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SAZETAK

Cilj ovog rada je istraziti isplativost uvodenja svjetlovodne pristupne mreze na podrucju grada
Gospi¢a. Anketnim istrazivanjem istrazio se interes krajnjih korisnika za izgradnjom
svjetlovodne Sirokopojasne mreze te su dobiveni podaci o mogucéim prosje¢nim prihodima po
korisniku. Svrha ovog diplomskog rada je utvrdivanje geodemografskog tipa grada Gospica na
temelju podataka o broju stanovnika te primjenom Lator-ovog modela troskovnog modela
izraCunati stvarne troSkove projekta. Provedenom analizom utvrdena je isplativost investicije

u pesimisticnom 1 optimisticnom scenariju.
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SUMMARY

The goal of this research is to investigate the cost-effectiveness of the optical access network
implementation in city of Gospi¢. This survey investigated the interest of end-users for the
construction of fiber optic broadband network and obtained data on possible average revenues
per user. The purpose of this research is to determine the geodemographic type of the city of
Gospi¢ based on population data and using Lator's cost model to calculate the actual project
costs. The conducted analysis determined the profitability of the investment in the pessimistic

and optimistic scenario.
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1. Uvod

Ubrzani razvoj informacijsko komunikacijskih usluga dovodi do potreba za sve veéim
brzinama Interneta te razvojem kvalitetnije mrezne infrastrukture. U veéini Republike
Hrvatske prevladava bakrena infrastruktura koja nema moguénost pruzanja brzina Interneta
ve¢ih od 100 Mbit/s koje korisnici u sve vec¢oj mjeri zahtjevaju, zbog konstantnog napretka
tehnologije. Takva situacija stvara potrebu za boljom infrastrukturom koja ukljucuje
svjetlovodnu pristupnu mrezu. Raznim strategijama i nacionalnim programima, RH uz pomo¢
financijskih potpora Europske Unije, nastoji osigurati svjetlovodnu pristupnu mrezu za sve veci
broj kuc¢anstava. Najvec¢i problem predstavljaju manje razvijena ruralna podrucja , gdje ne
postoji dostatan trzi$ni interes za izgradnjom svjetlovodne infrastrukture te se nastoji raznim
subvencijama 1 potporama posti¢i ekonomska odrzivost takvih projekata. Time se radi na
smanjenju razlika izmedu vecih urbanih 1 manjih ruralnih sredina, kako bi se ostvario drustveni

boljitak svih gradana na podrucju RH.

U ovom diplomskom radu istrazivala se isplativost uvodenja svjetlovodne pristupne mreze na
podrucju grada Gospi¢a. Za provedbu istrazivanja koristili su se podaci gradana Gospica
prikupljeni anketom te Lator-ov model za za analizu isplativosti investicija u svjetlovodne

pristupne mreze. Rad je podijeljen u 7 cjelina:

Uvod

Arhitektura svjetlovodnih mreza

Analiza postojecih pristupnih mreza u Republici Hrvatskoj i gradu Gospicu
Interes trziSta za izgradnjom FTTx svjetlovodne pristupne mreze

Troskovi uvodenja FTTx mreze

Case Study: Isplativost implementacije FTTx mreZe na podrucju grada Gospica

Zakljucak

N o gk~ w0 D

U drugom poglavlju rada prikazana je osnovna arhitektura svjetlovodnih mreza, topologije

koje mogu biti koristene te potrebna oprema i postupci implementiranja svjetlovodnih kablova.

Trece poglavlje opisuje raSirenost svjetlovodne infrastrukture na podru¢ju Republike

Hrvatske te prikazuje stanje i dostupnost brzina Sirokopojasnog pristupa Internetu na



podruc¢ju grada Gospic¢a. Temeljem provedene ankete, prikazani su podaci o uslugama koje

korisnici koriste, zastupljenost pojedinih operatora u Gospi¢u, brzine pristupa Internetu i dr.

U cetvrtom poglavlju, podacima iz ankete prikazana je zainteresiranost korisnika za
uvodenjem svjetlovodne pristupne mreze. Opisani su postojeci investicijski modeli koji se

mogu koristiti pri izgradnji svjetlovodne infrastrukture te moguéi izvori financiranja projekta.

Peto poglavlje opisuje razli¢ite kategorije troskova koji se odnose na infrastrukturne i
alternativne operatore, zatim troSkove izgradnje svjetlovodne mreze uz postojecu ili novu DTK

infrastrukturu te poslovni FTTH model koji je razvila tvrtka Lator.

U Sestom poglavlju je provedena analiza isplativosti implementacije svjetlovodne mreze u
gradu Gospicu na osnovu Lator-ovog troSkovnog modela te podacima prikupljenih anketom.
Prikazani su prosjecni prihodi po korisniku (ARPU) 1 isplativost investicije u pesimisticnom i

optimisticnom scenariju.



2. Arhitektura svjetlovodnih mreza

Svjetlovodne distribucijske mreze su dio svjetlovodnih pristupnih mreza u potpunosti
izgradenih od svjetlovodnih niti ili kabela koji povezuje neku privatnu mrezu i distribucijski

évor.

Opticki pristup moze biti realiziran bezi¢no ili uz pomo¢ optickih niti. Ukoliko se radi o

pristupu putem optickih niti, tada govorimo o konceptima eng. Fiber to the x (FTTx) [1]:

o opticke niti do kuc¢e — eng. Fiber to the Home (FTTH),

o opticke niti do zgrade — eng. Fiber to the Building (FTTB),

o opticke niti do plo¢nika — eng. Fiber to the Curb (FTTC) ili Fiber to the Kerb (FTTK),
o opticke niti do kabineta — eng. Fiber to the Cabinet (FTTCab).

Sirokopojasni pristup opti¢kim nitima (FTTx tehnologije) predstavlja najkvalitetniju i
najbolju varijantu Sirokopojasnog pristupa jer omogucava postizanje velikih brzina i dometa
prijenosa. Najveci nedostatak ovih tehnologija je njihova cijena i regulatorni uvjeti koji u vecini
zemalja zahtijevaju skupe zahvate u kabelskoj infrastrukturi, sto se dugoro¢no odrazava i na

cijenu usluga.

Nasslici 1. prikazana je arhitektura FTTx sustava. U FTTH i1 FTTB sustavima, opticki linijski
terminal (eng. Optical Line Terminal-OLT) povezan je pomocu optickih niti s optickim
mreznim zavrSecima (eng. Optical Network Termination-ONT) instaliranima u kucama ili
zgradama. U FTTC 1 FTTCab sustavima, OLT je pomocu optickih niti povezan s optickim
mreznim jedinicama (eng. Optical Network Unit-ONU) smjestenima u blizini kuéa ili zgrada
koje su nekom od DSL tehnologija povezane s mreznim zavrSecima (eng. Network
Termination-NT) unutar samih kuca ili zgrada. Pristupnu mreznu zasnovanu na FTTx

tehnologijama moguce je fizicki realizirati pomocu [1]:

o poveznice od tocke do tocke (P2P), od kojih svaka izravno povezuje centralu i krajnjeg
korisnika,

o od tocke prema vise tocaka (P2MP)-pasivne opticke mreZe.
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Slika 1. Arhitektura FTTx sustava, [1]

2.1. Osnovni elementi FTTH mreze

FTTH mreza je pristupna mreza izvedena pomocu svjetlovodnih niti izmedu krajnjih
korisnika i lokalnog &vora operatora, LC (eng. Metro Point of Presence — MPoP). Unutar
FTTH mreZe nalazi se i distribucijski ¢vor, DC (eng. Distribution Point — DP), koji predstavlja
toCku razgraniCenja krajnjeg segmenta mreze prema korisnicima SDM (svjetlovodne
distribucijske mreze) i preostalog segmenta mreze prema LC-u glavne svjetlovodne mreZe
(SGM). Jedan lokalni ¢vor u svom podru¢ju pokrivanja ima vise distribucijskih ¢vorova.
Agregacijska transportna mreza (backhaul) se nalazi na putu od LC-a prema jezgri mreZe (eng.

core network). Na slici 2 prikazani su elementi i ¢vorovi FTTH mreze. [2]
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Slika 2. Elementi i ¢vorovi FTTH mreze, [2]

2.1.1. FTTH mrezZe od tocke do to¢ke-P2P
FTTH mreza od tocke do tocke smatra se najjednostavnijom i najskupljom FTTH mrezom.
Koriste se razli¢ite inacice Ethernet protokola i svaki korisnik ima vlastitu opticku nit preko
koje se izvodi prijenos signala, tj. dolazi do direktnog povezivanja lokalne centrale s krajnjim
korisnicima pomoc¢u dedicirane svjetlovodne niti. U SDM segmentu mreze zahtjeva se
polaganje 20% vise svjetlovodnih kablova u odnosu na ukupni broj potencijalnih korisnika Sto

je prikazano na slici 3.

Uporaba jednostavnijih Ethernet preklopnika omoguéuje manji broj niti u DC-u, ¢ime se
promet s pojedi¢nih korisnic¢kih niti generira na manji broj niti u SGM-u sa ve¢im brzinama
prijenosa. U LC-u se koristi komleksniji Ethernet preklopnik kako bi se korisni¢ki promet dalje

usmjeravao prema agregacijskoj i jezgrenoj mreZi.

Zbog svog velikog prijenosnog kapaciteta FTTH mreZe od tocke do tocke najbolje se mogu
iskoristiti u uslugama prijenosa videa u stvarnom vremenu kao $to su: potpuni video na zahtjev,
prijenos TV signala visoke razlucivosti, telekonferencije, teleedukacije i1 dr. Takoder, velika

prednost ovakvih mreza je otpornost na radiofrekvencijske interferencije i impulsne smetnje,



kao 1 manje gusSenje signala. Ovaj tip mreze ne preporuca se za rjede naseljena podrucja, jer

dolazi do vecih cijena priklju¢aka zbog malog broja korisnika. [2] [3] [20]

o ® 066

Gvor n+20%

Lokalni évor

(0¢) ; | ; ; ;
Glavna svjetlovodna Svjetlovodna distribucijska
mreZa FTTH operatora mreZa FTTH operatora

© Lator

Slika 3. Struktura FTTH mreze od tocke do tocke, [20]

2.1.2. FTTH PON-P2MP

U P2MP mrezama dijeli se jedna svjetlovodna nit izmedu viSe krajnjih korisnika uz pomo¢
pasivnog optickog razdjelnika (razdjelni omjer 1/N, gdje je N<128 korisnika). SDM segment
mreze kod P2MP mreze isti je kao 1 kod P2P mreza, dok je glavna razlika razli¢ita oprema u
DC i LC ¢&vorovima te razli¢it broj svjetlovodnih niti u SGM segmentu mreZe §to se moze
vidjeti na slici 4. Takoder, u DC-u se uz ODF-ove smjestaju spliteri koji sluZe za smanjivanje
broja niti u SGM mreZnom dijelu ovisno o razdjelnom omjeru PON mreze. DC &vorovi se kod
P2MP mreza koriste za smjeStanje pasivne opreme bez elektriénog napajanja ¢ime se razlikuju
od P2P mreza. Za generiranje prometa prema vi§im razinama mreze, u LC &vorovima se
smjeStaju OLT-ovi te prikladni Ethernet preklopnici. U P2MP PON mrezama prosjeéni

kapaciteti po korisniku su manji u odnosu na P2P mreZe te su u vecini slucajeva asimetricni.

[2] [20]

Razlikujemo nekoliko vrsta PON standarda:

o APON (ATM over PON),
o BPON (Broadband PON),
o EPON (Ethernet over PON),



o GPON (Gigabit PON),

o 10G-EPON (10 Gigabit Ethernet PON),

o XG-PON,

o NG-PON2 (Next-Generation Passive Optical Newtork 2).

L3 switch

OLT splitteri

Distribucijski
évor
(DC)

& 6o o
&'®ee

Svjetlovodna distribucijska
mreza FTTH operatora

Lokalni &vor
(LC)

Glavna svjetlovodna

mreza FTTH operatora
© Lator

Slika 4. Struktura PON FTTH mreza, [20]

APON koristi ATM kao protokol nad fizickim slojem i omogucava prijenosne brzine do
622,08 Mbit/s u dolaznom smjeru i 155,52 Mbit/s u odlaznom smjeru. Domet prijenosa je do

maksimalno 20 km, a opticka poveznica moze posluzivati najvise 32 krajnja korisnika.

BPON omogucava pristupne brzine u dolaznom smjeru do 1244,16 Mbit/s te 622,08 Mbit/s u

odlaznom smjeru.

EPON omogucava prijenosne simetri¢ne brzine definirane Ethernet standardima koje iznose
1,25 Gbit/s u oba smijera.

GPON se koristi prijenosnim brzinama u dolaznom smjeru do 2,5 Gbit/s dok u odlaznom

smjeru brzine dostizu 1,25 Gbit/s.

10G-EPON omogucuje simetricne brzine u oba smjera do 10 Gbit/s koriste¢i Ethernet

protokol i s dometom prijenosa do 20 km.

XG-PON omogucuje prijenosne brzine u doznom smjeru do 10 Gbit/s, a u odlaznom do 2,5

Gbit/s te dometom prijenosa do 60 km.



NG-PON2 predstavlja PON standard nove generacije koji omogucuje brzine u dolaznom

smjeru do 40 Gbit/s te u odlaznom smjeru do 10 Gbit/s.

PON-ovi koji se koriste zajedno sa WDM-om predstavljaju puno kvalitetniju varijantu u
odnosu na TDM, jer tada svaki korisnik ima svoju zasebnu valnu duljinu, pa je problem
visetrukog pristupa zajednickom mediju jednostavniji, a prijenosne brzine su puno vece. [2]

[20]

2.2.  Oprema i postupci implementiranja svjetlovodnih niti

Postoje dva nacina vodenja svjetlovodnih kabela duz mreze, a to su polaganje kabela unutar
plasti¢nih cijevi ispod zemlje ili nadzemno vodenje svjetlovodnih kabela ovjeSenih o stupove.
Ovaj drugi nacCin karakteristi¢an je za rjede naseljena podrucja. Velika ve¢ina zgrada i1 kuca
posjeduje zavrSnu instalaciju bakrenim paricama koja se prilikom implementacije nove
tehnologije mora promjeniti u svjetlovodne niti Sto treba uzeti u obzir kao dodatan troSak
infrastrukturnog operatora. Na slici 5. prikazane su vrste svjetlovodnih kabela, oprema,

svjetlovodne distribucijske mreze i kuéne instalacije. [2]



| sem/som | [ Evorovi Kuéna instalacija
NovaDTK s cijevima
od polietilenai polivinila Svjetlovodni
kabeli
Unutarnji (indoor) prostor
Novi DTK zdenci 28 smjeita ktune opreme
Mikrocijevne strukture s
izravnim polaganjem uzemljy | Svjetlovodni Nadibukne || Svjetlovodni
mikrokabeli Unutarnji (indoor) prostor | | vodilice (mikro)kabeli
Sa/bez kabelskih zdenaca za smjestaj pasivne m
Postojeca DTK s cijevima Kuéni razvodni ormari¢
od polietilenai polivinila Svjetlovodni Vanjski (outdoor) prostor
mikrokabeli zasmjestaj aktivne opre!
Postojeci DTK zdenci
Vanjski (outdoor) prostor
Nadzemnainstalacija Svjetlovodni
stupova za ovjesene kabele | | kabeli zssmisltaj pashme opre

Slika 5. Opcije vodenja svjetlovodnih kablova i opreme u FTTH mrezi, [2]

Nova DTK s cijevima od polietilena i polivinila

Ova opcija predstavlja izgradnju podzemne mreze sa standardnim cijevima koje mogu biti
izradene od polietilena ili polivinil klorida. Unutar tih cijevi smjestaju se svjetlovodni kablovi
te se uz cijevi ugraduju takoder kabelski zdenci na to¢kama granjanja DTK trasa. Veli¢ina
kabelskih zdenaca ovisi o0 broju i kapacitetu svjetlovodnih kablova unutar pojedinog segmenta
DTK mreze.

U danasnje vrijeme ova opcija izgradnje DTK mreZe smatra se zastarjelom, zbog pojave novih

mikrocijevnih struktura unutar kojih se polazu mikrokabeli. [2]

Nova DTK s mikrocijevnim strukturama

Mikrocijevne strukture omogucéavaju provodenje mikrokablova ¢iji je promjer do 10 mm.
Kod DTK mreZe s mikrocijevnim strukturama nije potrebno ugradivati kabelske zdence na
tockama granjanja DTK trasa, kao $to je to slu¢aj kod mreZe sa standardnim cijevima. Dovoljno
je povezati segmente iz viSe trasa s mikrocijevnim spojnicama. Ovakva opcija izgradnje
predstavlja naj¢esc¢e koriStenu varijantu kod gradnje novih DTK mreZa gdje se cijevi izravno

polazu u zemlju. [2]



Postojeca DTK s cijevima od polietilena i polivinila

Ovakav tip polaganja svjetlovodnih mikrokabela odnosi se na polaganje unutar postojece
DTK infrastrukture te se umjesto troskova izgradnje placa najam DTK zauzeca prostora.
Ovakav nacin polaganja kablova omoguéuje znaCajne ustede, poSto nema potrebe za
izgradnjom nove DTK mreze. Svjetlovodnim mikrokablovima se moze upravljati na mjestima

rac¢vanja kroz ugradene kabelske zdence.

Nadzemna instalacija stupova za ovjeSene kablove

Ova opcija postavljanja svjetlovodnih kablova je jeftinija od izgradnje podzemne DTK mreze,
iako se moraju uzeti u obzir ve¢i troskovi odrzavanja kao i kraéi vijek trajanja stupova. Sto se
ti¢e Republike Hrvatske, u ve¢ini urbanih i suburbanih naselja ova opcija nije dozvoljena, ve¢
je karakteristicnija za ruralne krajeve. Takoder, postoje razliCitosti u debljini, veliCini

svjetlovodnih kablova za nadzemno vodenje u odnosu na podzemno. [2]

SmjeStaj opreme u ¢vorovima

Oprema se u FTTH mreZi unutar LC-a i DC-a moZe postaviti u unutarnje opremljene prostore
ili vanjske kabinete. Unutarnji prostori predstavljaju jeftiniju opciju ukoliko se u njima prije
smjestala oprema u DSL pristupnoj mrezi ili su dostupni putem najma od vlasnika nekretnine.

U suprotnom slucaju tk oprema smjesta se u vanjske kabinete Sto utjece na povecanje troskova.

Unutar DC-a smjesta se aktivna ili pasivna oprema, ovisno o odabiru tehnologije u mrezi, dok
se unutar LC-a smjesta isklju¢ivo aktivna oprema. Smjestaj obje opreme zahtjeva napajanje
strujom te kod aktivne opreme i osiguranje povoljnih Kklimatskih uvjeta. Svjetlovodni
prospojnici (eng. Optical Distribution Frame-ODF) smjestaju se u oba ¢vora, LC-u i DC-u, a

sluze za prospajanje svjetlovodnih niti. [2]
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Izvedba kuéne instalacije

Glavni problem u vecini zgrada predstavljaju vertikalni i horizontalni razvodi koji ili ne
postoje ili su kroz njih provedene druge instalacije kao Sto su strujni kablovi, bakrene parice i
dr. Prema tome javlja se potreba za postavljanjem novih nadzbuknih kanala za polaganje
svjetlovodnih kablova. Potrebno je na uvodu svake zgrade postaviti svjetlovodni prospojnik

koji bi sluzio kao prospojna tocka izmedu SDM dijela mreze i kuéne instalacije.

Na slici 6. moze se vidjeti primjer jednog svjetlovodnog kabela za vanjsku primjenu koji je

pogodan za postavljanje direktno u zemlju ili u kanale u telekomunikacijskim sustavima. [2]

4 3 2 1
1. Staklena vlakna
2. VVodonepropusni gel
3. Zastita od staklenih vlakana protiv glodavaca
4. Vanjski plast od polietilena

Slika 6. Svjetlovodni kabel, [4]
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3. Analiza postojecih pristupnih mreza u Republici Hrvatskoj i

gradu Gospicu

U ovom je poglavlju opisano trenutno stanje usluga Sirokopojasnog pristupa internetu u

Republici Hrvatskoj 1 gradu Gospicu.

Preuzetim podacima sa stranice Hrvatske regulatorne agencije za mreZzne djelatnosti te
provedenom anketom prikazano je trenutno stanje pristupnih mreza, usluga kao i zadovoljstvo

korisnika trenutnim uslugama u gradu Gospicu.

3.1. Stanje u Republici Hrvatskoj

Republika Hrvatska se nalazi na jugoistoku Europe s povrsinom kopna od 56 594 km?.
Ukupan broj stanovnika (prema procjeni stanovnistva 2019.) iznosi 4,1 milijun, dok je gustoca
naseljenosti 71,8 st/km?. Broj naselja u RH iznosi 6756, no medutim u 6384 naselja naseljenost
je ispod 2000 stanovnika. Zapravo je ¢etvrtina stanovnistva smjeStena u 4 grada (Zagreb, Split,
Rijeka, Osijek) pri ¢emu dolazi do povecanja digitalne nejednakosti izmedu urbanih i ruralnih

podrucja. [5]

Dosadasnji razvoj Sirokopojasnog pristupa u RH smatra se nezadovoljavaju¢im. NajviSe zbog
ulaganja u velike urbane sredine, dok manje ruralne sredine ostaju zapostavljene. Nastoji se
posti¢i jednaka razvijenost i dostupnost NGN (eng. Next Generation Network) infrastrukture i
mreza na cijelom teritoriju drzave. Javlja se potreba za sve ve¢im brzinama Sirokopojasnog
pristupa koje seZzu od 1 Gbit/s na viSe. Naglasak je na simetri¢nost brzina pristupa u oba smjera,

kvalitetu i pouzdanost pristupa.
Vrste Sirokopojasnog pristupa [6]:

o Osnovni sirokopojasni pristup — brzine manje od 30 Mbit/s,
o Brzi Sirokopojasni pristup — brzine jednake ili veé¢e od 30 Mbit/s,
o Ultrabrzi Sirokopojasni pristup — brzine jednake ili ve¢e od 100 Mbit/s,

o Gigabitna povezivost — simetricne brzine, jednake ili ve¢e od 1 Gbit/s.
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Strukturni fondovi Europske Unije omogucili su Hrvatskoj bespovratna sredstva za poticanje
izgradnje Sirokopojasne infrastrukture u podrucjima gdje ne postoji interes operatora za
izgradnjom iste. RH je 2016. godine donijela Strategiju razvoja Sirokopojasnog pristupa u
Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2016. do 2020. godine koja je za ciljeve imala osiguranje
potpune pokrivenosti Sirokopojasnim pristupom brzinama od najmanje 30 Mbit/s te razvoj
Sirokopojasnog pristupa od najmanje 100 Mbit/s. Medutim, zadane ciljeve nije uspjela ostvariti
te ju je to smjestilo na zacelje Europske unije Sto se ti¢e Sirokopojasnih priklju¢aka prema
brzinama 2019. godine (prikazano na grafu 1). Radi daljnjeg razvoja Sirokopojasnog pristupa,
Vlada Republike Hrvatske donijela je Nacionalni plan razvoja Sirokopojasnog pristupa u
Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2021. do 2027. godine koji je sastavljen radi uklanjanja

prepreka i nedostataka dosadasnjih strategija.
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Graf 1. Sirokopojasni prikljuéci po brzinama 2019. godine EU, [6]

Prema podacima Europske komisije za 2020. godinu, Hrvatska se izjednadila s prosjekom
EU-a u pokrivenosti fiksnom irokopojasnom mrezom nove generacije koja iznosi 86%. Sto se
tice Sirokopojasnog pristupa brzina iznad 100 Mbit/s, tu sa rezultatom od 6% uvelike zaostaje
za europskim prosjekom od 26 %. Takoder, visoke cijene paketa fiksnih i kombiniranih usluga
smjestaju ju na 18. mjesto Europske Unije. Hrvatskoj je 2021. godine odobreno 86 milijuna
eura iz Europskog fonda za razvoj za prosirenje Sirokopojasne infrastrukture nove generacije.

Na slici 7. detaljnije su prikazani podaci o povezivosti RH u odnosu na EU. [7]
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Hrvatska EU
DESI DESI
DESI 2018. | DESI 2019. 2020. 2020.
vrijednos | vrijednos
vrijednost | vrijednost t t
1.?.1. Ukupna potrainja za fiksnim Sirokopojasnim 70% 72 % 70% 78%
pristupom
kuéanstava 2017 2018 2019 2019
1.a-.2 Pr.-ltrazn!a za fiksnim Sirokopojasnim pristupom 1% 5% 6% 26 %
najmanje brzine 100 Mbps
1.b.1. Pokriven rzom 3irokopojasnom mreiom
b o e“ostb om Sirokopojasno eiol 68% 83% 86 % 86 %
(nove generacije)
kuéanstava 2017 2018 2019 2019
1.b.2. ‘Pokrwenost fiksnom mrezom vrlo velikog 18% 23% 43 % a8 %
kapaciteta
1.c.1. Pokrivenost mreiom 4G 73% 94 % 98 % 96 %
kufanstava (prosjek operatora) 2017 2018 2019 2019
1.1.:.2. Potrainja za mobilnim Sirokopojasnim 82 85 89 100
pristupom
Bro| pretplata na 100 stanowvnika 2017
nije
primjenjiv 0% 0% 21%
1.c.3. Spremnost za 5G 0
Dodijeljeni spektar kao % ukupnog uskladenog spektra za 5G 2019 ) (
nije nije
primjenjiv | primjenjiv 61 64
1.d.1. Indeks cijena Sirokopojasnog pristupa o o
Bodovi (od 0 do 100

Slika 7. Podaci o povezivosti, [7]

Na grafu 2. prikazani su HAKOM-ovi podaci 0 broju Sirokopojasnih priklju¢aka putem
nepokretne mreze 0d 2015.-2020. godine, medutim od 2020.g. nadalje se u broj prikljucaka
Sirokopojasnog pristupa vise ne ubrajaju prikljucci kod kojih se usluga pruza putem pokretne
mreze na odabranoj nepokretnoj lokaciji. Vidljivo je kako je svake godine doslo do porasta

broja sirokopojasnih prikljuéaka, §to pozitivno utjece na razvoj NGN mreze. [8]
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Graf 2. Broj Sirokopojasnih priklju¢aka putem nepokretne mreze, [8]

Broj Sirokopojasnih priklju¢aka putem nepokretne mreze po zupanijama 2020. godine
prikazan je na grafu 3. Iz njega se moze i$¢itati da najmanji broj prikljuc¢aka ima upravo Licko-
senjska zupanija gdje je smjeSten grad Gospi¢. Zbog svoje nerazvijenosti i malog broja
stanovnika po km?, ovaj se podatak smatra ogekivanim. Najveéi broj prikljudaka o¢ekivano

ima Grad Zagreb sa najve¢om gustocom naseljenosti. [8]
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Graf 3. Broj sirokopojasnih priljucaka putem nepokretne mreze po Zupanijama u RH 2020.,

[8]
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Ukupna pokrivenost FTTH vlaknima 2019. u RH iznosi 31 %, Sto je za 8 % vise nego 2018.
godine. Svake godine se povecavaju ulaganja u Sirokopojasnu infrastrukturu, s$to je dovelo do
pojave novog sudionika na trzistu, RUNE. Tvrtka RUNE ima za cilj izgradnju ultra brze
Sirokopojasne opticke infrastrukture na podrucju Primorsko goranske i Istarske Zupanije.
Takoder, pomaze lokalnim samoupravama u ostvarivanju ciljeva Digitalne agende za Europu
povezivanjem na Sirokopojasnu mrezu s brzinama ve¢im od 1 Gbit/s. Krajnjem korisniku
omogucuje se sloboda izbora davatelja usluga koji mu se ¢ini najpovoljniji u omjeru cijene i

kvalitete. [9]

3.2. Trenutno stanje u gradu Gospicu

Grad Gospié nalazi se u Li¢ko senjskoj Zzupaniji sa povrsinom od oko 967 km?. Prema popisu
stanovnistva iz 2011. godine, broj stanovnika iznosi 12 745, dok je gustoc¢a naseljenosti na
podru¢ju grada malih 13,2 stanovnika po km? Gospi¢ se smatra gospodarskim,
administrativnim 1 druStvenim srediStem Licko senjske Zupanije. U naselju Gospi¢ nalazi se
6575 stanovnika, §to Cini vise od polovice stanovnistva cijelog grada, dok su ostali stanovnici
smjesteni u ostalom broju malih naselja. Dobna struktura stanovnistva prikazuje najvec¢i udio
stanovnistva izmedu 15 1 64 godine. Uvodenje svjetlovodne pristupne mreze pozitivno bi se
odrazilo na mlade stanovni$tvo koje ima najvecu potrebu za KoriStenjem svjetlovodne
Sirokopojasne inftrastrukture. Na slici 8. prikazano je administrativno podrucje grada Gospica

sa 50 naselja koja mu pripadaju. [10]
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Slika 8. Administrativna podjela grada Gospica, [11]

Slika 9. prikazuje podrucja dostupnosti Sirokopojasnog pristupa brzinama od 2 do 30 Mbit/s.
Anketno istrazivanje u nastavku rada dokazat ¢e pouzdanost ovih podataka sa slike, jer najveci
dio anketiranih korisnika ima brzine u ovom rasponu od 2-30 Mbit/s, iako najvise prevladavaju
korisnici s brzinama do 10 Mbit/s.

Slika 9. Dostupnost brzina Sirokopojasnog pristupa Internetu 2-30 Mbit/s, [12]
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Na slici 10. prikazano je podrucje grada Gospica sa brzinama od 30 do 100 Mbit/s. Takve
brzine dostupne su najvise u uzem centru grada i mogucnost koriStenja takvih brzina ima

relativno mali broj korisnika Sto ¢e biti prikazano i podacima iz ankete.
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Slika 10. Dostupnost brzina Sirokopojasnog pristupa Internetu 30-100 Mbit/s, [12]

Slika 11. prikazuje podrucje grada gdje postoji mogucnost ostvarivanja brzina iznad 100
Mbit/s, no medutim takve brzine moguce su jedino koriStenjem svjetlovodne pristupne mreze
koja u gradu Gospicu jo$ uvijek nije uvedena. Vecéina krajnjih korisnika ostvaruje pristup
Internetu koriste¢i neku od xDSL tehnologija, a u vecini grada prevladava osnovna pari¢na
telefonska infrastruktura. Podaci iz ankete takoder ¢e prikazati da nitko od anketiranih

korisnika nema moguénost ostvarivanja brzina iznad 100 Mbit/s.
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Slika 11. Dostupnost brzina Sirokopojasnog pristupa Internetu iznad 100 Mbit/s, [12]

U nastavku, grafovima ¢e biti prikazano anketno istrazivanje korisnika na podrucju grada

Gospica o uslugama koje koriste, zadovoljstvu uslugama, troskovima po kucanstvu itd.

Graf 4. prikazuje udio telekomunikacijskih operatora na podrucju Gospica, gdje se moze
vidjeti da je najzastupljeniji operator Hrvatski telekom ¢ije usluge koristi 49,2% ispitanika.
Ovaj je podatak relevantan i u ostatku Hrvatske te se HT smatra trenutno najmoc¢nijim
operatorom na trzistu. Sto se tice koristenja usluga ostalih operatora u Gospicu, tu su jo$

Telemach kojeg koristi 26,2% ispitanika, zatim Optima sa 11,5%, Iskon sa 6,5% te Al sa 6,6%.

11.5%
6.5%

Hrvatski telekom Telemach Optima telekom  Iskon internet

Udio operatora na podrucju grada Gospica

Graf 4. Udio operatora na podruc¢ju grada Gospica
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Na grafu 5. moze se vidjeti zadovoljstvo samih korisnika uslugama koje im operator pruza.
Istrazivanje je pokazalo da velik dio korisnika,njih c¢ak 54,1% nije zadovoljno pruzenim
uslugama, dok se 39,3% ispitanika izjasnilo da su zadovoljni trenutnom uslugom. 6,6%
korisnika ne zna ili nisu obrac¢ali paznju. Pretpostavka je da na visi broj nezadovoljnih korisnika

utjece brzina pristupa Internetu u omjeru sa cijenom koju placaju te kvaliteta usluge.

6.6%

Ne Ne znam

Zadovoljstvo korisnika trenutnim uslugama

Graf 5. Zadovoljstvo korisnika trenutnim uslugama

Brzine pristupa Internetu koje korisnici ostvaruju prikazani su na grafu 6. Najveca vecina
korisnika ostvaruje brzine Interneta izmedu 2-30 Mbps, njih ¢ak 64% s time da 26,2% korisnika
ne zna svoje brzine Interneta, iako je u anketi bio postavljen link gdje se to moglo pogledati.
27,9% korisnika ima brzine do 10 Mbps, Sto je i najve¢i pojedinacni postotak u ovom
istrazivanju. Zatim 16,4% korisnika koristi brzine do 20 Mpbs, njih 13,1% brzine do 30 Mbps,
6,6% korisnika brzine do 5 Mpbs te isti postotak korisnika brzine do 50 Mbps. Najmanji broj
ispitanih korisnika, njih 3,2% ima mogucénost ostvarivanja brzina pristupa Internetu do 100
Mbps $to je izuzetno rijetko na ovom podrucju i moguce je samo u uZzem centru grada. Brzine
od preko 100 Mbps koje su moguce putem svjetlovodne pristupne mreZze nema niti jedan

korisnik.
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Brzina pristupa Internetu

Graf 6. Brzine pristupa Internetu

Na grafu 7. vidljivi su paketi usluga koje korisnici koriste u svom kucanstvu. Najvec¢i dio
ispitanika koristi paket usluga Interneta,telefona i IPTV-a, njih 44,3%. Uslugu samo Interneta
koristi  19,7% ispitanika. Kombinaciju Interneta i telefona koristi 23% korisnika, dok za
zajednicko koriStenje Interneta i1 IPTV-a izjasnilo se 9,8% korisnika. Razli¢ite kombinacije
paketa usluga utjecu na troskove koje korisnici placaju, Sto ¢e biti prikazano grafom 8. Upravo

zbog toga cijene variraju s obzirom na paket usluga koje korisnik koristi.

3.2%

Internet Internet+telefon Internet+TV Internet+telefon+TV Ne znam

Koristeni paketi usluga po kuc¢anstvu

Graf 7. Koristeni paketi usluga po kucanstvu
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Graf 8. prikazuje cijene tk usluga koje korisnici izdvajaju na mjesecnoj bazi. Veliki je raspon
cijena bio ponuden anketom te naravno cijene variraju s obzirom na paket usluga koje korisnik
koristi. 1znos od 400-500 kn plac¢a 19,7% korisnika, gdje se dolazi do pretpostavke da ti
korisnici koriste trio paket usluga Internet, telefon i IPTV. Takoder, 19,7% korisnika naknadu
izmedu 150-200 kn, ¢ime se pretpostavlja da ti korisnici koriste uslugu samo Interneta ili neku

povoljniju uslugu Interneta i telefona. Ostale cijene i postoci korisnika vide se na grafu 8.

100-150 kn  150-200 kn  200-250 kn  250-300 kn  300-350 kn  350-400 kn 400-500 kn Vise od 500
kn

Mijesecni trosak tk usluga na razini ku¢anstva

Graf 8. Mjesecni trosak tk usluga na razini ku¢anstva

U anketi je korisnicima takoder postavljeno pitanje da li primjecuju sporo ucitavanje Internet
stranica 1ili zastajkivanje video sadrZaja §to je prikazano na grafu 9. Ogromna vecina korisnika
od njih ¢ak 78,7% je primjetilo smetnje prilikom koriStenja Interneta, 18% nije niSta primjetilo
dok 3,3% korisnika ne zna. Zastajkivanje video sadrZaja Cesto predstavlja znak nedovoljne

brzine Interneta, ali moZe biti posljedica zaguSenja ili kasnjenja u mrezi.
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Primjedba na sporo ucitavanje Internet stranica ili zastajkivanje video sadrzaja

Graf 9. Primjedba korisnika na sporo ucitavanje Internet stranica ili zastajkivanje video
sadrzaja
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4, Interes trziSta za izgradnjom FTTx svjetlovodne pristupne

mreze

U vecim hrvatskim gradovima postoje podrucja koja omogucavaju gigabitnu povezivost, dok
je u ruralnim podrucjima to jos uvijek iznimka. Gradani stvaraju potrebe za Sirokopojasnim
pristupom slijedee generacije zbog sve brzeg razvoja informacijsko-komunikacijske
tehnologije kao Sto je e-zdravstvo, rad od kuce, elektronicko trgovanje 1 dr. Tvrtke 1 obrti
takoder pokazuju veliki interes za izgradnjom Sirokopojasne mreze kako bi povecale

produktivnost poslovanja te poboljSale usluge videokonferencija, racunalstva u oblaku.

Republika Hrvatska donijela je NP-BBI program usmjeren u izgradnju Sirokopojasne
infrastrukture slijedeCe generacije koji obuhvaca drzavne potpore. Sredstva za provedbu
programa povlace se iz Europskog fonda za regionalni razvoj. NP-BBI program potpuno je
prilagoden usmjerenju Europskog gigabitnog drustva do 2025. godine. Sredstva potpore iz
fondova EU osiguravaju veliki doprinos pri izgradnji svjetlovodnih pristupnih mreza na
podruc¢jima gdje ne postoji komercijalni interes za ulaganja u razvoj NGA mreze. Pretpostavka
je da zbog regulacije pristupa FTTH mrezi, osim infrastrukturnog operatora koji gradi FTTH
mrezu, usluge pruzaju i ostali operatori koji pristupaju FTTH mrezi putem fizickog ili bitstream

pristupa.

Kako bi se postigla ekonomska odrzivost izgradnje FTTH mreza, najvaznija stavka je upravo
upotreba same mreze koja utjeCe na jedini¢ne troskove u FTTH pristupnoj mrezi. Za proracun

ekonomske odrzivosti promatra se svako naselje (geotip) zasebno. [13]

Prema provedenoj anketi prikazan je postotak korisnika koji je upoznat sa svjetlovodnom
infrastrukturom Sto se moze vidjeti na grafu 10. Vrlo mali broj ispitanika je upoznat sa
pruzanjem usluga putem svjetlovodne mreze, njih 18%. 39,3% ispitanika nije upoznato, ali je
culo za takvu moguénost pruZanja usluga, dok njih 42,7% nisu upoznati §to je 1 najveci postotak

od sva tri ponudena odgovora.
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Da, upoznat/a sam Nisam upoznat/a, ali sam ¢uo/la Ne, nisam upoznat/a

Jeste li upoznati sa svjetlovodnom infrastrukturom

Graf 10. Podjela ispitanika s obzirom na poznavanje svjetlovodne infrastrukture

Ispitanicima je bilo postavljeno pitanje i da li su zainteresirani za vece brzine Interneta putem
svjetlovodne mreze (graf 11.). 72,1% ispitanika se izjasnilo da Zeli vecu brzinu Interneta putem

svjetlovoda , 14,8% da ne Zeli dok 13,1% ispitanika ne zna.

Da Ne Ne znam

Da li ste zainteresirani za vecu brzinu Interneta putem svjetlovodne mreze

Graf 11. Zainteresiranost korisnika za veée brzine Interneta putem svjetlovodne mreze

Takoder, anketiranim korisnicima je bilo postavljeno pitanje da li su i u kojoj mjeri spremni
izdvajati novaca na mjesecnoj razini za usluge brzeg Interneta putem svjetlovodne pristupne
mreze, uzevsi u obzir mjesecni iznos koji sada placaju (graf 12.). 41% ispitanika nije spremno
placati dodatnu naknadu, 26,2% spremno je odvojiti 50 kn mjese¢no viSe s obzirom na iznos
koji dosad placaju,19,7% je spremno dati 100 kn viSe, 6,6% korisnika 150 kn viSe te za iznose

250 kn vise 1 300 kn viSe po 3,25% korisnika je spremno dodatno placati na mjesecnoj razini.
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3.25% 3.25%

50 kn vise 100 kn vise 150 kn vise 250 kn vise 300 kn vise Nisam
spreman/na
placati dodatnu
naknadu

Koliko ste spremni dodatno izdvojiti mjesecno za usluge brzeg Interneta putem svjetlovodne pristupne
mreze, uzevsi u obzir iznos koji sada placate

Graf 12. Udio ispitanika zainteresiranih za placanje dodatne naknade na mjese¢noj razini za
usluge brzeg Interneta putem svjetlovodne mreze

4.1. Drzavne potpore za izgradnju Sirokopojasne mreze

Europska komisija provodi test uravnotezenosti, kako bi procjenila opravdanost mjera
novCanih potpora. Test uravnotezenosti analizira ciljeve mjere, oblik mjere te provjerava
postoje li potencijalne posljedice narusavanja trgovine 1 trziSnog natjecanja. Takoder, provodi
se kategorizacija naselja u Hrvatskoj prema bijeloj, sivoj i crnoj boji s obzirom na dostupnost
Sirokopojasnog pristupa. Bijela podrucja odnose se na sva podrucja gdje ne postoji
Sirokopojasna infrastruktura ili se neée graditi u iduce tri godine. Mjere potpore u bijelim
podru¢jima u skladu su sa trziSnim interesom EU-a koji poti¢e razvoj NGA mreza. U sivim
podrucjima usluge pruza samo jedan operator koji ima monopol §to moze dovesti do trziSnog
neuspjeha, ukoliko su usluge ponudene krajnjim korisnicima loSije kvalitete i cijenovno
neprihvatljive. Pojava trZiSnog neuspjeha moZe rezultirati provodenjem mjera drZzavnih
potpora, ako su ispunjeni svi odgovarajuci uvjeti. U crnim podruc¢jima, usluge Sirokopojasnog
pristupa pruzaju minimalno dva operatora i tamo drzavne potpore nisu dozvoljene kako se nebi

narusilo konkurentsko trZziste.
Kod NGA mreza mjere potpore moraju zadovoljiti slijedece uvjete [13]:

o Pasivna i neutralna infrastruktura — potpore se moraju odnositi isklju¢ivo na pasivnu

infrastrukturu koja mora biti neutralna uzevsi u obzir izbor NGA tehnologije, Sto znaci
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da se mjerama mora osigurati da operator kao izravni korisnik potpora ne ostvaruje

prednost na ostale operatore i pruzatelje usluga na trzistu

o Veleprodajni pristup — potrebno je osigurati Siri skup veleprodajnih proizvoda sa
uklju¢enim fizickim pristupom lokalnim petljama te omoguditi pravo koriStenja
pasivnih dijelova mrezne infrastrukture. Pravo koriStenja pasivne mrezne infrastrukture

za koju su dodijeljene potpore treba biti vremenski neograni¢eno.

o Otvorenost topologije — gradnja NGA infrastrukture mora se temeljiti na principu
topoloske otvorenosti, $to omogucuje implementaciju razli¢itih mreznih topologija kao

npr. P2P ili P2MP FTTH mreze.

Infrastrukture Sirokopojasnih mreza za ultrabrzi pristup, koje koriste mjere potpore, moraju
se upravljati po veleprodajnom poslovnom modelu (operator iste infrastrukture isporucuje
veleprodajne usluge drugim operatorima koji ih zatim nude na maloprodajnom trzistu) te

moraju imati kvalitetnije 1 bolje osobine mreza u odnosu na ostale npr. simetri¢nost pristupa.

4.2. Modeli investiranja u izgradnju Sirokopojasne infrastrukture

Investicijski modeli izgradnje Sirokopojasne infrastrukture definirani su prema odnosima
izmedu tijela javnog sektora ili s njima povezanih tvrtki u javnom vlasnistvu i privatnih
poduzetnika koji sudjeluju u projektu izgradnje Sirokopojasne mreze. Odnosi izmedu tijela
javnih vlasti i privatnih poduzetnika ukljucuju stjecanje i1 zadrzavanje vlasniStva nad
izgradenom infrastrukturom, investicijske udjele te odgovornost prilikom gradnje i upravljanja

infrastrukturom. [14]

4.2.1. Privatni DBO model
Model privatnog planiranja, izgradnje i upravljanja omogucuje privatnom operatoru da uz
potpore tijela javnih vlasti, moZe graditi i upravljati Sirokopojasnom infrastrukturom te

zadrZava vlasniStvo nad izgradenom infrastrukturom. Sve rizike i koristi ovakvog nacina
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gradnje preuzima iskljucivo operator, dok tijela javne vlasti imaju pravo nadzirati provodenje
projekta. Privatni DBO modeli najcesée se primjenjuju u slucajevima gdje privatni operatori
ve¢ posjeduju temeljnu infrastrukturu u vidu parice ili radijske pristupne mreze te ju Zele
unaprijediti koriStenjem drzavnih potpora.Takoder, peimjenjuje se kod vec¢ih zemljopisnih
podrucja gdje su osigurana veca nov¢ana sredstva iz drzavnih potpora, ¢ime se i povecava

ekonomski interes operatora. [14]

Prednosti: minimalna uloga tijela javne vlasti, pa nema potrebe za troSenje resursa za
planiranje i provodenje projekta od strane drzave (osim osiguranja potpora). Trajno

zadrzavanje vlasnistva nad izgradednom infrastrukturom od strane operatora.

Nedostaci: tijela javne vlasti moraju osigurati vece financijske potpore, kako bi zainteresirali
privatne operatore pogotovo u ruralnim sredinama. OgraniCena kontrola projekta od strane
tijela javne vlasti moze dovesti do nezadovoljavajuce kvalitete usluga jer je operatorima cilj
ostvariti Sto vece prihode u Sto kra¢em roku §to moZe dovesti do nezadovoljstva korisnika

uslugama. [15]

4.2.2. Model odozdo prema gore
Karakteristika ovog modela je da krajnji korisnici samostalno organiziraju izgradnju
Sirokopojasne infrastrukture, dok tijela javne vlasti ne sudjeluju u projektu ve¢ samo
osiguravaju javna sredstva. Ukoliko javno financiranje nije moguce, krajnji korisnici ¢esto
sami sudjeluju u troSkovima izgradnje Sirokopojasne mreze te odabiru Zeljenog operatora za

provedbu projekta.

Prednosti: projekt je kontroliran od strane krajnjih korisnika §to dovodi do dugoro¢nog
zadovoljstva korisnika zbog toga §to su korisnici svjesni svojih potreba za uslugama. Drustvene

koristi stavljaju se ispred ekonomskih kao §to to rade privatni operatori.

Nedostaci: nedovoljno znanja i iskustva krajnjih korisnika koji kontroliraju projekt moze

povecati troSkove projekta te ukoliko se ne osiguraju mjere potpore sve troskove snose sami

korisnici. [15]
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4.2.3. Model zajedni¢kog ulaganja
Kod modela zajednic¢kog ulaganja vlasnistvo nad Sirokopojasnom infrastrukturom dijeli se
izmedu javnog i privatnog sektora koji su ukljuceni u projekt, dok fazu gradnje i upravljanja
infrastrukturom obavljaju privatni partneri. Ovaj tip modela se moze koristiti kada postoje

jednaki interesi privatnog i javnog sektora pri ¢emu obje strane snose jednak rizik. [14]

Prednosti: ostvarenje interesa javnog sektora i privatnih partnera. Javni sektor zadrzava pravo
vlasniStva nad infrastrukturom pri ¢emu ima mogucnost nadzora projekta, dok je privatnim
partnerima u interesu ostvarivanje financijske dobiti. Takoder, postoji moguénost uklju¢ivanja

u projekt institucionalnih investitora koji mogu nov€ano pomo¢i pri realizaciji projekta.

Nedostaci: viSe strana je uklju¢eno u projekt, sto moze dovesti do neslaganja i smanjene

uc¢inkovitosti prilikom realizacije projekta. [15]

4.2.4. Model vanjskih usluga

Model ukljuCuje potpisivanje ugovora izmedu tijela javne uprave i operatora kojem je
nametnuto vremensko ogranicenje za planiranje i izgradnju Sirokopojasne infrastrukture uz
osiguranu potporu od strane javnog sektora. Jedina razlika izmedu modela vanjskih usluga i
privatnog DBO modela je ta Sto Sirokopojasna infrastruktura kod modela vanjskih usluga ostaje
u javnom vlasni$tvu $to omogucuje vecu razinu nadzora nad operatorom. Takoder, ovaj model
donosi i manje financijske koristi za operatora zbog vremenskog ograniCenja trajanja ugovora
u odnosu na privatni DBO model. Model vanjskih usluga ima mogu¢nost kombinacije sa

drugim investicijskim modelima u kasnijim fazama projekta.

Prednosti: zadrzavanje vlasniStva nad izgradenom infrastrukturom te nadzor operatora od

strane javne vlasti §to dovodi do kvalitetnijih usluga i vec¢eg zadovoljstva krajnjih korisnika.

Nedostaci: ograniceno vrijeme trajanja ugovora izmedu javnog sektora i operatora, §to moze
utjecati na ostvarivanje financijskih prihoda kod operatora zbog nedovoljnog vremena za

postizanje rezultata. [14]

4.2.5. Javni DBO model
Model javnog planiranja, izgradnje i upravljanja obuhvaca kompletnu izgradnju i upravljanje

Sirokopojasnom infrastrukturom od strane tijela javne vlasti. Izgradena infrastruktura ostaje u
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trajnom vlasniStvu javnog sektora. Privatni operatori se u ovom slucaju koriste samo za
pruzanje usluga krajnjim korisnicima i to na na¢in da iznajme infrastrukturu koja je gradena po
javnom DBO modelu. Ovaj se model primjenjuje kada se Zeli osigurati potpuni nadzor nad
projektom ¢ime se postize konkurentnost trziSta te kako bi se izbjeglo davanje prednosti

pojedinaénom operatoru za izgradnjom ekonomski neisplative infrastrukture.
Prednosti: potpuni nadzor projekta od strane tijela javne vlasti.

Nedostaci: javni sektor preuzima na sebe sve rizike prilikom realizacije projekta te ukoliko
dode do poteSkoc¢a moze se naruSiti povjerenje krajnjih korisnika te uspjeSnost projekta.
Osnovne poteSkoce javljaju se zbog manjka iskustva i stru¢nosti ljudi zaposlenih u tijelima

javne vlasti. [6] [14] [15]

4.3. lzvori financiranja izgradnje Sirokopojasne infrastrukture

Na slici 12. prikazani su razli¢iti izvori financiranja izgradnje Sirokopojasne infrastrukture

koji ¢e biti detaljnije objasnjeni u nastavku.

Connecting Europe
[ Facility (CEF) } @

Kohezijski fond ‘6{_
~ 99
[Europska investicijskﬂ | Europski fond za l %

banka (EIB) regionalni razvoj

DrZavni proracun

Proracuni jedinica
regionalne i
lokalne uprave

[ Investicijski fondow

Projekt

Ostali mstltuaonalm
investitori

Telekom operaton

Krajnji korisnici © Lator

[ Privatni investitori ]

Slika 12. Prikaz razli¢itih izvora financiranja izgradnje Sirokopojasne infrastrukture, [16]
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4.3.1. Javna sredstva
Javna sredstva odnose se na sva proracunska sredstva koja ukljucuju sredstva drzavnog
proracuna, sredstva regionalne i lokalne samouprave i sredstva iz EU fondova (Europski fond

za regionalni razvoj, Europski socijalni fond i EU kohezijski fond).

U tzv. crnim, gospodarski razvijenijim podrucjima proracunska sredstva za izgradnju
Sirokopojasne infrastrukture obi¢no mogu osigurati tijela lokalne i1 regionalne samouprave.
Zbog same razvijenosti takvih podrucja lokalna i regionalna samouprava posjeduje dovoljna
financijska sredstva za realizaciju takvog projekta koji im omogucuje odredenu isplativost na

trziStu te povrat sredstava uloZenih u projekt.

U slabije razvijenim podrucjima sredstva za realizaciju projekta najéeS¢e se osiguravaju iz
drzavnog proracuna uz pomo¢ sredstava iz fondova Europske Unije, poSto lokalna i regionalna

uprava ne posjeduju dovoljna financijska sredstva.

Europski fond za regionalni razvoj najes¢e se koristi u financiranju projekata izgradnje
Sirokopojasne infrastrukture, a izmedu ostalog je usmjeren na povecanje razvijenosti regija EU-
a te jaCanju malog i srednjeg poduzetniStva. Cilj Europskg socijalnog fonda je povecéanje
zivotnog standarda gradana EU-a te postizanje uravnotezenog razvoja svih drzava ¢lanica. Iz

kohezijskog fonda financiraju se veliki projekti u podrucju prometa i zastite okolisa. [17]

4.3.2. Institucionalni investitori

U institucionalne investitore ubrajaju se banke, mirovinski i investicijski fondovi te razli¢iti
ostali fondovi i zaklade koji investiraju u izgradnju Sirokopojasne infrastrukture. Prilikom
izgradnje Sirokopojasne infrastrukture, institucionalni investitori mogu usko suradivati s
operatorima 1ili tijelima javne vlasti radi postizanja dugoro¢ne koristi $to uklju¢uje povrat
ulozenih sredstava. To se naj¢es¢e odvija u gusto naseljenim crnim podrucjima, gdje postoji
najveca financijska korist uz smanjenje rizika ulaganja. Isto tako, banke kao $to su Europska
investicijska banka i Europska banka za obnovu i razvoj mogu odobriti kredite (nize kamate i
duZi rokovi otplate) telekomunikacijskim operatorima ili tijelima javne vlasti koji sudjeluju u

projektu izgradnje Sirokopojasne infrastrukture. [17]
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4.3.3. Privatni investitori

Privatni investitori mogu biti telekomunikacijski operatori ili krajnji korisnici usluga
Sirokopojasnog pristupa. Operatori se odlucuju na investiranje u Sirokopojasnu infrastrukturu,
ukoliko imaju moguénost povrata ulozenih sredstava u razumnom roku (5-10 godina) te ako
su im odobrene povoljne kamatne stope i rokovi otplate kredita. Na ovakvu vrstu investicije
odlucuju se samo u gusto naseljenim urbanim podruc¢jima, gdje postoji isplativost investicije u
takvu vrstu projekta. Takoder, operatori izbjegavaju investiranje u rjede naseljenim ruralnim
podru¢jima, zbog vremenski dugackih rokova na povrat uloZenih sredstava. U takvim tzv.
bijelim podru¢jima vecina sredstava osigurava se kroz drZzavne potpore dok investicije

operatora ne prelaze 50%.

Investiranje krajnjih korisnika u izgradnju Sirokopojasne infrastrukture odvija se na prostorno
malim podrucjima, zbog nedovoljnih investicijkih sredstava krajnjih korisnika. Npr. glavni
dijelovi mreze mogu biti izgradeni pomocu sredstava drZavnih potpora, dok se krajnjim
korisnicima prepusta izgradnja krajnjeg dijela mreze do korisnika maksimalne duljine do 1 km.
Medutim, ovakav tip izgradnje mreze smatra se ogranicenim jer se obicno moraju osigurati
dodatna sredstva za izgradnju krajnjeg dijela pristupne mreze kako bi svi korisnici imali

mogucnost koriStenja Sirokopojasnih usluga. [16]
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5. TroSkovi uvodenja FTTx mreze

Investicijskim troskovima pripadaju svi troskovi koji nastaju tijekom izgradnje nove
infrastrukture Sirokopojasnog pristupa, a to se odnosi na sve troskove gradevinskih radova,
troskove implementiranja svjetlovodnih kabela te troSkove nabave i implementiranja aktivne i
pasivne mrezne opreme. Kod aktivne mreZzne opreme potrebno je osigurati eletroenergetsko,
ali i klimatizacijske uredaje kako bi se postigla odgovaraju¢a temperatura i vlaznost. Prilikom
same izgradnje Sirokopojasne mreZe temeljenih na FTTH 1 FTTx rjeSenjima, najviSe troSkova

odnosi se na implementaciju svjetlovodnih kabela u dovodnom i distribucijskom dijelu mreze.

TroSkovi FTTH mreZe moraju biti manji ili jednaki ostvarenim prihodima od koriStenja
usluga, da bi se postigla odrzivost 1 isplativost FTTH poslovnih modela. Takoder, izraZeni su
kroz LRIC (eng. Long Run Incremental Cost) odnosno dugoro¢ni inkrementalni troSak
pruzanja usluge po korisniku. Dugoro¢ni inkrementalni troskovi (LRIC) sadrze troskove
jezgrene 1 agregacijske mreze kao 1 troSkove same Sirokopoajsne mreze. Za izracun LRIC
troskova koristi se Latorov troskovni model. Maloprodajni troskovi koji ukljucuju oglasavanje,
odnose s korisnicima, naplatu postavljeni su na 30 kn po korisniku mjese¢no, dok zajednicki
troSkovi ukljucuju dodatak od 10% na ukupne troSkove pruzanja usluga. Prosjecni ponderirani
trosak kapitala postavljen je takoder na razini od 10%. U tablici 1. prikazani su osnovni

parametri za izraun troskova pruzanja Sirokopojasnih usluga. [2]
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Tablica 1. Osnovni parametri za izracun troSkova pruzanja Sirokopojasnih usluga

Parametar Vrijednost
Maloprodajni troskovi po korisniku (mjese¢ni) 30 kn
Dodatak (mark-up) za zajednicke troskove 10%
Ponderirani prosjecni troSak kapitala (WACC) 10%
Vijek trajanja podzemne DTK infrastrukture (cijevi, _
. . . 40 godina
mikrocijevi, zdenci)
Vijek trajanja nadzemne infrastrukture (stupova) 20 godina
Vijek trajanja svjetlovodnih kablova i pasivne opreme )
. o 20 godina
(spojnice, ODF-ovi, splitteri)
Vijek trajanja aktivne mrezne opreme (P2P ethernet )
o ) 10 godina
preklopnici, OLT-ovi)
Vijek trajanja P2P/P2MP korisni¢ke opreme (CPE) 5 godina

Izvor: [2]

Za izratun ekonomske isplativosti projekta, usporeduju se LRIC troSkovi po aktivhom
korisniku sa predvidenim prihodima po korisniku, ali na mjese¢noj razini. Ukoliko su troskovi
jednaki ili manji od prihoda, projekt je isplativ i odrziv, no ukoliko su tro§kovi ve¢i od prihoda,

projekt nije isplativ. [2]

5.1. Jedini¢nih troskovi FTTH operatora

Operator, uz pristupnu infrastrukturu koju posjeduje, nudi usluge krajnjim korisnicima na
maloprodajnom trziStu. Na slici 13. prikazana je struktura troSkova FTTH operatora u idealnom

slucaju.
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[ Maloprodajni prihod po korisniku ]
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Slika 13. Struktura jedini¢nih troskova FTTH operatora (idealni slucaj), [2]

Unutar SGM i1 SDM segmenata Sirokopojasne mreze troskovi pasivne infrastrukture su fiksni
i uvjetovani geodemografskim okolnostima te brojem korisnika unutar pokrivenih kuéanstava.
Sto je veéi broj aktivnih korisnika, to su i veéi ukupni troskovi aktivne mrezne opreme §to
podrazumijeva OLT-ove kod P2MP topologije ili Ethernet preklopnike kod P2P topologije ali
1 korisnicku opremu. Za jedini¢ne troskove je karakteristicno da se ne mijenjaju prilikom
srednje vrijednosti iskoriStenosti mreze, ali se zato povecavaju ukoliko dode do smanjenja
iskoriStenosti Sirokopojasne mreze. TroSkovi uspostave veze do odredenog naselja sa

osiguranim kapacitetom veze nazivaju se transportni troskovi u agregacijskoj i jezgrenoj mrezi.

TroSkovi vezani uz uspostavu veze rastu prema rjede naseljenim podruc¢jima, dok drugi dio
troskova raste s brojem korisnika, odnosno $§to je manji broj aktivnih krajnjih korisnika,
troskovi €e biti veci. Zbog toga u rijetko naseljenim ruralnim sredinama gdje se nalazi manji

broj korisnika, povecavaju se povezani jedini¢ni troskovi. [2]
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5.2. Jedini¢ni troSkovi FTTH infrastrukturnog i alternativnih

operatora

Slika 14. prikazuje strukturu jedini¢nih troskova gdje infrastrukturni operator uz posjedovanje
pristupne mreze i pruzanja usluga krajnjim korisnicima na maloprodajnom trzistu, ima
mogucénost pruzanja pristupa FTTH mrezi alternativnim operatorima po veleprodajnim
uvjetima. Postoje dvije opcije, gdje alternativni operatori koriste fizicki pristup pomocu
svjetlovodnih niti na DC razini (P2P i P2MP topologija) ili gdje koriste bitstream pristup na
LC razini koji se moZe primjeniti samo za P2MP topologiju. Kod fizickog pristupa
svjetlovodnim nitima, niti koje alternativni operator upotrebljava nalaze se unutar SDM
segmenta mreze infrastrukturnog operatora i pristupa im se po veleprodajnim cijenama koje su
jednake troSkovima FTTH operatora u SDM segmentu mreze. Samim time, alternativni
operator prilikom pristupa krajnjim korisnima u mrezi FTTH operatora ima financijski
povoljnije uvjete nego da sam gradi FTTH mrezu. Takoder, alternativni operatori imaju
funkciju gradnje te osiguranja kapaciteta u agregacijskom i jezgrenom dijelu mreze te SGM
segmentu. Prilikom usporedbe FTTH operatora i alternativnih operatora, alternativni operatori
zbog manjeg broja maloprodajnih korisnika, imaju vece troskove u svojoj mrezi od FTTH

operatora. [2]
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Slika 14. Struktura jedini¢nih troskova alternativnog i infrastrukturnog operatora s fizickim
pristupom na razini DC-a, [2]

Na slici 15. moze se vidjeti struktura jedini¢nih troSkova prilikom bitstream pristupa
alternativnih operatora na LC razini. Ovaj sluéaj se smatra troskovno povoljnijim od fizi¢kog

pristupa na DC razini, jer alternativni operator koristi i SGM i SDM segment mreZe. [2]
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Slika 15. Struktura jedini¢nih troskova FTTH infrastrukturnog i alternativnog operatora s
bitstream pristupom na razini LC-a, [2]

5.3. Jedinié¢ni troskovi u slu¢aju neisplativosti FTTH modela

Kada su svi jedini¢ni troSkovi po korisniku u svim dijelovima mreZze manji ili jednaki
maloprodajnim prihodima po korisniku tada govorimo o ekonomski isplativom i odrzivom
FTTH modelu, no ukoliko su tro§kovi ve¢i od maloprodajnih prihoda, FTTH model smatra se
ekonomski neodrzivim (Slika 16.). Na troskove najvise utjecu troskovi agregacijske mreze i
povecavaju se u pristupnom dijelu Sirokopojasne mreze (veéi troSkovi prema ruralnijim

sredinama). [2]
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Slika 16. Struktura jedini¢nih troskova u FTTH mrezi u slu¢aju ekonomske neodrzivosti, [2]

Ekonomski neisplativi FTTH modeli koristenjem drzavnih poticaja mogu postati isplativi. Na
slici 16. (iznad) se jo§ moze vidjeti kvalitativno izrazen potreban iznos subvencija koji je
oznaCen strelicom, da bi se pokrili razmjeri izmedu ukupnih jedini¢nih troSkova i

maloprodajnih prihoda po korisniku. [2]

5.4. Geotipovi s ekonomski neodrzivim FTTH modelima i potrebom za

subvencijama

U mjestima gdje je ekonomski neisplativo uvodenje Sirokopojasne mreze kao npr. Gospic,
javlja se potreba za vanjskim poticajima kojima se pokriva razlika izmedu troskova i prihoda.
Infrastrukturni operator koji gradi mrezu, gradi samo distribucijski dio svjetlovodne mreze ili
cijelu FTTH mreZu u ruralnim sredinama (pristupna mreZa nije podijeljena u SDM I SGM

segmente) te ima obvezu pruzanja pristupa ostalim operatorima po veleprodajnim uvjetima.
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Osigurava se prostor za najvise pet operatora na maloprodajnom trziStu ¢ime se postize
konkurentnost operatora i zadovoljstvo krajnjih korisnika. Prilikom proracuna troskova kod
ekonomski neodrzivih geotipova planira se izgradnja nove DTK infrastrukture za polaganje
svjetlovodnih kablova, posto postoji vjerojatnost da postoje¢a DTK infrastruktura nema
dovoljan kapacitet. Na grafu 13. prikazani su udjeli potrebnih poticaja u postocima za
geotipove naselja (P2P i P2MP topologija mreze). 1z grafa se moze zakljuéiti da potreba za

poticajima raste prema ruralnim geotipovima. [2]

Potrebni poticaji u ukupnim jedini¢nim troskovima

80%
=% u P2P @ @
it LB
152%
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Graf 13. Postotak potrebnih poticaja u ukupnim jedini¢nim troskovima po geotipovima U4-
R4, [2]

5.5. Troskovi realizacije projekta izgradnje svjetlovodne pristupne

mreZe po pokrivenom kucanstvu

Kod urbanih i suburbanih geotipova (U1-U4, S1-S4) svjetlovodni kablovi se najéesce
postavljaju u podzemnu DTK mrezu za koju je i propisana obveza izgradnje temeljem provjere

urbanistickih propisa viSe gradova i1 op¢ina.

Na grafu 14. prikazani su troskovi izgradnje SDM dijela svjetlovodne mreze za geotipove Ul-

S4, pri cemu se kablovi polazu u postoje¢u DTK mrezu. Ovakve vrste troskove se nazivaju jos

40



troSkovi pasivne mreze koji uklju¢uju nabavu, ugradnju, postavljanje opreme u SDM segmentu
mreze ali i postavljanje kuéne instalacije do prostora krajnjeg korisnika te izgradnju i
opremanje distributivnih ¢vorova. Kod postoje¢e DTK mreze smatra se da postoji dovoljno

prostora za polaganje svjetlovodnih kablova. [2]

Trosak po pokrivenom kuéanstvu - SDM, postojeca DTK
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Graf 14. Troskovi izgradnje SDM segmenta svjetlovodne mreze (P2P i P2MP) sa postoje¢om
DTK infrastrukturom, [2]

Na grafu 15. su takoder prikazani troskovi izgradnje SDM dijela svjetlovodne mreze, ali s
pretpostavkom gradnje nove DTK mreZe sa mikrocijevnim strukturama izravno smjestenim u
tlo. U grafu 14. i grafu 15. nisu uzeti u obzir troskovi SGM dijela pristupne mreze, PON mrezne

opreme kao niti troskovi Ethernet-a za P2P. [2]
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Graf 15. Troskovi izgradnje SDM dijela svjetlovodne mreze (P2P i P2MP) i izgradnja nove
DTK mreze, [2]

U oba grafa je vidljivo da su razlike troSkova izmedu P2P i P2MP topologija minimalne, ali
se deSavaju zbog dodatnih troSkova u opremanju distributivnih ¢vorova strujnim napajanjem i
klimatizacijom u P2P mrezama. Udaljavanjem od urbanih dijelova naselja, ¢eS¢e se javlja
potreba za izgradnjom nove DTK mreze, samim time rastu i jedini¢ni troskovi po kucanstvu

zbog npr. manje gustoce naseljenosti. [2]

5.5.1. Smjestaj distributivnih &vorova (DC-a) u vanjske kabinete
Na grafu 16. moze se vidjeti razlika u tro§kovima ukoliko se DC-ovi smjestaju u vanjske
kabinete, a ne u unutarnje kao Sto je to inace bio slucaj. Ovaj slu¢aj se uzima u obzir kada se
gradi nova DTK mreZa gdje se vidi da su troskovi smjestaja DC-ova u vanjske kabinete veéi

nego kod unutarnjih i to najvise u urbanim sredinama gdje je veci broj korisnika. [2]
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Troikovi SDM dijela mreie, opcije unutamjeg i vanjskog smjeitaja DC-a
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Graf 16. Troskovi po kucanstvu (SDM segment) prema smjestaju distributivnih ¢vorova
(P2P), [2]

5.5.2. Izgradnja standardne DTK mreze s PEHD/PVC cijevima
Graf 17. prikazuje razliku u troSkovima izmedu izgradnje DTK mreZe s mikrocijevnim
strukturama 1 s PEHD/PVC cijevima za P2P topologiju. Jasno je vidljivo da su troskovi
standardne DTK mreze s PEHD/PVC cijevima znatno skuplji $§to dokazuje da je izravno

polaganje mirkocijevnih struktura u zemlju bolje rjeSenje u realizaciji projekta. [2]

Investicijski trofkovi SDM-a, izgradnja DTK s PEHD/PVC cijevima
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9.000 B Mikrodijevne strukture
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Graf 17. Troskovi po kucanstvu (SDM segment mreze), DTK mreza sa PEHD/PVC cijevima,
P2P topologija, [2]
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5.6. Poslovni model FTTH pristupne mreze

Lator je razvio poslovni model koje se odnosi na izgradnju FTTH mreze za P2MP topologiju
uz koristenje GPON tehnologije. Na slici 17. prikazani su moduli poslovnog modela koji ¢e

biti detaljnije analizirani u nastavku. [18]
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Slika 17. Latorov poslovni FTTH model, [18]

5.6.1. FTTH pristupna mreZa
Ovaj modul se koristi za izracun tehnickih parametara gdje spadaju DTK mreza, svjetlovodni
kablovi, unutarnji kabineti za polaganje kablova, korisni¢ka i GPON mrezna oprema. Podaci
koji se smatraju relevantnima za ovaj modul su parametri gustoce i broja kucéanstava, vrste
zgrada te broj aktivnih priklju¢aka koji odreduju moguénosti pruzanja usluga krajnjim

korisnicima. [18]
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5.6.2. Geodemografske kategorije naselja
Na tablici 2. prikazana su naselja u Hrvatskoj svrstana u odredene geodemografske kategorije
tj. geotipove. Polozaj naselja u zupanijama je bitna stavka za izracun zemljopisnog rasporeda

jezgrenih i agregacijskih prijenosnih veza.

Tablica 2. Karakteristike geotipova, [2]

: , Prosj. gustota : : Udio u uk. Naselja
Oznaka Raspon broja stanovnika Broj naselja
: - naseljenosti : tanovnistvu (neka od naselja)
geotipa u naseljima 3 u geotipu .
(stan/km~) Hrvatske u geotipu
U1 vise od 250.000 8.536 1 16,8% Zagreb
u2 75.000 - 250.000 8.528 3 9,9% Split, Rijeka, Osijek
u3 50.000 = 75.000 7.783 3 4,5% Zadar, Slavonski Brod, Pula
Karlovac, Varaidin,
u4 35.000 - 50.000 6.266 5 5,1%
Sibenik, Sisak, Sesvete
k , Virowitica,
51 15.000 - 35.000 5.541 10 5,7% Cakove ovitica
Vukovar, V. Gorica, ...
latina, ifa,
s2 7.500 - 15.000 2.860 2 5,8% Umag, Slatina, Opatija
Ogulin, Makarska, ...
Imotski, Vela Luka, Gospic,
53 4.000 - 7.500 2,618 52 6,8%
Jastrebarsko, M. LoSinj, ...
Ludbreg, Zabok, Cres,
S4 2.000 - 4.000 2,167 115 7.6% . &
Hvar, Bregana, ...
Lumbarda, Nin, Sunja,
R1 1.000 - 2.000 1.210 290 9,9% ume Nin, Sunj
Kadina, Feri¢anci, ...
Ston, Karlobag, Klanjec,
R2 500 - 1.000 1.007 637 10,9% g ) ’
Aljmas, Deletovci, ...
Krapanj, Brod na Kupi,
R3 200 - 500 705 1.387 10,7%
Pokupsko, Sv. Rok, ...
Osor, Necujam, Cigot,
R4 manje od 200 241 3.537 6,4% . Hetwam. He
Oprtalj, Prgomet, ...
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5.6.3. PotraZnja za uslugama

Da bi se mogla predvidjeti potraznja za uslugama potrebni su podaci o broju aktiviranih FTTH

prikljucaka, vrste usluga i ARPU (eng. Average Revenue per User) §to oznacava ocekivane

prosjecne prihode po korisniku. Usluge koje se nude korisnicima uz Sirokopojasni pristup

Internetu su IPTV u SD i HD varijanti te javna govorna usluga temeljena na VVolP-u. [18]

5.6.4. Jezgrena i agregacijska mreza

U ovom se modulu osim usmjeravanja prometa u mrezi pomocu usmjerivaca i1 preklopnika,

odvija se i dimenzioniranje prijenosnih veza. Prijenosna mreza je u agregacijskom dijelu

realizirana pomoc¢u Metro Ethernet tehnologija s direktnim prijenosom optickim vlaknima, a u

jezgrenom dijelu koristi se prijenos po SDH hijerarhijskim razinama. Za izracun kapaciteta

jezgrene 1 agregacijske mreze uzima se u obzir broj 1 pozicija naselja te potraznja za uslugama.

5.6.5. Ekonomski pokazatelji

Ekonomski pokazatelji ukljucuju:

©)

Kapitalne troSkove — objedinjuju sve troSkove nabave, izgradnje, opremanja

postavljanja i pustanja u rad infrastrukture i potrebne opreme,

Operativne troskove — svi troskovi potrebni za redovno i ispravno funkcioniranje

infrastrukture i opreme FTTH modela,

Ukupne prihode — ukupan zbroj svih prihoda korisnika FTTH modela u odredenom

periodu vremena,

Neto sadasnju vrijednost — odnosi se na kumulativan zbroj diskontiranih tokova novca
u odredenom vremenu 1 sa definiranom diskontnom stopom. Ukoliko je neto sadaSnja
vrijednost pozitivna tada se ostvaruje povrat ulaganja u projekt, dok negativna

vrijednost znaci da nec¢e do¢i do povrata uloZenih sredstava.,

Vrijeme povrata investicije — vremenski period unutar kojeg dolazi do povrata ulozenih

sredstava u poslovnom modelu.
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6. Case study: Isplativost implementacije FTTx mreZe na

podrucju grada Gospica

Analiza isplativosti implementacije svjetlovodne pristupne mreze na podrucju grada Gospica
racunat ¢e se koriStenjem Lator-ovog troskovnog modela te podataka prikupljenih anketom. U
anketnom istrazivanju je bilo postavljeno 10 pitanja i sudjelovao je 61 ispitanik. Podaci iz
ankete dali su bolji uvid u postojece stanje u gradu Gospicu, pokazali su takoder zadovoljstvo
odnosno nezadovoljstvo korisnika uslugama, troskove na razini ku¢anstva, zainteresiranost za
uvodenjem svjetlovodne mreze 1 dr. Prema tim dobivenim podacima moze se izvesti zaklju¢ak

o isplativosti ovakve vrste projekta.

Geodemografski tip naselja za koje Zelimo izraCunati isplativost projekta prikazan je u tablici
2. Naselje Gospic¢ pripada geotipu S3 gdje je raspon broja stanovnika izmedu 4000 i 7500, no
medutim mi ¢emo ovdje uzeti u razmatranje cijeli grad Gospi¢ kojem pripada naselje Gospic€ 1
49 ostalih naselja. Grad Gospi¢ smjeSten je u geotip S2, zbog toga §to je za geotip S2 raspon
broja stanovnika 7500-15000, a grad Gospi¢ ima 12 745 stanovnika prema popisu stanovniStva

iz 2011. Gustoéa naseljenosti je skromnih 13,2 st/km?, dok je povrsina grada oko 967 km?.

Podaci o stanju DTK mreze za polaganje svjetlovodnih kablova na podruc¢ju grada Gospica
nisu poznati, pa ¢e se prilikom izracuna troskova uzeti u obzir 4 razli¢ita slucaja. Za prvi slucaj
pretpostavit ¢e se da ne postoji izgradenost DTK mreze potrebne za polaganje svjetlovodnih
kablova odnosno da je ona 0%, za drugi slucaj pretpostavka ¢e bit 30% izgradenosti DTK, treci
sluc¢aj 50% 1 Cetvrti slucaj 70% izgradenosti DTK mreze potrebne za implementaciju optike. U
obzir se uzimaju troSkovi po izvedenom prikljucku te ¢e se graditi jedan svjetlovodni prikljuc¢ak
za svako od 4717 kucanstava na podrucju grada. Medutim, mrezu je potrebno dimenzionirati
za potencijalne vece kapacitete u buducnosti te se broj kucanstava uvecava za 20% $to iznosi
5660 kucanstava. Broj kucanstava se zatim mnozi sa jedini¢nim troskovima po izvedenom
prikljucku za geotip S2 ovisno da li postoji DTK mreZa (graf 14.) ili se gradi nova (graf 15.).
Matematickim izraunom, u slucaju izgradnje nove DTK infrastrukture inicijalni kapitalni
troskovi iznose 31 967 680 kn. U slucaju izgradenosti DTK mreze od 30% troSkovi su 27 157
246 kn, zatim uz izgradenost DTK 50% troskovi su 23 950 290 kn te u slu€¢aju 70% izgradenosti
DTK mreze incijalni kapitalni troskovi iznose 20 743 334 kn.
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6.1. ARPU — prosjecni prihodi po korisniku

Prosjec¢ni prihodi po korisniku obuhvaéaju prihode od svih usluga koje korisnici koriste, a to
su javna govorna usluga, Sirokopojasni pristup Internetu velikih brzina, IPTV SD (standardna
razlu¢ivost) te IPTV HD (visoka razluc¢ivost). Dva su osnovna ARPU scenarija koji pokrivaju
grani¢ne slucajeve, pesimisticni i optimisti¢ni. Kod pesimisti¢nog scenarija vrijednosti ARPU-
a za Sirokopojasan pristup Internetu i IPTV su nadovezane na vrijednosti ARPU-a za usluge
putem ADSL-a $to zna¢i da su maloprodajne cijene postavljene prenisko. U optimisticnom
scenariju radi se korekcija maloprodajnih cijena usluga Interneta i IPTV-a na realnu razinu.

Oba scenarija ¢e biti uzeta u obzir u nastavku. [18]

Za provedbu analize isplativosti uvodenja svjetlovodne mreze, potrebne su vrijednosti ARPU-
a koje su uzete na temelju podataka prosjecnih cijena usluga 4 hrvatska operatora na mjese¢noj

razini (HT, Telemach, Al i Optima telekom) te one iznose:

o Javna govorna usluga (telefon) — 105 kn,
o Sirokopojasni pristup Internetu — 150 kn,
o IPTV SD kvaliteta — 110 kn,

o IPTV HD kvaliteta — 30 kn.

Na tablici 3. prikazana je promjena broja korisnika razli¢itih usluga u gradu Gospicu. Podaci
su dobiveni analizom promjene broja korisnika na podrudju cijele Hrvatske iz HAKOM-ovih
godisnjih izvjesca i provedenom anketom te su u skladu s tim podaci preslikani na grad Gospi¢
koji pripada geotipu S2. Za analizu se koristio Lator-ov model promjene korisni¢ke baze na

temelju geotipova.
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Tablica 3. Promjena broja korisnika prema razli¢itim uslugama na godi$njoj razini

Promjena broja
Usluge Korisnici korisnika u % na| Grad Gospi¢
godiSnjoj razini
Migrirani 2966
Telefon Novi -1,2% 0
Ukupno 2930
. o Migrirani 2744
ISnligrlzc;}ESJasnl Pristup ["Novi 2.66% 73
Ukupno 2817
Migrirani 1038
IPTV SD NOVi 2.4% o5
Ukupno 1063
Migrirani 778
IPTV HD Novi 4,2% 33
Ukupno 811
Izvor: [18]

U tablici 3. migriranim korisnicima se smatraju korisnici koji su presli na usluge putem FTTH

tehnologije.

Tablicom 4. prikazana je promjena broja korisnika prema koriStenim uslugama kroz

osmogodiSnje razdoblje. Temeljem tablice 4. provest ¢e se analiza isplativosti projekta za

pesimisti¢ni 1 optimisticni scenarij.
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Tablica 4. Promjena broja korisnika razli¢itih usluga na godi$njoj razini

Godi$nji broj korisnika

Sirokopojasni
Godina Telefon pristup IPTV SD IPTV HD
Internetu
2021. 2966 2744 1038 778
2022. 2930 2817 1063 811
2023. 2895 2892 1089 845
2024. 2860 2969 1115 880
2025. 2826 3048 1142 917
2026. 2792 3129 1169 956
2027. 2758 3212 1197 996
2028. 2725 3297 1226 1038

6.1.1. Pesimisti¢an scenarij

Kod pesimisti¢nog scenarija prilikom migracije korisnika na FTTH mrezu dolazi do izuzetno

malog povecanja cijena i to za Sirokopojasan pristup Internetu. Vrijednosti ARPU-a dane su u

nastavku:

©)

o

Javna govorna usluga (telefon) ostaje 105 kn mjesecno kao i putem pari¢ne mreze jer

operator ne ostvaruje dodatne prihode.

Sirokopojasan pristup Internetu putem svjetlovodne pristupne mreZe povecava se za 35
kn te umjesto dosada$njih 150 kn kod ADSL pristupa, iznosi 185 kn mjese¢no. Do
povecanja dolazi zbog vece brzine Interneta, simetri¢nosti pristupa te ve¢e pouzdanosti
1 kvalitete veze ostvarene putem svjetlovodne mreZe. Povecanje od 35 kn dobiveno je
na osnovu istrazivanja viSe studija koji proucavaju izgradnju FTTH mreZa u zemljama

EU-a. [19]

IPTV SD usluga ostaje 110 kn mjese¢no kao i kod ADSL mreze, jer operator nema

moguénost povecanja prihoda prilikom migracije korisnika na svjetlovodnu mrezu.
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o IPTV HD usluga ostaje ista te iznosi 30 kn na mjesecnoj razini. Kao i kod IPTV SD

usluge operator nema mogucnost povecanja prihoda.

Na grafu 18. prikazan je prosje¢ni prihod po korisniku kod pesimisticnog scenarija, gdje je

vidljivo povecanje prihoda samo kod usluge Interneta.
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Graf 18. ARPU (pesimisti¢an scenarij)

6.1.2. Optimisti¢an scenarij
U optimisti¢nom scenariju dolazi do povecanja cijena maloprodajnih usluga u vidu Interneta

i IPTV usluga. Vrijednosti ARPU-a prikazane su u nastavku:

o Javna govorna usluga ostaje 105 kn kao i u pesimisticnom scenariju, jer migracija

usluge na FTTH mrezu ne donosi dodatnu vrijednost za krajnjeg korisnika.

o Usluga Sirokopojasnog pristupa Internetu veca je za 75 kn te sada iznosi 225kn u
odnosu na pocetnu vrijednost od 150 kn, odnosno veca je za 40 kn u odnosu na

pesimisti¢an scenarij gdje je iznosila 185 kn mjesecno.

o IPTV SD usluga povecava se za 25 kn u odnosu na pocetnu vrijednost i pesimisti¢an

scenarij (110 kn) te iznosi 135 kn na mjese¢noj razini.

51



o IPTV HD usluga veca je za 10 kn u odnosu na poc¢etnu vrijednost i pesimisti¢an scenarij

(30 kn) te sada iznosi 40 kn na mjesecnoj razini.

Na grafu 19. moze se vidjeti ARPU kod optimisticnog scenarija ¢ije su vrijednosti usluga

vece za ukupno 110 kn u odnosu na pocetne.
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Graf 19. ARPU (optimisti¢an scenarij)

6.2. Analiza isplativosti

Podaci dobiveni nakon provedene analize isplativosti pokazat ¢e da 1i je izgradnja

svjetlovodne infrastrukture na podrucju grada Gospica financijski isplativa.

Za izraCun isplativosti potrebni su troSkovi izgradnje mreZe koji su izracunati u Sestom
poglavlju te ocekivani prihod od korisnika usluga u osmogodiSnjem razdoblju. Postupak
racunjanja prihoda od koriStenja usluga od strane korisnika prikazan je na slici 18. 1 odnosi se

za 2021.g. Isti postupak izracuna provodi se i za ostale godine.
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Godisnji broj korisnika
Godina | Telefon SIerkr?si?JJssm A
Internetu Sb HD
2021. 2966 2744 1038 778
2022. 2930 2817 1063 811
2023. 2895 2892 1089 8415
2024. 2860 2969 1115 880
2025. 2826 3048 1142 917
2026. 2792 3129 1169 956
2027. 2758 3212 1197 996
2028. 2725 3297 1226 | 1038

Izradun za pesimistiéan scenarij 2021.:

Sadainji | Pesimistican | Optimistian
ARPU ARPU ARPU
Telefon 105 105 105
Internet | 150 185 225
IPTV 5D 110 110 135
IPTV HD | 30 30 40

(2966*105)+(2744*185)+(1038*110)+(778*30)= 956 590 (prihod na mjesecnoj razini)*12=
11 479 080 kn

Izra¢un za optimisti¢an scenarij 2021.:

(2966*105)+{2744*225)+(1038*135)+(778*40)= 1 100 080*12= 13 200 960 kn

Slika 18. Postupak izrac¢una prihoda od korisnika za 2021.g. (pesimisti¢an i optimisti¢an
scenarij)

6.2.1. Analiza isplativosti kod pesimisti¢nog scenarija

Nakon provedene analize i izracuna, dobiveni su podaci o prihodima i bilanci za pesimistican

scenarij (tablica 5. i graf 20.).

Tablica 5. Prihodi i bilanca tijekom osmogodisnjeg razdoblja za pesimisti¢ni scenarij (HRK)

Poletno stanje | _ -31 967 680 -27 157 246 -23 950 290 -20 743 334
2021. 11479080 | -20 488 600 -15 678 166 -12 471 210 -9 264 254
2022. 11640660 | -8 847 940 -4 037 506 -830 550 2 376 406
2023. 11809 620 | 2 961 680 7772 114 10 979 070 14 186 026
2024, 11983380 | 14 945 060 19 755 494 22 962 450 26 169 406
2025. 12 164 880 | 27 109 940 31920 374 35 127 330 38 334 286
2026. 12351540 | 39 461 480 44 271 914 47 478 870 50 685 826
2027. 12544320 | 52 005 800 56 816 234 60 023 190 63 230 146
2028. 12 744 840 | 64 750 640 69 561 074 72 768 030 75 974 986
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Bilanca - pesimisti¢an scenarij

milijuni(HRK) ~ Pocetno
stanje  2021.  2022.  2023.  2024.  2025.  2026.  2027.  2028.
100,000,000.00
80,000,000.00
60,000,000.00
40,000,000.00

20,000,000.00

0.00
-20,000,000.00
-40,000,000.00
e |zgradenost DTK 0% Izgradenost DTK 30%
Izgradenost DTK 50% Izgradenost DTK 70%

Graf 20. Bilanca tokom osmogodi$njeg razdoblja za pesimisti¢an scenarij

Iz podataka dobivenih u tablici 5. za pesimisti¢an scenarij u osmogodiSnjem razdoblju, moze
se zakljuciti da je investicija isplativa u sva Cetiri sluc¢aja. Uz pretpostavku da je na podrucju
grada Gospica potrebna izgradnja nove DTK infrastrukture, investicija ¢e biti isplativa nakon
3 godine 1 9 mjeseci, te ¢e na kraju razdoblja prihodi iznositi 64 750 640 kn. U slucaju
izgradenosti DTK infrastrukture od 30%, investicija ¢e biti isplativa za 3 godine 1 5 mjeseci s
prihodima od 69 561 074 kn na kraju razdoblja. Ukoliko je izgradenost DTK 50%, investicija
¢e biti isplativa za 3 godine i 1 mjesec s prihodima na kraju razdoblja od 72 768 030 kn te uz
izgradenost DTK od 70% isplativost ¢e biti nakon 2 godine i 10 mjeseci uz prihode na kraju
razdoblja od 75 974 986 kn. Pretpostavka je da je na podrucju grada Gospi¢a maksimalna
izgradenost DTK infrastrukture koja ima dovoljne kapacitete za polaganje svjetlovodnih

kablova do 30% te se ti podaci smatraju najrelevantnijima.

6.2.2. Analiza isplativosti kod optimisti¢nog scenarija
Provedenom analizom 1 potrebnim izra¢unima, dobiveni su podaci o prihodima 1 bilanci za

optimisti¢an scenarij (tablica 6. 1 graf 21.).
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Tablica 6. Prihodi i bilanca tijekom osmogodi$njeg razdoblja za optimisti¢an scenarij (HRK)

Pocetno stanje | _ -31 967 680 27157246 | -23 950 290 20 743 334
2021. 13200960 | -18 766 720 13956286 | -10749330 | -7 542374
2022. 13409040 | -5357 680 _547 246 2 659 710 5 866 666
2023. 13625880 | 8268 200 13 078 634 16 285 590 19 492 546
2024. 13848600 | 22 116 800 26 927 234 30 134 190 33 341 146
2025. 14080560 | 36 197 360 41 007 794 44 214 750 47 421 706
2026. 14318880 | 50 516 240 55 326 674 58 533 630 61 740 586
2027. 14564 700 | 65 080 940 69 891 374 73 098 330 76 305 286
2028. 14819760 | 79 900 700 84 711 134 87 918 090 91 125 046
Bilanca - optimisti¢an scenarij
milijuni (HRK)  Pocetno
stanje 2021. 2022. 2023. 2024. 2025. 2026. 2027. 2028.

100,000,000.00
80,000,000.00
60,000,000.00
40,000,000.00
20,000,000.00
0.00

-20,000,000.00

-40,000,000.00

e |zgradenost DTK 0% == |zgradenost DTK 30%

e |zgradenost DTK 50% Izgradenost DTK 70%

Graf 21. Bilanca tokom osmogodi$njeg razdoblja za optimisti¢an scenarij
Ukoliko je investicija bila isplativa u pesimisticnom scenariju, logi¢no je zakljuciti da ¢e biti

1 u optimistiénom §to je prikazano i podacima u tablici 6. Uz pretpostavku da se na podrucju

grada Gospica gradi nova DTK infrastruktura za polaganje svjetlovodnih kablova, tada ¢e
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investicija u optimisti¢nom scenariju biti isplativa za 3 godine 1 5 mjeseci, uz prihod od 79 900
700 kn na kraju osmogodi$njeg razdoblja. Uz izgradenost DTK od 30%, isplativost ¢e biti
nakon 3 godine uz prihod na kraju razdoblja 84 711 134 kn. Za izgradenost DTK od 50%,
isplativost investicije biti ¢e u 2 godine i 10 mjeseci uz prihod na kraju 2028. od 87 918 090
kn. Zadnji slucaj kod izgradenosti od 70% DTK, investicija ¢e biti isplativa za 2 godine i 7
mjeseci uz prihode na kraju osmogodisnjeg razdoblja od 91 125 046 kn.
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7. Zakljucak

Razvijanje novih tehnologija i usluga odvija se velikom brzinom i u skladu s time potrebna je
odgovarajuca infrastruktura. Infrastruktura izvedena pomocu svjetlovodnih kablova smatra se
najboljim rjeSenjem kao odgovor na zahtjeve korisnika za ve¢om kvalitetom usluge te ve¢im
brzinama Interneta. Veéina telekomunikacijske infrastrukture u Hrvatskoj se jos uvijek zasniva
na bakrenim paricama koje se ne smatraju idealnim rjeSenjem za buducnost, zbog manjih
brzina 1 kvalitete u odnosu na svjetlovodnu mrezu. Glavni nedostatak svjetlovodnih mreza je
visoka cijena implementacije pogotovo u ruralnim podruc¢jima gdje ne postoji odgovarajuci
trzi$ni interes. Brojne subvencije Europske unije povecavaju interes i1 olakSavaju izgradnju

svjetlovodne mreZe upravo u takvim podrucjima.

Cilj ovog diplomskog rada bio je istraziti isplativost uvodenja svjetlovodne pristupne mreze
na podrucju grada Gospica. Provedenom anketom utvrdeno je da brzine pristupa Internetu na
podrucju grada ne prelaze 100 Mbit/s, tj. najveci postotak korisnika koristi brzine do 30 Mbit/s
koje omogucuju xDSL tehnologije te se javlja potreba za kvalitetnijom infrastrukturom putem

FTTx tehnologija.

Analiza isplativosti projekta izgradnje svjetlovodne pristupne mreze provedena je koriste¢i
Lator-ov troskovni model, HAKOM-ova godi$nja izvje$¢a o promjenama broja korisnika na

bazi odredenih usluga te na temelju podataka dobivenih anketom.

Izracuni isplativosti investicije dobiveni su koriste¢i dva karakteristicna scenarija,
pesimisti¢ni 1 optimisticni. Takoder, zbog nepoznatih podataka o stanju DTK mreze na
podrucju grada Gospica, u obzir su bila uzeta 4 razli¢ita slucaja (izgradenost DTK mreZe od
0%, 30%, 50% 1 70%). Kod pesimisti¢nog scenarija, investicija je isplativa u sva 4 slucaja
tokom osmogodi$njeg razdoblja i to u najboljem slucaju (izgradenost DTK 70%) nakon 2
godine i 10 mjeseci, dok u najgorem (izgradenost DTK 0%) za 3 godine i 9 mjeseci. Analizom
optimistiénog scenarija, investicija je takoder isplativa u sva 4 promatrana slucaja i to

najboljem slucaju za 2 godine i 7 mjeseci, a u najgorem za 3 godine i 5 mjeseci.

Rezultati dobiveni analizom u ovom radu mogli bi biti korisni potencijalnim investitorima za
ulaganje u izgradnju svjetlovodne mreze na podrucju grada Gospica, $to je svakako u interesu

samih gradana, ali i mogucih buducih investitora, posto je utvrdena isplativost investicije.
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Popis kratica

FTTx (Fiber to the x) opticka nit do x

FTTH (Fiber to the Home) opticka nit do kuce

FTTB (Fiber to the Building) opticka nit do zgrade

FTTC (Fiber to the Curb) opticka nit do plo¢nika

FTTCab (Fiber to the Cabinet) opti¢ka nit do kabineta

OLT (Optical Line Terminal) opticki linijski terminal

ONT (Optical Network Termination) opti¢ki mrezni zavrSetak
ONU (Optical Network Unit) opticka mrezna jedinica

NT (Network Termination) mreZni zavrSetak

P2P (Point-to-point) poveznica od toc¢ke do tocke

P2MP (Point-to-multipoint) od to¢ke prema vise to¢aka

MpoP (Metro Point of Presence) lokalni ¢vor

DP (Distribution Point) distributivni ¢vor

SDM svjetlovodna distribucijska mreza

SGM glavna svjetlovodna mreza

PON (Passive Optical Network) pasivna opticka mreza

TDM (Time Division Multiplexing) vremensko multipleksiranje
APON (ATM over PON) atm preko pasivne opticke mreze
EPON (Ethernet over PON) ethernet preko pasivne opticke mreze
BPON (Broadband over PON) Sirokopojasnost preko pasivne opticke mreze

GPON (Gigabit PON) gigabitna pasivna opticka mreza

NG-PON2 (Next Generation Passive Optical Network 2) pasivna opticka mreza slijedece

generacije
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ATM (Asynchronuos Transfer Mode) asinkroni mod prijenosa
WDM (Wavelenght Division Multiplexing) valno multipleksiranje
DTK distributivna telekomunikacijska kanalizacija

DSL (Digital Subscriber Line) digitalna pretplatnicka linija

ODF (Optical Distribution Frame) svjetlovodni prospojnik
HAKOM Hrvatska regulatorna agencija za mrezne djelatnosti
NGN (Next Generation Network) mreza nove generacije

EU Europska unija

DBO (design, build and operate) planiraj, izgradi i upravljaj model
LRIC (Long Run Incremental Cost) dugoro¢ni inkrementalni troSak
ARPU (Average Revenue per User) prosjecni prihodi po korisniku

IPTV SD (Internet Protocol Television-Standard Definition) televizija bazirana na Internet

protokolu standardne rezolucije

IPTV HD (Internet Protocol Television-High Definition) televizija bazirana na Internet

protokolu visoke rezolucije

VolP (Voice over Internet Protocol) prijenos glasa preko Internet protokola

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) asimetri¢na digitalna pretplatnicka linija
ERDF Europski fond za regionalni razvoj

HT Hrvatski telekom

Mbit/s (Mbps) megabita po sekundi

PVC (Polyvinyl chloride) polivinil klorid

PEHD (Polyethylen High-density) polietilen visoke gustoce

SDH (Synchronous Digital Hierarchy) sinkronizirana digitalna hijerarhija

WACC (The Weighted Average Cost of Capital) ponderirani prosjecni troSak kapital
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