.44

Prawdziwy wysyp inwestycji drogowych trwa z niewielkimi przerwami pomiedzy kolejnymi eu-
ropejskimi perspektywami finansowymi od 2007 r. W pierwszym okresie, czyli w latach 2007-
2013, na budowe drég dostepnych byto ponad 10 mld euro. Dzieki efektywnemu wykorzysta-
niu tych srodkéw wskaznik gestosci sieci autostrad mierzony na 100 km? powierzchni wzrést
o ponad 100 proc. - z 0,21 do 0,44.4> Ponadto inwestor odpowiedzialny za drogi krajowe, czyli
GDDKIiA, nabyt w tym okresie wiedze i kompetencje, ktore okazaty sie przydatne przy wykorzy-
staniu srodkéw z kolejnej perspektywy w latach 2014-2020. Bioragc pod uwage zapdznienia,
wyjsciowy stan infrastruktury i dostepnos¢ srodkéw w okreslonym przedziale czasowym, w Pol-
sce trzeba byto zastosowad rozwigzania, ktore skrocg czas realizacji inwestycji i pozwola mak-
symalnie efektywnie wykorzysta¢ dostepne srodki. Jedng z tego typu mozliwosci byt system
realizacji projektéw - projektuj i buduj. W 2007 r. rozpoczeto pilotazowy program, ktéry miat za
zadanie sprawdzi¢ przydatnosc tego rozwigzania dla duzych projektéw drogowych.46

41) https://www.rynekinfrastruktury.pl/wiadomosci/drogi/program-budowy-drog-krajowych-do-2030-roku-ogloszo-
ny-77787.html

42) Raport,Transport drogowy w Polsce 2021+" opracowany przez SpotData na zlecenie i przy merytorycznej wspot-
pracy ze Zwigzkiem Pracodawcoéw ,Transport i Logistyka Polska” https://pap-mediaroom.pl/biznes-i-finanse/raport
-transport-drogowy-w-polsce-2021-wytworzenie-polowy-polskiego-pkb

43) Ibidem.

44) https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/transport-i-lacznosc/transport/przewozy-ladunkow-i-pasazerow-w-
2021-roku,11,10.html

45) Budowa drég w Polsce. Fakty i mity, doswiadczenia i perspektywy. Raport opracowany na zlecenie GDDKIA

przez grupe ekspertéw PwC na podstawie informacji przekazanych przez GDDKIA, a takze danych z ogélnodostep-
nych zrédet. https://www.pwc.pl/pl/biuro-prasowe/assets/pwc_raport_gddkia_prezentacja_dla_mediow.pdf

46) https://www.archiwum.gddkia.gov.pl/pl/aprint/5201/informacja-o-programie-pilotazowym-zaprojektuj-i-zbuduj
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oraz towarzyszaca jej infrastruktura telekomunikacyjna w Polsce

Od perspektywy finansowej 2014-2020 rozpoczeto stosowanie na wiekszg skale formuty ,pro-
jektuj i buduj”. W przypadku tego typu kontraktow na réznych etapach inwestycji wykonawcy
mogaq zgtaszac propozycje zmian w projektach, w tym réwniez w celu zastosowania nowych
rozwigzan oraz technologii. W kontraktach realizowanych w tradycyjnej formule ,buduj” nie ma
praktycznie mozliwosci dokonywania zmian w projekcie (poza sytuacjami wynikajagcymi z umo-
wy). Kazda tego typu ingerencja moze spowodowac zmiane przedmiotu zaméwienia, a w efek-
cie niezgodno$¢ umowy z ustawg Prawo zamowien publicznych (dalej: Ustawa PZP).

Drogi, inwestycje infrastrukturalne oraz zapewnienie tacznosci

Gesta i dobrze utrzymana infrastruktura drogowa to istotna czes$¢ gospodarki, zapewniajaca po-
taczenie odlegtych od siebie regionow. Obecnie jednak, wraz z coraz wiekszym znaczeniem go-
spodarki cyfrowej, opartej na swobodnym przeptywie danych, sama droga jako fizyczny obiekt
nie stanowi juz wystarczajgcej wartosci dodanej.

Inwestycje drogowe sg przygotowywane i realizowane w okresach co najmniej 9-10-letnich
(patrz Ramka). Taki cykl nie nadaza za zmianami w telekomunikacji — chociaz droga oddana do
uzytku np. w 2012 r. nadal zapewnia funkcjonalnos¢ dla ruchu drogowego, to w tym okresie
w telekomunikacji zaszty rewolucyjne zmiany.

Przyktadowo: 10 lat temu telefony stuzyty gtéwnie do rozmoéw i wysytania sms-6w, sieci 4G byty
dopiero planowane, nie wspominajac o 5G, o ktérym nikt wéwczas nie myslat. Dzisiejsze smart-
fony to mobilne urzadzenia agregujace i przetwarzajace duze ilosci danych, ktére mogg tez
stuzy¢ jako przenosny router wi-fi. Diametralnie zmienit sie tez zakres mozliwych zastosowan
smartfona, zwtaszcza w pofaczeniu z podréza chociazby samochodem. Oprécz streamingu tre-
$ci audiowizualnych w aucie, urzadzenia te umozliwiajg prace na laptopie (poprzez router wi-fi),
jak rowniez umozliwiaja wziecie udziatu w telekonferencjach przy dodatkowym zastosowaniu
systeméw facznosci samochod-telefon takich, jak Bluetooth, Android Auto czy Apple Car Play.

W 2021 r. taczna liczba kart SIM w ustugach telefonii komoérkowej w 2021 r. wyniosta 50,6 min,
co stanowi wzrost o 1,2 mIn w poréwnaniu do 2020. Wedtug danych serwisu Tefficient globalnie
ruch w sieciach mobilnych wzrést w 2020 r. az o 38 proc.#” Mamy tutaj do czynienia z trwatym
wzrostem, niezaleznym od wybuchu pandemii. Cze$¢ oséb z koniecznosci korzysta z dostepu
mobilnego ze wzgledu np. na brak statego tgcza w okolicy. Natomiast w transporcie kolejowym
czy drogowym jest praktycznie jedynym sposobem transmisji.

47) https://www.telepolis.pl/images/2021/04/tefficient-industry-analysis-1-2021-mobile-data-usage-and-revenue-
FY-2020-per-operator-13-April-2021.pdf
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oraz towarzyszaca jej infrastruktura telekomunikacyjna w Polsce

W latach 2018-2021 liczba nowych rejestracji samochodéw osobowych i lekkich dostawczych,
stanowigca podstawowy wskaznik kondycji rynku motoryzacyjnego wynosita od 436 tys. do
625 tys.*8sztuk. Mozna ostroznie szacowac, ze co najmniej 50 proc. z tych pojazdow, czyli T min
75 tys. posiada mozliwo$¢ przesytania danych ze smartfona w postaci np. nawigacji na ekran
auta. Rosnaca z roku na rok liczba nowych aut oraz coraz gestsza sie¢ drég krajowych wymaga
dobrego pokrycia, aby umozliwi¢ nieprzerwany dostep do szybkiego transferu danych.

W ten sposéb infrastruktura fizyczna (drogowa) bedzie wykorzystywana efektywnie, umozli-
wiajac kierowcom dostep do najnowszych danych nt. natezenia ruchu, a pasazerom dostep do
rozrywki czy tez umozliwi prace zdalnga. Jednoczesnie zwiekszenie transferu danych na drogach
przyczynia sie do dalszego rozwoju gospodarczego, w tym poprzez poprawienie efektywnosci
branzy logistyczne;.

W poprzednim rozdziale pt. Polska na telekomunikacyjnym tle Europy wykazane zostato, ze na
niektérych odcinkach drég istniejg biate plamy zasiegowe, a przepustowos¢ na pozostatych
bywa problematyczna, np. pokrycie autostrady A2 miedzy Warszawg i Poznaniem sygnatem sie-
ci piatej generacji jakiegokolwiek operatora nadal jest szczatkowe.

To wszystko sprawia, ze nie mozna juz w dzisiejszym Swiecie rozpatrywac¢ budowy drog jako za-
dania oderwanego zupetnie od warstwy telekomunikacyjnej. Zaréwno z punktu widzenia bez-
pieczenstwa, rozwoju gospodarczego czy po prostu komfortu pasazeréw, najwazniejsze jest
zapewnienie najwyzszego stopnia pokrycia i jakosci sieci mobilnych wzdtuz gtéwnych szlakéw
komunikacyjnych. Decydenci, planujac strategie budowy drég w Polsce, musza réwniez dbac
o to, aby z wraz z drogami zapewni¢ powstanie towarzyszacej infrastruktury telekomunikacyj-
nej.

Warto pamieta¢, ze transfery danych za posrednictwem sieci komoérkowych w kolejnych latach
beda wciaz dynamicznie rosngé. Dostep do nich jest kluczowy w sektorze transportu, ale dzisiej-
sza infrastruktura nie pozwala na wykorzystanie tego potencjatu juz obecnie, za$ luka miedzy
dostepng przepustowoscia a zapotrzebowaniem bedzie rosnac.

48) Dane za Polskim Zwigzkiem Przemystu Motoryzacyjnego (PZPM) www.pzpm.org.pl

24



Stabilna tacznos$¢ wzdtuz linii kolejowych
to do 2 mid ztotych PKB

Mobilna tagcznos¢ dostepna dla coraz wiekszej liczby ludzi, w coraz wiekszej liczbie miejsc i coraz
lepszej jakosci powoduje zmiany — czasami spektakularnie, innym razem w drodze powolnej
ewolucji. Niekiedy dopiero widoczny sukces na pewnym polu otwiera myslenie o nowych za-
stosowaniach dla juz istniejacych rozwiagzan i znanych technologii. Szerzej oméwiong w pierw-
szym rozdziale popularnos¢ urzadzen mobilnych pokazuje liczba kart SIM (50,6 mlIn), co ozna-
cza 1,3 karty na mieszkanca, wliczajac w to dzieci od urodzenia. To dzieki rozwojowi technologii
oraz dostepnosci, w ciagu ostatnich kilkunastu lat diametralnie zwiekszyty sie mozliwosci pracy
online i zapewnienia jej odpowiedniego poziomu niezawodnosci.

Pandemia COVID-19 znacznie przyspieszyta powszechno$¢ stosowania tego typu rozwigzan,
ktére wczesniej wykorzystywane byty gtéwnie w sektorze IT. Przed publikacja badan obejmuja-
cych pierwszy rok po COVID trudno oceni¢ w jakim stopniu utrwali sie praca zdalna, ktéra upo-
wszechnita sie w latach pandemii - 2020 i 2021. W USA%° zdalnie pracuje 15 proc. pracownikéw,
a 30 proc. hybrydowo. W Niemczech w marcu 2022 az 27,6 proc. pracownikéow funkcjonowato
w trybie mieszanym. Rekordowy udziat ma sektor IT - 72,3 proc., a dla catego sektora ustug od-
setek pracujacych zdalnie wynosi tam 35,3 proc.

W Polsce wedtug stowarzyszenia Aspire®, zdecydowana wiekszo$¢ firm (73 proc.) ma juz wdro-
zone wytyczne dotyczace pracy w domu oraz biurze. Prace catkowicie zdalna zakfada tylko
9 proc. firm, a 4-5 dni w biurze tylko 2 proc. Blisko czwarta czes¢ pozwala na elastycznos¢, nato-
miast zdecydowana wiekszos$¢ ustala liczbe dni w biurze od 1 do 3 dni tygodniowo lub od 1 do
3 miesiecznie. Sytuacja oczywiscie wahata sie w zaleznosci od branzy i okresu pandemii, przy
czym odsetek pracujacych w biurze byt na ogét mniejszy od prognozowanego.

Powyzsze zjawiska nabierajg dodatkowego znaczenia wobec faktu, ze wzrost gospodarczy,
a zwlaszcza transformacja gospodarki od korica XX . sg zwigzane ze zmianami jej struktury. Sro-
dek ciezkosci przesuwa sie od rolnictwa i gospodarki surowcowej w kierunku ustug, z ktérych
znaczaca czes$c stanowi praca z informacja. Polska gospodarka wykazuje stata tendencje rosna-
cq, jesli chodzi o zatrudnienie w ustugach. Réwnolegle zmniejsza sie zatrudnienie w rolnictwie.
O ile jeszcze w potowie lat 90. XX w. w sektorze rolnym pracowato 3,5 min 0séb, to w roku 2021
liczba ta spadta do poziomu 1,5 min. Dla poréwnania w 1995 r. w ustugach pracowato 6,7 min
0s6b, w 2007 r. juz 8 mIn, zas w 2021 r. sektor ten przekroczyt poziom 10 mIn zatrudnionych. Ro-
snacy udziat ustug w zatrudnieniu stanowi charakterystyczng ceche nowoczesnej gospodarki,
w ktorej firmy oraz konsumenci sponuja coraz wyzszym poziomem dochodéw, co z kolei gene-
ruje popyt na réznego rodzaju ustugi dla biznesu oraz klientéw indywidualnych.>!

49) Publikacja EY z 27 pazdziernika 2022, https://www.ey.com/pl_pl/serwis-audytorow-sledczych/2022/10/praca-z-
dalna-generuje-ogromne-oszczednosci

50) Stowarzyszenie Aspire, z siedziba w Krakowie, zrzesza menedzeréw firm - gtéwnie miedzynarodowych - zasad-
niczo z obszaru ustug dla biznesu oraz IT: https://www.aspire.org.pl/contact/, W okresie epidemii COVID zaczeto
publikowa¢ regularne raporty dotyczace zakresu pracy zdalnej i pewnych jej skutkdw — np. dla transportu. Najnow-
szy raport Home2Office Tracker October 2022 zawiera dane od 45 firm zatrudniajgcych tacznie okoto 40 tys. pra-
cownikow. Warto pamietad, ze dane te sg reprezentatywne dla ograniczonego zbioru firm, ktére trzeba ocenia¢ jako
zdecydowanie podatne na mozliwo$¢ wprowadzenia pracy zdalnej

51) Publikacja EY z 27 pazdziernika 2022, https://www.ey.com/pl_pl/serwis-audytorow-sledczych/2022/10/praca-z-
dalna-generuje-ogromne-oszczednosci
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W ostatniej dekadzie postepowat znaczacy wzrost liczby pracujacych w wiekszosci tych branz,
ktore oceniamy jako majgce duzy potencjat zastosowania pracy zdalnej. Od 2010 do 2021 liczba
pracujacych zdalnie w tych branzach wzrosta o 42 proc.32
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Analiza sumy sekcji podatnych na prace zdalng pokazuje systematyczny wzrost pracujacych.
Mozna wiec przyja¢, ze trend wzrostu pracy zdalnej w tych sektorach jest rozwigzaniem natu-
ralnym i mozliwym do wdrozenia w sposob trwaty. Z tego wzgledu prognozujemy, ze wolumen
pracy zdalnej bedzie systematycznie wzrastat, przekraczajac poziom 2,5 min oséb w sektorach
o duzym potencjale zastosowania tego typu zatrudnienia, juz w 2023 r., zgodnie z ponizszym

wykresem.
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52) Dane wedtug rocznikéw i portalu GUS, opracowanie wtasne.
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Rownolegle rozwdj telekomunikacji powoduje, ze coraz wiecej aktywnosci nie musi by¢ przy-
wigzanych do okreslonego miejsca, a nawet moze byc¢ realizowanych mobilnie - w ruchu,
np. w trakcie podrézy, czyli w zasadzie z dowolnego miejsca, w ktérym jest dostep do odpo-
wiedniej jakosci potaczenia internetowego.

Wobec duzej liczby urzadzen mobilnych oraz rosnacej liczby miejsc, w ktérych mozna pracowac
zdalnie, coraz bardziej widoczna jest wartos¢ cywilizacyjna - ekonomiczna i kulturowa - jaka
przynosi powszechnosc¢ i wysoka jakos¢ infrastruktury telekomunikacyjnej. Dotyczy to réwniez
jej dostepnosci wzdtuz szlakdw komunikacyjnych, takze poza wielkimi aglomeracjami.

W centrach duzych miast dobra jakosc¢ sieci telekomunikacji bezprzewodowej — powstatych
w rezultacie rozwoju telefonii komérkowej — staje sie czyms oczywistym. Na terenach o niskiej
gestosci zaludnienia i braku wiekszej aktywnosci gospodarczej, praktyka, wbrew teoretyczne-
mu pokryciu zasiegiem wymuszanym przez regulatora telekomunikacyjnego, pokazuje istotny,
niekorzystny dystans do metropolii. Podrozujac koleja pomiedzy najwiekszymi polskimi metro-
poliami, pasazer traci potagczenie nie tylko w liczagcym 800 m tunelu koto stacji Tunel, ale rGwniez
na licznych odcinkach prowadzacych przez polai lasy.

Niska atrakcyjnos¢ inwestycji na terenie innym niz aglomeracje i wieksze skupiska ludnosci
nie zacheca operatoréw do poprawy sytuacji. Tymczasem gtéwne linie transportowe - koleje,
zwiaszcza przyszte koleje duzych predkosci, a takze autostrady i drogi ekspresowe pomiedzy
aglomeracjami prowadzone s3g terenami nisko zurbanizowanymi, co obniza koszty budowy linii
kolejowych i drég. Jednoczesnie — ze wzgledu na potencjalnie nizsze uzycie transferu danych
na takich terenach - operatorzy pokrywaja je zasiegiem w dalszej kolejnosci. Ta sprzecznosc
pomiedzy priorytetami dla budowy infrastruktury liniowej i telekomunikacyjnej obniza zatem
szanse na dostep do dobrej jakosci ustug telekomunikacyjnych na drodze ekspresowej i na ko-
lei.

Wyzwaniem pozostajg odcinki prowadzone w gtebokich wykopach, tunelach lub pod wiaduk-
tami, gdzie wystepuja zaktdcenia tacznosci. Poza takimi eksponowanymi miejscami jak war-
szawski Dworzec Centralny, sieci tacznosci sg projektowane ,0szczednie”, z pominieciem naj-
nowszych rozwigzan w tym zakresie. W rezultacie efektywnos$¢ pracy oraz poczucie i faktyczny
poziom bezpieczehstwa wyrazajacy sie w mozliwosci natychmiastowego uzyskania stabilnego
i wysokiej jakosci potagczenia (chociazby dla zakupu biletu u konduktora) ulegajg ograniczeniu.
Taka sie¢ nie moze tez by¢ podstawa dla systemoéw informatycznych stuzacych bezpieczenistwu
ruchu. Rozwigzanie tych probleméw jest mozliwe w sposéb optymalny z technicznego i eko-
nomicznego punktu widzenia poprzez zastosowanie odpowiedniej technologii oraz modelu
finansowego, ktdéry nie powoduje dla inwestora zwiekszenia kosztéw na etapie projektowania
oraz pozniejszej budowy.

Przyktadem udanej wspotczesnej inwestycji jest zapewnienie niezawodnej facznosci zaréwno
dla celéw bezpieczenstwa i obstugi oraz utrzymania, jak tez komunikacji komercyjnej, w Tunelu
Swietego Gotarda w Alpach Szwajcarskich.
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W ostatniej dekadzie postepowat znaczacy wzrost liczby pracujacych w wiekszosci tych branz,
ktore oceniamy jako majgce duzy potencjat zastosowania pracy zdalnej. Od 2010 do 2021 liczba
pracujacych zdalnie w tych branzach wzrosta o 42 proc.32

Case study - Tunel Sw. Gotarda

Najdtuzszy kolejowy tunel na $wiecie — uruchomiony w 2016 r. bazowy Tunel Sw. Go-
tarda w Szwajcarii — obejmuje dwie nitki bazowego tunelu o dtugosci 57 km oraz 43
km tunelu serwisowego. Razem jest to 153 km tuneli biegngcych w litej skale, w naj-
gtebszym punkcie 2300 m pod powierzchnia. Pociagi poruszaja sie z predkoscig do 250
km/h. System tacznosci w takim obiekcie musi by¢ niezawodng platforma. Wykorzystu-
jac magistrale Swiattowodowa i szereg nadajnikow w tunelu, zapewniono dziatanie sieci
kolejowej GSM-R, ktéra stuzy do komunikacji maszynistéw i zatogi pociggu z dyspozyto-
rami oraz automatycznemu przekazywaniu danych dotyczacych bezpieczenstwa ruchu
pomiedzy infrastruktura a pociggami. Jednoczesnie system obstuguje wszystkie ustugi
komercyjne, w tym najbardziej popularne GSM i LTE, systemy bezpieczenstwa publicz-
nego PMR i inne. Systemy GSM-R i PMR s3a wydzielone i muszg miec¢ zapewniong nieza-
wodnos¢ na poziomie 99,999 proc., zas rownolegte ustugi komercyjne zapewniajg takze
nadmiarowe uzupetnienie tych systemow.

Tymczasem w Polsce w nowo budowanych obiektach np. tunelu Potudniowej Obwodnicy War-
szawy na warszawskim Ursynowie, poczatkowo brakowato zasiegu sieci komoérkowej, wiec
w razie wypadku kierowcy nie mogliby dodzwonic sie na numer alarmowy 112 czy tez skorzy-
stac z nieprzerwanego dostepu do nawigacji®3, mimo ze zgodnie z przepisami w tym samym
miejscu inwestor i wykonawca zapewnili oddzielng tgcznos¢ dla stuzb ratunkowych.

Czas zasobem duzej wartosci

Czas jest zasobem nieodnawialnym, zaréwno dla pojedynczej osoby, jak i dla kazdej organizacji.
Dostepne analizy dotyczace projektow transportowych, w tym zlecone przez Centrum Unijnych
Projektéw Transportowych, a oceniajace skutki ekonomiczne inwestycji, postuguja sie witasnie
czasem podrézy oraz wskazujg na koszt traconego czasu. Wynika stad postulat skrécenia czasu
i wiekszej predkosci podrozy. Kalkulacje zmierzajag do udowodnienia korzysci ekonomicznej,
jaka wyniknie ze skrécenia czasu podrézy bez wzgledu na srodek transportu, nie méwiac juz
o oczekiwaniu na kolejne pofaczenie.

52) https://www.rynekinfrastruktury.pl/mobile/tunel-pow-bez-komorek-ale-z-kamerami-i-nowoczesnym-systemem
-bezpieczenstwa--77034.html
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Klarownym przyktadem monetyzacji czasu s zasady analizy spoteczno-ekonomicznej stoso-
wane w przypadku finansowania przez UE projektéw transportu publicznego. Stosowane tam
wyceny maja na celu okresdlenie korzysci ekonomicznej, jaka usprawnienie transportu publicz-
nego przynosi jego uzytkownikom. Wycena godziny dokonana przez CUPT na 2022 r. wynosi
105,73 zt dla podrozy stuzbowej, 53,60 zt dla dojazdéw z/do pracy oraz 47,69 zt dla innych po-
drozy.

Juz w pierwszej dekadzie XXl stulecia - przy okazji debaty o kolejach duzej predkosci w Wielkiej
Brytanii — pojawit sie nieco inny punkt widzenia. Czy na pewno czas podrézy nalezy kwalifiko-
wac jako koszt ekonomiczny i w celu jego unikniecia ponosi¢ wielkie naktady inwestycyjne dla
poprawy predkosci jazdy? Podnoszono aspekt poprawy komfortu podrézy i zapewnienia moz-
liwosci pracy w pociggu. Takie podejscie zamieniato czas tracony (koszt ekonomiczny) w czas
mozliwy do wykorzystania, a wiec zmniejszato koszt ekonomiczny podrozy.

Niekiedy nawet krotki czas jest kwestig gwattownej straty lub zysku — analiza, decyzja, interwen-
cja podjete na czas moga przyniesc jakis skutek, podjete po czasie, z niewielkim nawet op6z-
nieniem sg nieaktualne i nakfad pracy im poswiecony okazuje sie zbedny - jest strata. Czas
przemieszczania sie moze byc ,stracony” (brak produktywnego wykorzystania) lub spozytko-
wany produktywnie. Zalezy to jednak przede wszystkim od jakosci telekomunikacji i roznych
mozliwosci jej wykorzystania, gdyz zasoby i narzedzia do pracy najczesciej sg dostepne on-line
(np. email, komunikatory, bazy danych etc.).

Aby czas w trakcie podrozy byt mozliwy do wykorzystania, nalezy zapewni¢ dostep oraz odpo-
wiednia przepustowosc¢ na catej dtugosci infrastruktury bez ,biatych plam”. W innym przypadku
czas podrézy moze nie by¢ spozytkowany efektywnie (przerwy w dziataniu potaczenia interne-
towego, brak zasiegu i mozliwosci rozmowy telefonicznej etc.) i w efekcie nie da sie go potaczy¢
z pracg. Ta sama zasada obowigzuje w przypadku rozrywki i wykorzystania tgcznosci do celéw
rekreacyjnych, np. w podrézach turystycznych.

Wartosc straconych szans - praca zdalna w pociagu

Wykonywanie pracy poza biurem byto mozliwe do dawna i praca zdalna byta powszechnie sto-
sowana w sektorze IT czy réznych kreatywnych zawodach. Okres pandemii upowszechnit takie
rozwigzanie w pracy biurowej w ogdle. Pobiezny oglad zachowania pasazeréw w pociggach
tgczacych metropolie, w ktérych dominuja podréze biznesowe, w pewnych godzinach pozwala
zauwazyc, ze wiekszos¢ pasazerdw pracuje na laptopie. Jest oczywiste, ze jakos$c tej pracy zalezy
od stabilnosci pofaczenia z internetem. Obecnie coraz wiecej aplikacji komputerowych pracu-
je z wykorzystaniem chmury dla przechowywania danych oraz wymaga dostepu do zasobow
poza komputerem do celéw synchronizacji oraz petnego wykorzystania mozliwosci. Charakter
pracy w coraz wiekszym stopniu polega na sieganiu do firmowych baz danych, r6znego rodzaju
informacji zawartych na stronach internetowych, do systemdéw wyszukiwania prawa i innych
zasobow Internetu lub sieci korporacyjne;j.
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Wedtug badan przeprowadzonych na zlecenie Komisji Europejskiej gtownym motywem podro-
zy koleja jest rekreacja (70 proc.). Jednak istotny odsetek krajowych i regionalnych podrozy ko-
lejowych stanowi dojazd do pracy lub szkoty — jest to 10 proc., a kolejne 10 proc. stanowig po-
droze stuzbowe. W Polsce jest to odpowiednio 9 proc. i 8 proc.>> Dojazdy do szkoty i pracy maja
rozmaity charakter — niekiedy jest to krétki odcinek, na ktérym nie ma szans na studiowanie
materiatoéw. Czasami jednak podroz trwa na tyle dtugo, ze pod warunkiem sprawnego internetu
umozliwia czytanie, analize danych, a nawet czynnga prace.

Mozliwos$¢ dostepu do dobrego przesytu danych, aby korzysta¢ z internetu do rekreacji (ser-
wisy streamingowe, popularne serwisy wideo) jest oczywiscie istotna réwniez dla podréz-
nych, ktérzy w danym momencie nie pracuja, zwtaszcza dla mtodszego pokolenia potaczenie
z internetem jest czyms oczywistym. Mowigc o ,utraconym” czasie, mamy na mysli rachunek
ekonomiczny, ale oprécz wartosci nominalnej, czas moze by¢ spedzony z wyboru na oglada-
niu np. ulubionego serialu. Pasazer moze tez wybra¢ bycie offline i czyta¢ gazete albo ksigzke.
Na potrzeby niniejszego rozdziatu przyjmujemy jednak, ze czas nieposwiecony na prace ozna-
Cza wymierng strate.

Przyjmujemy wiec ostroznie, ze:
® 17 proc. (= 8 proc. + 9 proc.) podréznych mogtoby pracowac¢ w trakcie podrézy,

® Praca przewozowa pociagéw pasazerskich w Polsce wynosi 22 mld pasazerokilo-
metrow rocznie, tak wiec

® Okoto 3740 miIn pasazerokilometréw to skala podrézy, w ktérych pasazer chce warto
$ciowo spedzic¢ czas.

® Predkos¢ podrozy jest silnie zréznicowana, przyjmujac predkos¢ komunikacyjng (z po-
stojami) na poziomie raczej zawyzonym 75 km/h, otrzymamy ostrozne przyblizenie
czasu, ktory podrozni jadacy stuzbowo lub do pracy moga albo traci¢, albo wykorzysty-
wac.

® Jest to okoto 50 mIn godzin w roku.

® Wartos¢ godziny pracy jest bardzo zréznicowana. Jako ekonomiczng wartos¢ 1 godziny
pracy przecietnego podréznego przyjmujemy $Srednie wynagrodzenie w Polsce wyno-
szace okoto 40 zt / godzine brutto.

® Brak dostepu do sieci na wybranych odcinkach lub jego staba jakos¢ na tyle utrudniaja

prace w nowoczesnym Srodowisku biznesowym, ze czesto tracimy wartos¢ pracy na
catej trasie. Na potrzeby analiz mozna przyja¢ konserwatywnie, ze jest to od ok. 50 do
100 proc.

® Tak wiec wartosc¢ pracy, ktorej wykonanie zalezy od mozliwosci sprawnej pracy mobil-
nej w pociggu wynosi co najmniej okoto 1-2 mld zt/rok.

55) Dane za: Joanna Raczyriska, Konkurencja w przewozach kolejowych - opinie pasazeréw w UE. Oméwienie badan,
TTS nr9/2012.
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Warto przy okazji tego wyliczenia zwroci¢ uwage, ze wedtug szacunkow, do ktérych dotart Ze-
spot Doradcoéw Gospodarczych TOR, nawet na odcinkach, gdzie pokryciem sygnatem ,outdoor”
w pasmie LTE 900 MHz (takich jak np. linia kolejowa Warszawa - Biatystok — Suwatki — granica
polsko-litewska czy tez odcinek Psary — Katowice - granica polsko-czeska) wynosi niemal 100%,
sytuacja z punktu pasazera wyglada zupetnie inacze;j.

Ze wzgledu na ttumienie sygnatu poprzez konstrukcje pojazdéw szynowych, wewnatrz pocia-
gu, pokrycie jest w rzeczywistosci duzo nizsze. Dla wagonow ,starego typu” jest to ok. 75-85%
trasy, dla nowszych wagonéw ok 35-45% trasy, natomiast dla pojazdow typu Pendolino jedynie
7-10% trasy.>6

Oczywiscie na niektorych liniach mozna pracowad, operatorzy wyposazajag wagony w ekstra
nadajniki. PKP Intercity poinformowato niedawno, ze dostep do wi-fi zapewnia juz w blisko po-
towie swoich wagonow, czyli 800 z ok. 1600 bedacych w eksploatacji. Przewoznik deklaruje,
ze do 2030 r. wszystkie pojazdy eksploatowane przez spotke majg miec dostep do bezprzewo-
dowego internetu.5” Tym niemniej strata ekonomiczna, jaka wynika z braku niezawodnej, sze-
rokopasmowej tacznosci z internetem i sieciami tgcznosci mobilnej, daje podstawy do myslenia
o mozliwej poprawie. W interesie przewoznika jest, aby sygnat mégt do pociggéw docierac bez
ograniczen. Najpopularniejszym rozwigzaniem jest w takim przypadku instalacja wzmacniaczy
w wagonach oraz wymiana szyb na takie, ktére nie blokuja sygnatu.

FRMCS - Future Railway Mobile Communication System
- Przyszty System Mobilnej Lacznosci Kolejowej

tacznosc dla kolei to jednak nie tylko zapewnienie dostepu do dobrej jakosci potaczenia inter-
netowego dla pasazeréw pociggéw w celu umozliwienia im pracy i rozrywki. To rowniez de-
dykowane rozwiazania dla kolei, ktore majg stuzy¢ poprawie bezpieczenstwa i usprawnienia
zarzadzania ruchem kolejowym.

Prace nad wprowadzeniem wspdlnego, europejskiego standardu tgcznosci radiowej trwaja od
lat ‘80 XX wieku. Celem jest utatwienie kolejowego transportu transgranicznego, ktéry nadal
boryka sie z ponad 20 ré6znymi systemami bezpieczenstwa kolejowego, réznymi standardami
homologacji, jezykami itd. Dlatego powstat system ETCS (European Train Control System), ktory
wykorzystujac tacznos¢ komorkowa GSM-R, miat zapewnic interoperacyjnos$¢ transportu kole-
jowego. W Polsce pierwsza umowa na wdrozenie GSM-R na odcinku Legnica - Bielawa Dolna
zostata podpisana w 2011 r. Realizacja kontraktu z 2017 r. na wdrozenie GSM-R na 13 tys. km linii
kolejowych, o wartosci ok. 3 mld zt, boryka sie jednak z wieloma problemami.>8

Warto podkresli¢, ze na lata 2022 - 2035, ze wzgledu na schytkowy technologicznie etap zycia,
zaktada sie migracje od istniejgcego systemu GSM-R do nowej technologii.

56) Analiza zakfadata rézne poziomy ttumienia sygnatu, zaleznie od typu konstrukcji wagonu.

57) https://www.rynek-kolejowy.pl/wiadomosci/pkp-intercity-800-wagonow-z-wifi-bedzie-tylko-lepiej-110906.html
58) https://www.rynekinfrastruktury.pl/mobile/herkules-infrastruktura-bankrutuje-co-z-nowym-systemem-lacznosci
-na-kolei-83255.html
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Do 2025 r. GSM-R ma by¢ w Polsce dostepny na prawie 14 tys. km>?, co oznacza ponad 5 tys. km
tras®0 niepokrytych ta technologig. W latach 2030 — 2035 ustanie wsparcie systemu GSM-R przez
przemyst. Tak wiec wsparcie systemu sterowania ruchem pociggéw ETCS na poziomie 3 i jego
rozwoj nastapi prawdopodobnie w zwigzku z wdrazaniem FRMCS. W instytucjach europejskich
trwaja prace nad specyfikacja nowego systemu sterowania.

Z punktu widzenia uzytkownikéw, operatoréw i producentéw sktadnikéw mobilnych pu-
blicznych sieci tgcznosci — zwtaszcza poziomu 5G - istotne jest, ze zaktada sie wyodrebnienie
w FRMCS warstwy aplikacji od warstwy technologii infrastruktury. Mozliwe bedzie zdefiniowanie
odpowiedniego standardu umozliwiajacego podejscie aplikacyjne. Tym samym sieci komercyj-
ne beda mogty stuzy¢ jako warstwa technologiczna - sie¢ uzupetniajaca dla dedykowanej sieci
kolejowej albo jako sie¢ rezerwowa wzmacniajgca niezawodnos$¢. Dzieki temu mozliwe bedzie
tez zapewnienie interoperacyjnosci GSM-R z FRMCS oraz obstuga réznych niekrytycznych apli-
kacji kolejowych. Koncepcja FRMCS, podobnie jak ETCS, umozliwi wymieniong wyzej kontrole
integralnosci (ciggtosci pociagu) i wdrozenie tzw. ruchomych odstepéw pomiedzy pociggami,
co umozliwi zwiekszenie przepustowosci linii kolejowych i zwiekszenie czestotliwosci kurso-
wania. Oznacza to takze perspektywe zmniejszenia liczby urzadzen przytorowych i kosztéw.
Réwnoczesnie warto pamieta¢, ze na potrzeby FRMCS wygospodarowane bedg nowe pasma
czestotliwosci, w tym wyzsze niz te wykorzystywane na potrzeby GSM-R. W praktyce oznacza¢
to bedzie konieczno$¢ stworzenia siatki obiektow jeszcze gestszej niz dla obecnego systemu.

59) https://www.plk-sa.pl/o-spolce/biuro-prasowe/multimedia/video/szczegoly/tysiace-kilometrow-bezpiecznych
-podrozy-pociagiem-kolej-z-lacznoscia-gsm-r-6038

60) Wg danych UTK w 2022 r. https://utk.gov.pl/pl/aktualnosci/19158,Linie-kolejowe-w-Polsce-podstawowe-parame-
try.html
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Bez powszechnego dostepu do internetu oraz telefonii komérkowej trudno obecnie wyobrazi¢
sobie funkcjonowanie spoteczenstwa i gospodarki. Obecnie technologie bezprzewodowego
dostepu do rozmoéw gtosowych, wiadomosci tekstowych, a przede wszystkim przesytania da-
nych, sg czyms normalnym.

W Polsce dostep do tego typu rozwigzan na skale masowa pojawit sie w latach 90. XX w. i w cia-
gu kolejnych kilkudziesieciu lat osiggnat bardzo szybki rozwéj. Postep w tym obszarze mozna
zobrazowac ewolucjg, jaka przeszty pierwsze telefony w standardzie GSM z lat 90., nazywane ze
wzgledu na duzy rozmiar,cegtami”. Dostepne obecnie smartfony w standardzie 5G moga stuzy¢
do znacznie szerszego zastosowania oprécz rozméw telefonicznych i przesytania wiadomosci
tekstowych niz to miato miejsce jeszcze kilkanascie lat temu. Ponadto przemyst coraz czesciej
siega po rozwigzania sieciowe przeznaczone dla konkretnych obiektéw takich jak fabryki czy
zaktady produkujace energie. Z punktu widzenia charakterystyki odbiorcy koncowego mozemy
mowic¢ o dwoch podstawowych kategoriach sieci:

Sieci publiczne (operatorskie), czyli ogélnokrajowe sieci budowane dla operatoréw tele-
o komunikacyjnych.

Sieci prywatne, czyli zamkniete sieci budowane dla danego przedsiebiorstwa lub instytu-
e Cji, najczesciej z branzy o znaczeniu strategicznym, np. energetycznej czy transportowe;.

Dynamiczny rozwdj technologii komunikacyjnych oraz rosnace zapotrzebowanie na przesyt da-
nych, ktérych uzytkownicy i urzadzenia wymagaja coraz wiecej, pociaggaja za sobga koniecznosc
inwestycji w infrastrukture telekomunikacyjna. To z kolei oznacza niejednokrotnie bardzo wy-
sokie naktady na rozbudowe, modernizacje i utrzymanie sieci komérkowej.+ W zwigzku z tym
podmioty dziatajgce na rynku telekomunikacyjnym stosujg szereg dziatann optymalizujacych
koszty.

Wspotdzielenie infrastruktury telekomunikacyjnej (Network Sharing)
oraz Siec jako Ustuga (Network as a Service)

Model Network Sharing

Aby ograniczy¢ koszty inwestycji, operatorzy telekomunikacyjni najczesciej korzystajg ze
wspotdzielenia sieci (z ang. Network Sharing), ktora stuzy dwém podmiotom naraz, np. Oran-
ge Polska i T-Mobile w ramach JV NetWorks! Ta zatozona w 2011 r. spdtka joint venture jest
odpowiedzialna za zarzadzanie wspoétdzielong infrastruktura. Operatorzy korzystajg wspdlnie
zradiowych sieci dostepowych, jak réwniez okreslajg zasady planowania, eksploatacji, rozwoju
i utrzymania sieci. Network Sharing ma zastosowanie co do zasady w ogdlnokrajowych sieciach
publicznych (operatorskich). Mozna wyobrazi¢ sobie jednak sytuacje, kiedy wspotdzielona jest
rowniez sie¢ PPDR (z ang. Public Protection & Disaster Relief — sie¢ fgcznosci krytycznej), ktéra
moze mie¢ np. wspotdzielong z operatorami infrastrukture pasywnga (maszty), warstwe transmi-
syjng lub emisyjna.

61) Case study COMARCH ,System comarch fault management wspiera inicjatywe Orange i T-mobile w zakresie
wspoétdzielenia infrastruktury w Polsce.
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W Polsce powstanie takiej sieci jest jedng z podstawowych koncepcji obecnie procedowanej
przez rzad nowelizacji ustawy o Krajowym Systemie Cyberbezpieczenstwa (KSC). Cho¢ pierwot-
na koncepcja jednej, hurtowej sieci 5G (tzw. Polskie 5G) zostata usunieta z najnowszej wersji
projektu, to jednak ustawa wcigz pozostawia przestrzeh na wykorzystanie modelu sieci wspot-
dzielonej dla krajowej sieci PPDR, zwfaszcza w zakresie infrastruktury pasywne;.

Model wspoétdzielenia infrastruktury telekomunikacyjnej jest powszechng praktyka wsréd ope-
ratoréw sieci komorkowych. Siec stuzaca do transmisji danych w kolejno wdrazanych techno-
logiach GPRS/EDGE (2G), UMTS (3G) oraz LTE (4G) i 5G umozliwia coraz szybszy przesyt coraz
wiekszej ilosci danych do urzadzen mobilnych. Juz internet LTE pozwala sprawnie korzystac
zzasobow on-line nie tylko w smartfonach, ale réwniez w innych urzadzeniach, w tym routerach
wi-fi.

Aby zapewni¢ mozliwie szerokie pokrycie sieci oraz odpowiednig przepustowos¢, a jednocze-
$nie obnizy¢ koszty, operatorzy sieci komorkowych (MNO) stosujag model wspétdzielenia okre-
$lonych elementéw infrastruktury telekomunikacyjnej.

Sie¢, dzieki ktorej dziatajg operatorzy komorkowi, sktada sie zasadniczo z czterech elementow:
a) warstwy pasywnej (maszty, wieze, stacje dachowe - rozumiane jako obiekty bez sprze-
tu aktywnego umieszczonego na nich),

b) warstwy emisyjnej (sprzet nadawczy - jednostki radiowe, anteny),
¢) warstwy transmisyjnej (Swiattowody, radiolinie),

d) warstwy core (sie¢ rdzeniowa).

Na rynku telekomunikacyjnym powszechng praktyka jest wspotdzielenie elementéw z pod-
punktow a, b i c w réznych konfiguracjach. Wspoétdzielenie sieci rdzeniowej spotykane jest rzad-
ko.62 wlesli chodzi o zakres wspotdzielenia, to zasadniczo mozna wyr6zni¢ dwa warianty:

® Pasywny Network Sharing - sytuacja, w ktérej operatorzy decydujg sie wspoétdzieli¢
jedynie warstwe pasywnga sieci (komponent a). Wtedy na kazdym obiekcie umieszczo-
ne s po dwa zestawy anten, dwa nadajniki, etc.

® Aktywny Network Sharing - sytuacja, w ktérej operatorzy decyduja sie na mozliwie
szeroki model wspétpracy, wspétdzielagc zarbwno warstwe pasywng, jak i aktywna
(a, b oraz ¢). W takiej sytuacji operatorzy korzystaja nie tylko z tego samego obiektu,
ale réwniez tego samego sprzetu aktywnego, stuzagcego do emisji sygnatu (jednostki
BBU - baseband radio unit, RRU - remote radio unit, zestawy antenowe). Najczesciej
rozréznia sie wéwczas dwa modele wspotpracy. Model MORAN (Multi-Operator Radio
Access Network), gdzie wspétdzielony jest sprzet oraz model MOCN (Multi-Operator
Core Networks), gdzie wspdlny jest nie tylko sprzet wykorzystywany do emisji sygnatu,
ale takze same czestotliwosci.

62) przyktadem na potwierdzenie tego trendu w Polsce jest niedawna transakcja sprzedazy udziatéw spétki Polkom-
tel Infrastruktura przez Grupe Polsat na rzecz Cellnex Telecom o wartosci ponad 7 mld zt. Sie¢ rdzeniowa Polkomtelu
oraz czestotliwosci stuzace do $wiadczenia klientom sieci w Polsce ustug w technologii 5G, jak réwniez 2G/3G/4G
(LTE) pozostata w Grupie Polsat. https://www.telko.in/transakcja-sprzedazy-polkomtel-infrastruktura-na-rzecz-cell-
nex-telecom-sfinalizowana
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W sytuacji, gdy operatorzy dziela tylko infrastrukture pasywna w postaci masztéw, inne elemen-
ty, takie jak jednostki RRU i BBU oraz anteny, pozostaja oddzielne. W pokazanym na ilustracji
graficznej przyktadzie oznacza to, ze dwa urzadzenia mobilne bedgce w dwéch réznych sieciach
operatorskich facza sie z oddzielnymi stacjami bazowymi, ktére jednak znajduja sie fizycznie
na tym samym obiekcie.

Juz to rozwigzanie przynosi wymierne korzysci. W teorii, 0szczednosci na pasywnej warstwie in-
frastruktury moga siegac az 50 proc. W praktyce, jako ze obiekty moga wymaga¢ dodatkowych
wzmochnien, a operatorzy wcigz inwestuja w oddzielny sprzet aktywny (emisyjny i transmisyj-
ny), catkowita potencjalna redukcja wydatkéw inwestycyjnych i operacyjnych (TCO - catkowity
koszt posiadania®) jest mniejsza. Wedtug szacunkéw wynosi¢ moze od 30 do 37 proc., w zalez-
nosci od przyjetych rozwigzan technicznych. Przy znacznie szerszym modelu wspotpracy, czyli
wspotdzielenia zaréwno warstwy pasywnej, jak i aktywnej (a takze transmisyjnej — komponenty
a, b oraz c) operatorzy korzystaja zaréwno z tych samych masztéw, jak réwniez anten, nadajni-
kow i tgczy transmisyjnych. W tym wariancie mozliwa do osiggniecia redukcja TCO przy wspot-
pracy dwoch operatorow mogtaby wynosic teoretycznie az do 50 proc. W praktyce jednak, jako
ze czes¢ kosztéw moze ulec wzrostowi, zaleznie od specyfikacji technicznej w okresie 15 lat,
realne oszczednosci powinny sie miesci¢ w przedziale od 39 do nawet 48 proc.

Poza aspektem czysto ekonomicznym, dochodza réwniez korzysci w wymiarze przestrzennym
i Srodowiskowym. Bez wspoétdzielenia infrastruktury konieczne jest jej zageszczenie dla zapew-
nienia petnego pokrycia wtasnej sieci. Innymi stowy, liczba ,niezaleznych” masztéw musiataby
by¢ znacznie wyzsza. Duze zageszczenie podobnych obiektéw na danym obszarze to poten-
cjalne konflikty o dostepne miejsca do ich lokalizacji, wyzsze koszty sSrodowiskowe oraz zajecie
wiekszej czesci krajobrazu przestrzennego na obiekty masztowe i towarzyszace im urzadzenia.

63) TCO rozumiany jest w tej kalkulacji jako catkowity koszt sieci z pominieciem kosztéw energii elektrycznej i kosz-
tow zwigzanych z siecig rdzeniowa core (dla wyliczen przyjeto okres 15-letni).
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Model Network as a Service (Naa$S)

Moéwiac o optymalizacji infrastruktury telekomunikacyjnej, trudno nie wspomniec o coraz po-
pularniejszym dzis modelu Network as a Service (z ang. sie¢ jako ustuga, dalej: NaaS). Model ten
pozwala nie tylko na wygenerowanie oszczednosci zwigzanych z budowa i utrzymaniem sieci,
ale tez moze znaczaco uprosci¢ caty proces tworzenia i zarzadzania infrastruktura.

NaaS to rozwigzanie, w ktorym dany podmiot zamiast samodzielnie budowac sie¢ pu-
bliczna (np. operator telekomunikacyjny) lub prywatna (np. firma z branzy energetycz-
nej) zleca jej dostarczenie zewnetrznemu partnerowi. W modelu Naa$ sie¢ budowana jest
dla klienta wedtug jego specyfikacji, a zewnetrzny partner (operator infrastrukturalny) po jej
wybudowaniu udostepnia ja inwestorowi i utrzymuje w zamian za cykliczne opftaty.

Do gtownych zalet NaaS naleza:

o Nizszy koszt poczatkowy dzieki roztozeniu naktadéw na sie¢ w czasie - w modelu Naa$S
to dostawca sieci, a nie inwestor zainteresowany jej powstaniem pokrywa poczatkowy
koszt jej budowy i dalsze modernizacje. Z punktu widzenia klienta nastepuje zamiana
jednorazowego, czesto ciezkiego do sfinansowania naktadu inwestycyjnego, duzo niz-
szymi, roztozonymi w czasie ptatnosciami. Co istotne, taki profil finansowania duzo lepiej
oddaje sposob korzystania z inwestycji. W koncu korzysci z sieci (oraz przychody z ustug
na niej oferowanych) klient réwniez realizuje dopiero wraz z biegiem czasu.

e Wyspecjalizowany podmiot opiekuje sie siecig i dba o jej dalszy rozwdj techniczny. Jest
to szczegodlne istotne w sieciach prywatnych, ktére muszg zapewnic¢ ciggtos¢ dziatania,
odpowiednia przepustowos¢ oraz by¢ stale modernizowane.

e W przypadku sieci publicznych (operatorskich) i krytycznych (jak sie¢ PPDR) oddanie za-
rzadzania w rece tzw. Neutral Host, czyli niezaleznego operatora infrastruktury, zwiek-
sza szanse na jej efektywne wspoétdzielenie, a przez to generuje znaczace oszczednosci.
Z punktu widzenia spoteczenstwa i panstwa zwieksza to szanse na wyeliminowanie
biatych plam tam, gdzie wystepuje ograniczony dostep do sieci mobilnych. Dotyczy
to réwniez standardu 5G, kiedy rozwdj najnowszych technologii nie ma uzasadnienia
ekonomicznego dla pojedynczego operatora.t* Przyktadem zastosowania zmierzajagcym
w kierunku implementacji modelu NaaS w praktyce, jest zarzadzanie przez firme Cellnex
siecig telekomunikacyjng operatora Polkomtel, wraz z warstwag emisyjng. Koncepcja ta
wydaje sie bardzo atrakcyjna, majac na uwadze szacunki, , ze do 2030 r. transmisja da-
nych wzrosnie az pieciokrotnie w stosunku do poziomu z 2020 r., co oznacza koniecznos¢
inwestycji w infrastrukture telekomunikacyjna.6

64) https://www.telko.in/wiecej-prywatnych-sieci-5g-na-polskim-rynku-w-2022-r
65) https://whatnext.pl/grupa-cyfrowy-polsat-wyniki-2020/
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Aby odpowiedzie¢ na rosnacg transmisje danych, konieczny jest dalszy rozwoj sieci i jej
pojemnosci w sposéb najbardziej efektywny kosztowo. Kiedy Grupa Cyfrowy Polsat od-
notowuje dodatkowy popyt na ustugi tacznosci, co pocigga za sobag zwiekszenie przy-
chodow i pojawienie sie nowych $rodkéw na inwestycje, operator moze zgtosi¢ do swo-
jego operatora infrastrukturalnego, w tym wypadku Cellnexu, zapotrzebowanie na nowe
ustugi emisji czy transmisji danych. Odpowiedzialno$¢ za zapewnienie odpowiedniej in-
frastruktury lezy po stronie Cellnex.

Jak komentuja to przedstawiciele Grupy Cyfrowy Polsat:

LStrategiczny zamyst partnerstwa z Cellnex oparty jest o koncepcje wspotdzielenia aktywnej
i pasywnej infrastruktury, w ramach ktérej operator mobilny skupia sie przede wszystkim na za-
pewnieniu najwyzej jakosci produktow i ustug i maksymalnej satysfakcji klientéw, ktérzy z nich
korzystajg, podczas gdy operator infrastrukturalny jest odpowiedzialny za dostarczenie zamoé-
wionej pojemnosci sieciowej w sposdb najbardziej efektywny kosztowo."6 Model NaaS moze
wykraczac poza sieci publiczne (operatorskie). Drugim polem do zastosowania modelu Naa$S
jest obszar sieci prywatnych. Sg to dedykowane sieci niepotaczone z sieciami publicznymi, prze-
znaczone dla konkretnych lokalizacji, gdzie szczegélnie istotne sg niezawodnos¢ i bezpieczen-
stwo. Najczesciej spotykane zastosowania to np. energetyka (elektrownie atomowe), przemyst
naftowy (rafinerie) czy logistyka i transport (lotniska, porty, terminale logistyczne).

Dotychczas najwiekszg przeszkoda dla rozwoju segmentu sieci prywatnych w Polsce byt
brak dedykowanego pasma. W kwietniu 2023 r. UKE ogtosit jednak, ze jeszcze w tym samym
roku ruszy wydawanie pozwolen radiowych dla tego typu sieci w pasmie 3800 - 4200 MHz.6”

Infrastruktura drogowa i telekomunikacyjna w modelu Naa$

Szczegolne znaczenie modelu NaaS i wspoétdzielenia sieci w sferze biatych plam widoczne jest
w transporcie drogowym i kolejowym. Podmiot dziatajacy w modelu Neutral Host moze zbudo-
wac dedykowana infrastrukture w takich obszarach we wspétpracy z operatorem linii kolejowej
lub zarzadcg drogi, a nastepnie udostepnic jg operatorom telekomunikacyjnym w modelu wspoét-
dzielenia.

Jak wykazalismy w rozdziale raportu dotyczacym inwestycji w drogi krajowe, w Polsce w ciggu
wym modelu rozwoju gospodarka przemystowo-ustugowa zostaje uzupetniona przez gospodar-
ke cyfrowa. Szybkie przejscie z gospodarki przemystowej i ustugowej do rozwoju napedzanego
cyfrowo nastepuje poprzez potgczenie nowoczesnej infrastruktury fizycznej (drogi, koleje, w tym
koleje duzych predkosci, lotniska, w tym np. CPK) z najnowszymi rozwigzaniami cyfrowymi.

66) Cyt. za https://gsmonline.pl/artykuly/cyfrowy-polsat-strategia-wspoldzielenie-sieci-5g-cellnex
67) https://www.telepolis.pl/wiadomosci/prawo-finanse-statystyki/prawdziwe-5g-coraz-blizej-sieci-w-pa-
smie-3-8-4-2-ghz-juz-od-wakacji
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Polska wydaje ponad 7 proc. PKB na inwestycje w infrastrukture, co stanowi drugi najlepszy
wynik w Europie po Finlandii.?® To wyr6znia polska gospodarke w skali europejskiej i nalezy
wykorzysta¢ ten atut, taczac fizyczng infrastrukture z najnowszymi rozwigzaniami telekomu-
nikacyjnymi. W tym kontekscie model Network as a Service moze oznaczac, ze inwestor pry-
watny zrealizuje inwestycje w infrastrukture telekomunikacyjng z wtasnych srodkéw i nastep-
nie udostepni jg operatorom komérkowym oraz zarzagdcom krajowej infrastruktury publicznej
(np. drogowej — GDDKIA, kolejowej — PKP PLK czy lotniskowej - CPK). W obecnych warunkach
rosngcej inflacji jest to efektywne rozwigzanie, pozwalajgce zaoszczedzi¢ publiczne srodki.
Bez zapewnienia odpowiedniej jakosci sieci telekomunikacyjnej nie uda sie np. na wiekszg skale
wprowadzi¢ autonomicznych przejazdéw w transporcie drogowym. Przedsiewziecia takie jak
pilotaz autonomicznego autobusu w Gdarisku w 2021 r.%° czy rozpoczety w tym roku pilotazo-
wy projekt 30 autonomicznych takséwek w San Francisco, kursujacych w godzinach nocnych’0,
wymagaja dobrze rozbudowanych sieci 4G, a najlepiej 5G.

Na rynku pojawiaja sie jednak rozwigzania duzo prostsze i o wiekszym potencjale skalowa-
nia, ktére rowniez wymagaja niezawodnego dostepu do sieci. Przyktadowo mobilne pfatnosci
w transporcie, gdzie rozpoczecie automatycznej ptatnosci za przejazd nastepuje w momencie
wejscia do pojazdu lub przejechania okre$lonego odcinka na ptatnym odcinku drogi publicz-
nej. Zakonczenie naliczania optaty ma miejsce, kiedy pasazer opusci pojazd lub pojazd zjedzie
z ptatnego odcinka autostrady. Identyfikacja pasazera na podstawie smartfona umozliwi podréz
bez fizycznych biletéw, koniecznosci ich walidacji czy tez kasowania. Tego typu rozwigzania
optymalizuja dziatanie drogowych czy parkingowych systeméw poboru optat, a dla uzytkowni-
kow oznaczajg wygode oraz oszczednosc¢ czasu, jak rowniez pieniedzy w sytuacji, gdy ptatnosc
odbywa sie za faktycznie przejechany odcinek.

W gospodarce opartej na swobodnym przeptywie informacji coraz wieksze znaczenie maja tez
tzw. sieci prywatne, budowane pod katem konkretnych rozwigzan czy tez firm dziatajacych np.
w energetyce lub innej branzy, gdzie niezawodnos¢, bezpieczenstwo i ciggtos¢ ustugi sg naj-
istotniejsze.

68) https://businessinsider.com.pl/gospodarka/makroekonomia/inwestycje-budowlane-polska-w-czolowce-europy
-oto-gdzie-powstaja-obecnie-najwieksze/8jwj87e

69) https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/gdansk-autonomiczny-bus-na-cmentarzu-podsumowanie-pilo-
tazu-72156.html

70) https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/gdansk-autonomiczny-bus-na-cmentarzu-podsumowanie-pilo-
tazu-72156.html
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Dostepnos¢ stacjonarnej i mobilnej infrastruktury telekomunikacyjnej w Polsce, mimo dyna-
micznego rozwoju, nie jest jeszcze na poziomie charakterystycznym dla gospodarki wysoko
rozwinietej. Co najmniej 3 mIn gospodarstw domowych nie ma dostepu do stacjonarnych tagczy
o przeptywnosci przynajmniej 100 Mb/s. 99,9 proc. ogotu gospodarstw domowych w Polsce jest
w zasiegu ustug technologii LTE $wiadczonych przez przynajmniej jednego operatora. Od unij-
nej sredniej odstajemy natomiast znacznie pod wzgledem dostepu do sieci 5G, ktérej zasieg jest
niemal dwa razy mniejszy niz w innych krajach Wspdélnoty. Warto zwréci¢ uwage, ze dostep ten
jest wcigz realizowany na wczesniej alokowanych czestotliwosciach, a nie pasmach pionierskich
5G. Ponadto na odcinkach drog krajowych oraz gtéwnych szlakach kolejowych nadal wystepuja
biate plamy, jesli chodzi o zasieg i to zarowno 5G, jak i nawet 4G. W zdecydowanej wiekszosci kra-
jow Unii Europejskiej szybko$¢ mobilnegointernetu szerokopasmowego jest wyzsza nizw Polsce.

Tymczasem rozwdj gospodarki cyfrowej — opartej na wiedzy, internetu rzeczy czy pojazdéw
autonomicznych (zaréowno na drogach, jak i kolei) bedzie wymagat w nadchodzacych latach
petnego pokrycia catego kraju wysokiej jakosci sygnatem. Potrzeba inwestycji w tym sekto-
rze jest znaczna i bedzie rosta w miare upowszechniania sie pracy zdalnej oraz rozwoju ustug,
a tym samym transferu danych.

Samga tylko roczng wartosc pracy mozliwej do wytworzenia w trakcie stuzbowych podrézy ko-
lejowych mozna ostroznie szacowac na 1-2 mld zt, pod warunkiem zapewnienia odpowiedniej
jakosci i przepustowosci potaczenia. Liczba aktywnych zawodowo i jednocze$nie korzystaja-
cych z pracy zdalnej bedzie systematycznie wzrastata, przekraczajac poziom 2,5 min oséb juz
w 2023 r. W tym kontekscie niezbedne beda dalsze inwestycje w zakresie zapewnienia sygnatu
dobrej jakosci na trasach kolejowych. Podobnie planowane wprowadzenie technologii FRMCS
w obszarze transportu kolejowego zamiast dodatkowych kosztow moze oznaczac synergie, jesli
oprécz budowanej obecnie na potrzeby systemu GSM-R sieci masztow do zapewnienia facz-
nosci z pociggami bedzie mozna wykorzysta¢ nadajniki kolokowane na istniejacej, ,cywilnej”
infrastrukturze operatorskie;j.

Problem braku odpowiedniej jakosci potgczenia, a nawet pokrycia zasiegiem, dotyczy nie tylko
infrastruktury kolejowej, ale réwniez drogowej. O ile prywatni inwestorzy — w przypadku wiel-
kopowierzchniowych inwestycji komercyjnych — np. biurowcéw i centréw handlowych zapew-
niaja petne pokrycie sygnatem GSM od momentu oddania obiektéw do uzytku — za pomoca
systemdéw DAS, o tyle w przypadku duzych projektéw infrastrukturalnych brakuje $wiadomosci
i dobrych praktyk w zakresie zapewnienia warstwy telekomunikacyjnej przez inwestora. Przy-
czyng takiego stanu rzeczy jest skomplikowany i dtugi, nawet 10-letni, proces przygotowania
nowych inwestycji. Plany sprzed dekady nie zaktadaty tak szybkiego rozwoju potrzeb i techno-
logii komunikacyjnych, nie méwiac o standardach typu 5G. W efekcie nawet w nowo oddawa-
nych obiektach tunelowych (np. tunel warszawskiej obwodnicy pod Ursynowem w pierwszych
miesigcach uzytkowania) brakuje sygnatu o odpowiedniej jakosci. Na gtownych trasach kolejo-
wych, w tym zmodernizowanych w ostatnich latach, sytuacja jest podobna (np. Centralna Ma-
gistrala Kolejowa).
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Jakie powinny by¢ rekomendacje?
Po pierwsze - Wizja

Unia Europejska postawita sobie za cel, by Europa stata sie do 2030 r. ,najbardziej potagczonym
kontynentem” Stad duzy nacisk na rozwdj cyfryzacji i gospodarki opartej na wiedzy i zapewnie-
nie jak najwiekszej liczby ustug w formie zdalnej. Trend ten przyspieszyta pandemia, KE zakfada
zapewnienie nieprzerwanej tgcznosci w standardzie 5G na terenach zurbanizowanych oraz na
gtownych szlakach komunikacyjnych do 2025 r., a na catym zaludnionym obszarze do 2030 r.
W wielu krajach UE prowadzone s3 juz badania i testy technologii 6G.7

Dobry zasieg sieci o wysokiej przepustowosci nie powinien by¢ jednak celem samym w sobie.
Coraz wieksze znaczenie cyfrowej gospodarki oznacza konieczno$¢ zbierania, analizowania
i integracji gigantycznych ilosci danych w czasie rzeczywistym do r6znego rodzaju zastoso-
wan, w tym przemystowych czy tez transportowych. Nowoczesna warstwa facznosci stanowi
warunek konieczny dla zachowania konkurencyjnosci gospodarki krajowej oraz europejskiej.
Ten element konkretnych zastosowan i mozliwych efektéw synergii telekomunikacji z innymi
gateziami gospodarki powinien by¢ najwazniejszym elementem wizji budowy silnej gospodarki
krajowe;j.

Elementem polskiej wizji powinno by¢ w zwigzku z tym takie ksztattowanie infrastruktury
telekomunikacyjnej w obszarze sieci transportowej, aby po pierwsze, zapewni¢ odpowied-
niej jakosci zasieg. Znajduje to potwierdzenie w zatozeniach Krajowego Planu Odbudowy,
ktory przewiduje m.in. powstanie 4200 stacji bazowych dostarczajacych ustugi 5G na obsza-
rach wiejskich.”2 W praktyce jednak nie wystarczy budowa nowych stacji bazowych wzdtuz
szlakéw komunikacyjnych, lecz nalezy réwniez zatroszczy¢ sie o to, aby operatorzy infra-
struktury transportowej i przewoznicy traktowali warstwe tgcznosci jako jeden z fundamen-
talnych obszaréw odpowiedzialnosci, a zarazem Zrédto satysfakcji pasazeréow. To uwypu-
kla wage takich dziatan jak rozwdj instalacji wewnatrzbudynkowych typu DAS na dworcach
i w tunelach, czy tez modernizacje taboru kolejowego w celu zapewnienia sygnatu we-
wnatrz pociggdéw. Po drugie, biorgc pod uwage wyzwania budzetowe i majac w perspekty-
wie wprowadzenie technologii kolejnej generacji, nalezy utrzymac w ryzach koszty inwestycji.

Potrzeby i parametry sukcesu dla infrastruktury drogowej i kolejowej bedga rézne. Biorac jed-
nak pod uwage dtugotrwaty proces planowania i projektowania inwestycji publicznych - wizja
powinna by¢ wystarczajagco ambitna, zeby jej realizacja nadazata za dynamicznym rozwojem
technologii i zapotrzebowaniem na transmisje danych. Czy polska infrastruktura jest gotowa,
by zapewni¢ bezpieczne korzystanie z samochodéw autonomicznych, ktére wymagajg statego
dostepu do internetu? Czy infrastruktura kolejowa jest przygotowana na pociagi bez maszyni-
stow, ktdre wozity pasazeréw chociazby podczas Mistrzostw Swiata w Katarze? Wizja musi by¢
wystarczajaco pojemna, aby zapewnic¢ warunki do rozwoju tych ustug na $wiatowym poziomie.

71) https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/events/europe-sets-out-6g-vision-mwc-barcelona
72) https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/fundusze-na-lata-2021-2027/krajowy-plan-odbu-
dowy/transformacja-cyfrowa/
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Po drugie - Planowanie

Planujac i projektujac obiekty komunikacyjnej infrastruktury liniowej, a takze budynki uzytecz-
nosci publicznej, nalezy uwzgledniac konieczno$¢ zapewnienia zasiegu o duzej przeptywnosci
wewnatrz obiektéw i budowli, w tym zwtaszcza tuneli.

Ustawodawca powinien wspierac¢ rozwdj sieci, albowiem ma to bezposredni wptyw na stwo-
rzenie warunkéw do wzrostu gospodarczego i poprawe jakosci zycia wszystkich obywateli.
Ze wzgledu na charakterystyke sieci 5G - zastosowanie pasma o wyzszej czestotliwosci (tzw.
C-Band) - niezbedne bedzie zageszczenie siatki stacji nadawczych, co lezy w interesie zaréwno
operatoréw, jak i uzytkownikéw. W tym celu nalezy stworzy¢ mechanizmy utatwiajace budowe
nowych obiektéw masztowych np. na nieruchomosciach nalezacych do samorzadoéw lub Skar-
bu Panstwa w taki sposdb, aby pokry¢ zasiegiem sieci 5G jak najwiekszy obszar kraju.

Budowanie oraz projektowanie infrastruktury liniowej dla petnego wykorzystania potencjatu
cyfrowych rozwiazan, powinno uwzglednia¢ rozwigzania telekomunikacyjne w perspektywie
gwattownego wzrostu zapotrzebowania na transmisje danych. Infrastrukture telekomunikacyj-
ng powinno sie rozwija¢ w podobny sposdéb jak drogi, czyli z uwzglednieniem prognoz ruchu.
Warstwa connectivity stanowi wazny i potrzebny element krajowych inwestycji infrastruktu-
ralnych takich jak lotniska, drogi, koleje i powinna by¢ planowana juz na poczatkowym etapie
przygotowania projektu, a nie po jego realizacji.

Po trzecie - Wspoétpraca

Rozwdj publicznych sieci tagcznosci w najnowszych technologiach wzdtuz szlakéw transporto-
wych wymaga wspétpracy wielu graczy — ustawodawcy, krajowego regulatora rynku, samorza-
déw, zarzadcow lotnisk, drdg i linii kolejowych, operatorow komorkowych, jak réwniez dostaw-
cow rozwigzan telekomunikacyjnych.

Wszyscy interesariusze tego rynku powinni dazy¢ do inwestowania w infrastrukture telekomu-
nikacyjna — w pierwszej kolejnosci na obszarach zurbanizowanych oraz wzdtuz szlakow trans-
portowych. W odniesieniu do szlakéw kolejowych pozwoli to na petne korzystanie z tacznosci
przez pasazeréw z korzyscig dla gospodarki. Na drogach i autostradach umozliwi to w dalszej
perspektywie dopuszczenie do ruchu pojazdéw autonomicznych, zzachowaniem petnego bez-
pieczenstwa.

Moze okazac sie, ze niezbedne dla realizacji tego celu bytyby réwniez rozwigzania ustawowe,
ktére jasno stanowityby, ze instytucje odpowiedzialne za budowe infrastruktury transportowej,
powinny skupiac sie rGwniez na zapewnieniu dla niej odpowiednich rozwigzan z zakresu tacz-
Nosci.
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Po czwarte - Technologia i optymalizacja kosztow

Dostep do internetu oraz telefonii komoérkowej w ciggu kilku dekad staty sie fundamentem
funkcjonowania spoteczenstwa i gospodarki. Technologie bezprzewodowego dostepu do roz-
mow gtosowych, wiadomosci tekstowych, a przede wszystkim przesytania danych, s czyms
normalnym. Dalszy rozwéj nowoczesnej gospodarki opartej na wiedzy wymaga jednak zapew-
nienia odpowiedniej dostepnosci mobilnej transmisji danych wysokiej jakosci — zaréwno na
potrzeby konsumentéw, uzytkownikéw biznesowych, jak i operatorow sieci prywatnych oraz
alarmowych.

Wobec wyzwan spowodowanych m.in. skokowym wzrostem cen energii oraz materiatow bu-
dowlanych i — co za tym idzie - kosztow inwestycji infrastrukturalnych, warto siegna¢ po spraw-
dzone narzedzia optymalizujace nakfady na sieci telekomunikacyjne.

Jednym z rozwigzan umozliwiajgcych obnizenie kosztéw wybudowania i utrzymania infrastruk-
tury jest zastosowanie modelu Network-as-a-Service w inwestycjach drogowych oraz kolejo-
wych. To rozwigzanie, w ktorym inwestor prywatny realizuje inwestycje w warstwe tgcznosci
z witasnych srodkéw i nastepnie udostepnia jg inwestorowi, np. GDDKIA, PKP PLK albo CPK.

Umozliwia to obnizenie kosztow przy jednoczesnym zachowaniu konkurencyjnosci i wdroze-
niu najnowszych rozwiagzan technologicznych. Szybkie przejscie z gospodarki przemystowej
i ustugowej do rozwoju napedzanego cyfrowo poprzez potagczenie nowoczesnej infrastruktury
fizycznej (drogi, koleje, w tym koleje duzych predkosci, lotniska, w tym np. CPK) z najnowszymi
rozwigzaniami cyfrowymi, bedzie miato istotny wptyw na dalsze tempo wzrostu gospodarczego
w Polsce.
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Wykaz skrétow

5G

BBU
CPK
CUPT
DSU
ETCS
FRMCS
GDDKIiA
GSM-R
LTE
MNO

NaaS

PKP PLK
PMR
PPDR
RRU
STES
STES-R
TCO
VHCN
ZRID

technologia mobilnej transmisji danych piagtej generacji, charakteryzujaca sie wyz-
szg przeptywnoscia i niskimi opéznieniami

baseband radio unit - modut sterujacy stacji bazowej

Centralny Port Komunikacyjny

Centrum Unijnych Projektéw Transportowych

decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach

European Train Control System

Future Railway Mobile Communication System

Gtéwna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad

GSM-Railway - kolejowa odmiana cyfrowej tagcznosci komérkowej GSM
Long Term Evolution - standard transmisji danych czwartej generacji

Mobile Network Operator — operator sieci komorkowej

Network as a Service — model pozwalajacy optymalizowac inwestycje w sieci teleko-
munikacyjne

PKP Polskie Linie Kolejowe

Professional Mobile Radio — zamkniete systemy komunikacji radiowej
Public Protection & Disaster Relief — sie¢ tacznosci krytycznej

remote radio unit — modut radiowy stacji bazowej

Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowe

STES z elementami Koncepcji Programowej

Total cost of ownership — catkowity koszt posiadania

Very High Capacity Network — superszybkie tacza

Zezwolenie na Realizacje Inwestycji Drogowej

43









