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MODELE BIZNESOWO-ORGANIZACYJNE

Budowa i wdrozenie jednolitego ogdlnokrajowego systemu tqcznosci dla stuzb porzqdku publicznego i
ratowniczych to dla kazdego panstwa ztozone wyzwanie. Dla wielu réznych odmiennie regulowanych i
finansowanych stuzb trzeba stworzy¢ synergie w technicznej organizaciji systeméw tqcznosci,
dostosowuijqc sie do ich specyficznych potrzeb. Nie powinno sie naruszaé dorobku doswiadczen
zebranych w ich dotychczasowych dziataniach, ale nalezy przetamaé niektére stare nawyki, na przyktad
do fizycznego posiadania i kontroli infrastruktury, ktérq teraz lepiej jest wspoétdzieli¢ z innymi.
Zapewnienie stabilnego finansowania duzego projektu, bywa nietatwe w konfrontacji z innymi waznymi
celami polityki publicznej w planowaniu budzetu panstwa.

Przedsiewziecia publiczne w sektorze telekomunikacji, nawet jezeli wigzq je bezkompromisowe wymogi
bezpieczenstwa lub obronnosci panstwa, ostatnio coraz czesciej planuje sie w formie dlugofalowej
wspotpracy z partnerem prywatnym. Sektor telekomunikacji w ciqgu ostatnich lat skomercjalizowat sie
nauczyt gospodarki rynkowej. Projekty panstwowe, nawet jezeli nie bedq konkurowaé z rynkiem
komercyjnym, muszq uwzglednia¢ realia dziatalnosci gospodarczej, bo inaczej nie poradzq sobie z
kosztami operacyjnymi i finansowaniem rozwoju. Sektor publiczny podejmujgc nowe dziatania w
obszarze telekomunikacji moze wykorzystaé wiedze sektora prywatnego na temat technologii, budowy
infrastruktury, gospodarowania kosztami operatora telekomunikacyjnego, stosowania ztozonych
instrumentéw finansowych. Z wybranym do realizacji przedsiewziecia partnerem , wspdlnie rozstrzyga
sie kwestie odpowiedzialnosci operacyjnej, modelu finansowania, zarzgdzania ryzykiem. Raport
Fundacji Instytut Mikromakro nie okresla jaki model wspdtpracy z partnerem prywatnym, dostawcq
technologii, integratorem, operatorem lub inwestorem, bytby optymalny w Polsce. To po czesci wybér
polityczny. Panstwo decyduje, jak chce kontrolowaé przedsiewziecie o krytycznym znaczeniu dla
bezpieczenstwa obywateli, ochrony mienia, infrastruktury, gospodarki. To takze rzqd decyduje czy chce
dqzy¢ do stworzenia miedzynarodowej technicznej platformy wspétdziatania stuzb porzgdku
publicznego i ratowniczych sgsiadujgcych panstw. Te wybory muszq by¢ oparte o dobrze
przeanalizowane przestanki. W raporcie chcemy zasygnalizowaé niektére obszary tego rodzaiju
rozstrzygnieé, w oparciu o doswiadczenia innych panstw.

Przygotowuijqc raport chcielismy unikngé dyskusji na temat kwestii technicznych, np. poréwnywania
parametréw technicznych lub uzytkowych, bo mogq to ocenié tylko specjalisci od radiokomunikaciji
systeméw dyspozytorskich. Wystepujgce w raporcie hasta techniczne, stuzq gtéwnie zilustrowaniu
tendencji rynkowych. Chcemy natomiast rozwiaé w Raporcie watpliwosci, co do zasadnosci wyboru
cyfrowej technologii TETRA dla ogdlnokrajowych sieci porzqdku publicznego i ratownictwa w wielu
panstwach, w tym wszedzie w Europie. Na razie poza Polskq.

Najwiekszq zaletq TETRA cyfrowego systemu opracowanego specjalnie dla stuzb porzqdku publicznego
i ratunkowych, jest dojrzaty stan otwartego standardu i wiele dziesiqtkéw wdrozen. Standard bedzie sie
ewolucyjnie rozwijat, zaspokajajqc oczekiwania, co do integracji ustug szybkiej transmisji danych,
réowniez w nowych generacjach systeméw radiokomunikacyjnych np. LTE. Rynek jest ograniczony do
zastosowan profesjonalnych, w pewnym stopniu niszowych w poréwnaniu z masowq komercyjnq telefoniq
mobilng. W systemach TETRA widaé jednak wyraznie rynkowe efekty konkurenciji, w tym dqgzenie do
interoperacyjnosci urzqdzen réznych producentéw, testowanie potqczen sieci sgsiadujgcych panstw,
rozwdj rynku aplikaciji, specjalizowane zastosowania przemystowe. Dziesiqtki foréw roboczych,
seminariéw i konferencji, dajq okazje do wymiany doswiadczen na temat budowy i eksploatacii
systeméw TETRA, rozwoju interfejséw, nowych ustug i aplikacji. Zadnego z konkurencyjnych systeméw
typu dyspozytorskiego nie cechuje podobna energia rozwojowa zbiorowej motywacji dostawcéw
technologii, operatoréw i uzytkownikéw sieci rzqdowych. W takich warunkach powstajq aplikacje i
specjalizowane dedykowane rozwiqzania techniczne, na kitére nie bytoby sta¢ pojedynczych
uzytkownikow.



TETRA dla Polski

Raport jest kierowany do:

¢  Twoércdw polityki i decydentéw w zakresie zarzgdzania kryzysowego, bezpieczenstwa panstwa,
bezpieczenstwa i porzgdku publicznego, ratownictwa;

¢  Tworcodw polityki w obszarze systemdw tgcznosci, gospodarki widmem;

¢  Oséb decydujgcych o rozwoju i eksploatacji systeméw tgcznosci dla rzqgdowych stuzb tqcznosci,
stuzb ratunkowych, stuzb bezpieczenstwa publicznego MSWIA, stuzb zarzqdzania kryzysowego;

¢ Uzytkownikéw panstwowych radiowych systeméw dyspozytorskich.
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TETRA dla Polski

MODELE BIZNESOWO-ORGANIZACYJNE

SYSTEMY DYSPOZYTORSKIE W POLSCE

Obecnie w Polsce dziata kilkanascie tysiecy tworzonych latami sieci radiotelefonicznych typu
dyspozytorskiego. Sq one wykorzystywane w organizacjach, ktére potrzebujq zachowaé mozliwosé statej
komunikacji przy réwnoczesnej mobilnosci. tgcznosé w takich zastosowaniach pozwala w czasie
rzeczywistym koordynowa¢ dziatanie organizacji, dysponowac na biezgco zasobami, w miare potrzeby
réwniez kontaktowacd sie naraz wszystkim uzytkownikom. Pozwala to takze zachowa¢ nieprzerwang
tqcznosc¢ pomiedzy uzytkownikami radiotelefonéw, nastuchiwaé na biezqgco co sie dzieje z innymi. Taki
sposéb korzystania ze sSrodkdéw tqcznosci jest wpisany na trwate w organizacje wielu podmiotéw, a takze
przyzwyczajenia uzytkownikéw.

Pomimo gwaltownego rozwoju rynku ustug i aplikacji mobilnych, kolejne generacje powszechnie
dostepnych komercyjnych sieci komérkowych GSM, UMTS, HSPA sq planowane technicznie i ustugowo w
sposéb inny niz sieci dyspozytorskie i nie zaspakajajq zapotrzebowania na wskazane podstawowe w
systemach dyspozytorskich ustugi, ani inne typowe dla nowoczesnych sieci dyspozytorskich jak:
wywotania grupowe dominujgce w zastosowaniach sieci dyspozytorskich, mozliwosé btyskawicznego
potqgczenia, potgczenia bezposrednie bez stacji bazowej. Pomimo, ze cyfrowe sieci komérkowe sq
budowane w ramach teoretycznie elastycznych dla nowych ustug standardéw SOA , operatorzy
komercyjnych sieci komérkowych nie byli szczegdlnie zainteresowani, by poszukiwaé rozwiqzan
technicznych i produktéw ustugowych, ktére mogltyby byé substytutem dla typowych aplikaciji sieci
dyspozytorskich.

Tymczasem, kilkaset tysiecy radiotelefonéw pracujgcych obecnie w sieciach typu dyspozytorskiego w
Polsce, wykorzystuje wiele kanatéw radiowych w réznych zakresach czestotliwosci. Sq to na ogét sieci
mate, czesto bardzo proste, wykorzystujgce ten sam kanat do nadawania i odbioru (simpleks). Jakos¢
podatnych na zaniki i zaktécenia potqgczen w takich sieciach jest z reguty niska, nieefektywne jest réwniez
wykorzystanie pasma radiowego. Ogdlny wzrost mobilnosci i coraz wieksze zapotrzebowanie na
radiowe przekazywanie informacji sprawit, ze taki nieoszczedny sposéb wykorzystywania ograniczonych
zasobdéw pasma radiowego zaczqt byé problemem. Od poczqtku lat dziewieédziesigtych budowano w
Polsce bardziej ztozone technicznie sieci tzw. trunkingowe, gdzie skomputeryzowana centrala
radiotelefoniczna zestawia automatycznie potgczenie wybierajgc czasowo wolny kanat radiowy z
dostepnej puli. Przyktadami takich sieci byta dostarczona przez Ericsson sie¢ typu EDACS
wykorzystywana przez Policje, ogdlnopolska sie¢ komercyjna wedtug standardu brytyjskiego MPT1327,
sieci energetyki, czy ok. 20 innych sieci o zasiegu lokalnym. Tego typu sieci stosujgce analogowe metody
przetwarzania i przesytania sygnatu réwniez sie technicznie zestarzaly wraz z rozwojem systeméw
cyfrowych. Techniki cyfrowe, rozwéj technologii pétprzewodnikowych, wieksza skala integracji,
wydaijnos¢ baterii, pozwolity wprowadzi¢ nie tylko lepsze konstrukcje terminali, stacji bazowych, central,
przetwarzania informacji, ale réwniez o wiele wydajniejsze metody kodowania sygnatu radiowego,
modulacji, wykorzystania kanatéw radiowych. Dla uzytkownikéw wydzielonych fizycznie sieci
dyspozytorskich oferuje sie obecnie réwniez cyfrowe DMR lub TETRA.
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mikroMAKRO Strona 1



TETRA dla Polski

Szacuje sie, ze okoto 2000 sieci radiokomunikacyjnych budowanych w réznym czasie, w oparciu o wiele
technologii, obstuguje obecnie stuzby panstwowe, ktérych wazne zadania wymagajq mobilnosci. Sq to
miedzy innymi stuzby bezpieczenstwa i porzqdku publicznego, stuzby bezpieczenstwa panstwa, stuzby
dziatajgce w ramach krajowego systemu ratowniczo- gasniczego, stuzby ratownictwa medycznego,
stuzby ochrony granic.

Polska administracja tqcznosci z reguty podchodzi otwarcie do polityki unijnej w dziedzinie rozwoju
paneuropeijskich systeméw radiokomunikacyinych, jesli nie przeszkadzajq temu obiektywne, trudne do
rozstrzygniecia przeszkody, wynikajgce np. z sytuaciji panstwa granicznego Unii Europejskiej jakim jest
Polska. Podobnie byto z przeznaczeniem czestotliwosci dla juz we wstepnych zatozeniach
paneuropeijskiego systemu radiokomunikacji ruchomej dla stuzb porzqdku publicznego i ratownictwa
TETRA, ktéra jako jedno z haset pojawita sie w zwiqzku z publikacjq Zielonej Ksiegi z 1994 na temat
otwarcia wspdlnego rynku ustug mobilnych [Zielona Ksiega UE,1994]. Zamiar rozpoczecia budowy sieci
TETRA w Polsce pod koniec lat dziewie¢dziesigtych pojawit sie w rzqgdowym dokumencie strategicznym,
Polityce rozwoju telekomunikaciji w potowie 1996 roku [Polityka, 1996]. Ranga tego dokumentu byta
wyjatkowa, zostat on przyjety przez Rade Ministréw, a nastepnie przedstawiony w Sejmie.

Podmioty decydujqce o systemach radiokomunikacyjnych uzyskaty w koncu lat dziewiecdziesiqgtych u
dostawcédw technologii dostep do oferty technologii TETRA i w stosunkowo krétkim czasie zbudowano
kilkanascie sieci o zasiegu lokalnym. W 1999 roku rozpoczeta sie budowa systemu TETRA w technologii
dostarczonej przez Motorola dla stanowiska wspomagania dowodzenia (SWD) Komendy Stotecznej
Policji. System zaczeto uzywaé operacyjnie w 2002 roku. Pézniej miejskie sieci TETRA zaczety budowac
réwniez komendy wojewddzkie Policji w todzi, Szczecinie, Krakowie, Szczytnie. Regulator rynku
telekomunikacyjnego (wéwczas byt to URTiP) wydat tez w 2004 roku siedem decyzji umozliwiajgcych
budowe sieci lokalnych. Powstalty wtedy sieci zarzqdzane przez miasta w Szczecinie, Wroctawiu i
Gdansku. Z lokalnych komercyjnych sieci mozna wspomnie¢ wyposazenie w TETRA najwiekszych portéw
lotniczych, portéw morskich, baz kontenerowych, zaktadéw energetycznych.

Pierwszym praktycznym posunieciem zblizajgcym Polske do budowy ogdlnokrajowej sieci
radiokomunikacyjnej w standardzie TETRA w Polsce byto utworzenie w lipcu roku 2000 w MSWiA
zespotu, majgcego okresli¢ zasady powotania i dziatania jednostki organizacyjnej, wykonujqcej zadania
krajowego systemu tqcznosci radiokomunikacyjnej TETRA. W listopadzie 2001 zespdt z analogicznym
zadaniem uzyskat wyzszq range, jako ze dokumentem go powotujgcym stata sie decyzja Prezesa Rady
Ministréw.

Mozliwosé realizacji planu budowy sieci ogélnopolskiej TETRA uznano za realng, kiedy w ramach umowy
na dostawy do Polski 48 samolotéw F-16 , zawartej 20 czerwca 2003 roku, przyjeto ze wérdd réznego
typu projektéw, ktére w ciggu 10 lat objeto by offsetem mogtaby sie na znaczgcym miejscu znalezé
budowa nowoczesnego systemu tqcznosci dla stuzb porzqdku publicznego i ratownictwa, wraz z
transferem technologii produkcji urzqdzen TETRA. Wartos$é offsetowq tego zobowiqzania oszacowano
na 1 400 000 USD, w tym transfer technologii produkeiji urzqdzen w Radmor SA.

W czerweu 2003 powstato konsorcjum ComuterLand SA, Prokom Software SA, Tel-Energo SA i Motorola,
ktére po roku wstepnych negocjacji z MSWIA przygotowato plan budowy sieci TETRA na okres okoto 3,5
roku i pokrycie ustugami catego kraju do roku 2008. Nowa sie¢ miata zastqpic starsze technicznie sieci
SWD Policji. Zaplanowano budowe ok. 1700 stacji bazowych, swiattowodowej sieci szkieletowej i wielu
radiolinii oraz wyposazenie w radiotelefony ok.140 tys. uzytkownikéw stuzb porzqgdku publicznego i
ratowniczych.
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Brak doswiadczen strony rzqdowej w ustalaniu warunkéw uméw offsetowych, brak strategii
negocjacyjnej w sprawie rozwoju i operatorstwa sieci TETRA, a jak mozna po czasie ocenia¢, byé moze
gtéwnie brak przywédztwa w sprawach strategii wdrazania w gospodarce nowych technologii,
doprowadzity do impasu w negocjacjach. Rada Ministréw dlugo nie byta w stanie podjgé decyzji, ani
skutecznie rozstrzygngé¢ w tej sprawie podziatu kompetencji pomiedzy MSWiA przygotowujgcym
koncepcje sieci TETRA, a Ministrem Gospodarki odpowiedzialnym za programowanie offsetu.
Szacunkowe koszty inwestycji urosty do prawie 5mld PLN, nie byto koncepcji, jak takq inwestycje
sfinansowaé, nie bylo réwniez jasnej wizji jak zorganizowaé i sfinansowaé w przysztosci $wiadczenie
ustug w przysziej sieci, a takze jak skoordynowaé i zintegrowaé systemy informacyjne wielu réznych
stuzb. Rzqd stwierdzil, ze realizacja projektu w ramach offsetu, czyli w formie po czesci narzucanego
modelu wspdtpracy nie doprowadzi do powodzenia przedsiewziecia.

W MSWiA przygotowano na poczqtku 2007 roku zmodyfikowanq koncepcje budowy ogdlnopolskiej
sieci TETRA, w kilku etapach, w oparciu o otwarty przetarg. W pierwszym etapie zaktadano budowe
sieci pilotazowych w Warszawie i Katowicach oraz ogdlnokrajowego centrum zarzqdzania systemem, a
nastepnie stopniowq rozbudowe systemu. Niestety nie postarano sie o zweryfikowanie przyjetych na
potrzeby modelu offsetowego szacunkéw ekonomicznych projektu, ktére wczesniej juz przeciez budzity
kontrowersje. Zaktadano tez, ze przygotowana koncepcja projektu, zatwierdzona przez Rade Ministrow
dopiero postuzy uzyskaniu finansowania z uzyciem ktéregos z instrumentéw finansowych oferowanych w
ramach unijnych funduszy strukturalnych, obligacji Europejskiego Banku Inwestycyjnego ewentualnie tzw.
Norweskiego Mechanizmu Finansowego w ramach funduszy przeznaczonych na projekty techniczne
ochrony granic strefy Schengen. Opcjq realizacji projektu byt powrdt do negocjacji offsetowych.
Koncepcja MSWIA nie zawierata zatem wizji, ktérq rzqd mégt poprzed. Nie bylo tez propozycji w
kwestiach, ktére byly stabosciq weczesniejszych negocjaciji offsetowych, a mianowicie w jakim modelu
biznesowym ma dziataé i swiadczy¢ ustugi operator systemu TETRA, jak doprowadzi¢ do bezkolizyjnej
wspotpracy réznych organizacji uzytkownikow.

Rzqd nowej koalicji, ktéra doszta w Polsce do wtadzy po wyborach jesieniq 2007 zaczqt przygotowania
do przetargu na ogdlnopolski system TETRA od nowa, proponujqc zmiane podejscia do realizacji
rzqdowych projektéw teleinformatycznych, miedzy innymi poprzez przesuniecie zadan w sprawach
organizacji przygotowan do nowej, podlegtej MSWIA instytucji Centrum Projektéw Informatycznych.
Wybrano koncepcje wyboru oferentéw do uméw ramowych i etapowq realizacje nazwanego neutralnie
technologicznie — Ogdlnopolski Cyfrowy System tqcznosci Radiowej. Mozna przyjqé, ze taka procedura
miataby by¢ wstepem do negocjaciji, ktére pozwolityby na transfer wiedzy na temat zoptymalizowanych
modeli biznesowych, technicznych i ekonomicznych.

Przetarg ogtoszono w sierpniu 2010. Projekt miatby byé w 85% finansowany z funduszy unijnych —
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, kwotq 500min PLN.

| etap projektu oznaczat zbudowanie sieci radiokomunikacyjnych dla stuzb porzqdku publicznego i
ratunkowych w najwiekszych miastach Polski, w tym réwniez w miastach gdzie sie miaty odbywaé
mistrzostwa europy w pilce noznej EURO 2012. Niestety cezura czasowa, ktérq narzuca termin EURO
2012 sprawita, ze czas stracony na spory proceduralne zamiast na merytoryczne negocjacje nie
przyblizyt MSWiA do doprecyzowania koncepcji, a powiqzanie harmonogramu projektu z EURO 2012
stato sie nierealne. Przetarg zostat 14 kwietnia oficjalnie uniewazniony.

mikroMAKRO Strona 3



ORGANIZACJA | EKONOMIA SIECI TETRA

Ogodlnokrajowe sieci TETRA dla stuzb porzqgdku publicznego i ratowniczych sq budowane i
eksploatowane w panstwach europejskich wedtug réznych koncepcji organizacyinych i ekonomicznych.
Rzqdowa instytucja odpowiedzialna za zaplanowanie i przeprowadzenie tego typu przedsiewziecia
musi jednak zawsze rozstrzygnqgé podstawowy dylemat — jak pogodzi¢ sprzeczne uwarunkowania:

e Konieczno$¢ zapewnienia nowemu systemowi petnej funkcjonalnosci i zasiegu, wymaganej
zdaniami stuzb, ktére bedq go wykorzystywag;
e Ograniczenia budzetowe

Podstawowe grupy uzytkownikéw dla ktérych buduije sie profesjonalne sieci radiokomunikacyijne typu
dyspozytorskiego i dla ktérych opracowano

standard systemu TETRA, to rézne formacje stuzb Odkladanie migracji uzytkownikéw dotqd

licyjnych, bezpi Astwa i dk
palcylnych, bezpleczensiwa | porzqaku eksploatowanych sieci dyspozytorskich do

publicznego, straz pozarna, ratownictwo

nowej sieci TETRA opdzni osiqgniecie

medyczne, stuzby techniczne, komunalne, transport o . .
przez jej operatora bariery optacalnosci

drogowy, kolejowy, zeglugi srédlgdowe;,
transport miejski, logistyka, zaktady produkciji i
przesytu energii elektrycznej, gazu, paliw
ptynnych, rozlegte wazne zaktady przemystowe, chemiczne, samochodowe, metalurgiczne.

Mozliwos¢ dziatania wszystkich wymienionych wczesniej grup uzytkownikéw sieci TETRA jest wprawdzie
w réznym zakresie i w réznym stopniu, ale jednak uzalezniona od skutecznosci srodkéw tgcznosci. W
pracy stuzb ratownictwa medycznego od kilku lat wprowadza sie szczegdétowe procedury, majqce
poprawié¢ wydajnosé dziatan, w tym skrécié¢ do minimum czas reakcji, wtasciwej kwalifikacji zdarzenia,
udzielenia pomocy i przewiezienia do szpitala. tgcznosé to czynnik, ktéry pozwala skrécié procedury.

Niekiedy system tqcznosci jest nie tylko niezbedny, ale staje sie immanentnq czesciq organizacji. Tak jest
na przyktad ze wspdiczesnq policjq, w ktérej kazdy funkcjonariusz dziatajgcy w terenie, powinien mieé
staty dostep do niezawodnego mobilnego srodka tqcznosci.

Wzrost znaczenia systemdéw informacyjnych zmienia w ostatnich latach sposéb dziatania wielu
organizacji, ale wyjgtkowo gteboko przebudowuije te, ktére juz wczesniej korzystaty na co dzien z
systeméw radiokomunikaciji ruchomej typu dyspozytorskiego. Koncepcyjnie coraz bardziej
zaawansowane zarzgdzanie zasobami w transporcie, logistyce jest bezwzglednq koniecznosciq. Chodzi
nie tylko o wzrost wydaijnosci, ale tez ewidentne oszczednosci w czynnikach, ktére posrednio wptywaijq
na dziatanie systeméw, ale tak istotnych jak np. zuzycie energii. Zostato to wymuszone konkurencyjnq
gospodarkq i lepszym zrozumieniem dla potrzeby ochrony srodowiska. Ztozonosé i wyposazenie w
systemy automatycznego przetwarzania informacji powoduije, ze méwi sie od jakiegos$ czasu nie tylko o
transporcie inteligentnym!, ale tez inteligentnej energetyce, inteligentnym miescie.

W systemach telekomunikacyijnych obowiqzuje przewaznie ekonomia skali, teoretycznie, pomijajqc
niebanalne aspekty rynkowe $wiadczenia ustug w konfrontacji z potencjalng konkurencjq, bardziej
optacalne bytoby zbudowa¢ wiekszy system, obstugujgcy duzq liczbe uzytkownikéw, tym bardziej takich,
ktérych zdolnosé ptacenia za ustugi nie zalezy od budzetu panstwa. Zharmonizowany w Europie zakres
czestotliwosci 380MHz dla sieci TETRA jest jednoznacznie przeznaczony dla potrzeb radiokomunikacii
ruchomej w sytuacjach kryzysowych. W wiekszym jednak stopniu z powodoéw ograniczen budzetowych,

! ang. smart



TETRA dla Polski

niz jakiejs specyficznej restrykcyjnej polityki bezpieczenstwa panstwa, sieé radiokomunikacyjna TETRA
budowana przez rzqd jest w przypadku wiekszosci znanych projektéw skalowana pod potrzeby
panstwowych stuzb porzqdku publicznego i ratownictwa, nawet jezeli prosta profesjonalna logika
planowania ruchu w sieci nakazuje zabezpieczyé nadmiarowosé, niezbednqg w przypadkach kryzysowej
mobilizaciji.

W sektorze telekomunikacji, réwniez w Polsce, dzieki sile historycznego rozpedu zdarzaiq sie jeszcze
niektére panstwowe lub naukowe sieci teleinformatyczne, ktérych administratorzy nie byli dotqd
zmuszeni, by zdoby¢ doswiadczenie w analizowaniu kosztéw inwestycji i dziatalnosci operacyijne;.
Projekt TETRA ma jednak nie tylko autonomiczny charakter, ale wigze sie ze swiadczeniem ustug wielu
jednostkom organizacyjnym bardzo réznie zorganizowanym i o bardzo zréznicowanych potrzebach.

Ograniczenia budzetowe, ktére charakteryzujq w réznej skali wiasciwie wszystkie dotqd zrealizowane
projekty ogdlnokrajowych sieci TETRA nie powinny by¢ interpretowane jako konieczno$¢ redukowania
zakresu inwestycji. Takie podejscie bytoby nieracjonalne wobec przeznaczenia tego rodzaju sieci.
Inaczej méwiqg, stuzby porzqdku publicznego i ratunkowe, powotane w obowiqzujgcym porzgdku
konstytucyjnym do wypetniania w imieniu panstwa misji krytycznych, muszq wypetniaé¢ swoje zadania bez
wzgledu na czas i miejsce zdarzen, wymagajqcych ich interwencji. Sieci radiokomunikacyjne
przeznaczone do ich obstugi muszq zapewnié petng funkcjonalnosé i pokrycie terytorialne, by
wypetnianie tych zadan byto mozliwe. Ograniczenia budzetowe powinny byé bodzcem do szukania
oszczednosci w organizacji projektu, ale niekoniecznie w jego zakresie. W szczegdlnosci, nalezatoby
uwaznie szacowad, czy rozwazanie rozwigzan doraznych lub péfirodkéw da oszczednosci, czy tez wrecz
przeciwnie, w strategicznej perspektywie, zwiekszy koszty.

Myslenie kategoriami specjalnego rzgdowego projektu nie zwalnia wcale z koniecznosci opracowania
dla niego nowoczesnego modelu finansowego inwestycji i pdzniejszej eksploataciji. Wszystkie rzqdowe
sieci TETRA, bez wzgledu na sposéb pozyskania kapitatu i wtasnosé sieci, sq budowane obecnie w
modelu operatorskim, co sprowadza sie w uproszczeniu do tego, ze powinny by¢ rozliczane jak
autonomiczne przedsiewziecie, stuzqce swiadczeniu ustug zainteresowanym uzytkownikom. Kwestiq
odrebnq jest zadecydowanie, kto w modelu operatorskim jest wtascicielem sieci, jej operatorem, kto
$wiadczy ustugi.

Kilkanascie lat rozwoju sektora telekomunikacji w warunkach konkurencyjnego rynku pozwolito
wypracowaé metodyke analiz finansowych planowanych projektéw, ktére obejmujqcq takie kwestie jak:

e Koszty inwestycji i koszty operacyine dla sieci, urzqdzen koncowych, ustug i aplikacji;
e Uwarunkowania marketingowe

e Uwarunkowania prawne

e Organizacja inwestycji

e Organizacja $wiadczenia ustug

e Koncepcje techniczne

W przypadku rzqgdowej sieci TETRA nacisk konkurencyjnych cen rynkowych na motywacje do zwigkszenia
efektywnosci nie ma znaczenia, a raczej nie jest to czynnik pierwszorzedny. Podobny efekt daje jednak
konieczno$é¢ oszczednego gospodarowania budzetem stuzb panstwowych. W fazie planowania inwestycji
celem analiz oszczednosciowych jest przede wszystkim przyspieszenie projektu poprzez wyjasnienie
czynnikéw, pozwalajgcych redukowad koszty inwestycji i dziatalnosci operacyjnej, organizaciji,
uwzglednienie uwarunkowan prawnych, rynkowych, technicznych.
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mikroMAKRO Strona 5



TETRA dla Polski

Ryzyko zaniechan i rozwiqzan prowizorycznych

Ograniczenia budzetowe w dziatalnosci panstwa sprawiajq, ze czesto brakuje pieniedzy na
sfinansowanie nawet bardzo prozaicznych bytowych potrzeb stuzb porzqdku publicznego lub
ratowniczych. Oceniajqc Swiadomie uzasadnienie wydatkéw na inwestycje w systemy tqcznosci, tfrudno
ich nie przelicza¢ na potencjalnie tragiczne straty spowodowane opéznieniami w podijeciu dziatan lub
btedami w koordynacji spowodowanymi brakiem informacji. W ostatnich latach przyjeto sie analizowaé
szczegotowo przebieg akcji ratowniczych angazujqcych duze zasoby stuzb porzqdku publicznego i
ratowniczych. Zawsze, jednym z kluczowych zagadnien jest koordynacja dziatan i sprawdzenie procedur
obiegu informaciji. Wielkie katastrofy, wypadki na imprezach masowych, zamachy terrorystyczne nie
zdarzajq sie na co dzien. Stosowne stuzby wspdtpracujgcych panstw wymieniajq sie miedzy sobq
doswiadczeniami z tych wydarzen. Analizy pozwalajq zweryfikowaé i poprawié skutecznosé procedur i
podjq¢ srodki zaradcze w nadziei unikniecia podobnych btedéw w przysziosici, a najlepiej ryzyka
zagrozen. Niestety, az nadto jest przyktadéw, kiedy btedy w przygotowaniu i dostepnosci systeméw
tgcznosci, nieumiejetne przetwarzanie lub niedrozne kanaty wymiany informacji spowodowane
pozornymi oszczednosciami w organizacji systeméw tqgcznosci, miaty istotny udziat w eskalacji zagrozen i
potegowaniu strat, ktérych skutki datoby sie minimalizowad.

Trzeba w tym kontekscie bra¢ pod uwage stosunkowo nowe ryzyka zagrozen o charakterze
terrorystycznym, w przypadku ktérych mamy do czynienia z dziataniem intencjonalnym, szukaniem przez
atakujgcych okazji do maksymalizacji strat, stabych punktéw nie tylko w systemie bezpieczenstwa, ale
coraz czesciej réwniez w procedurach reagowania.

Cennych doswiadczen dostarczajq réwniez éwiczenia, jak te zorganizowane z udziatem Instytutu
Mikromakro, przy okazji konferencji Wolno$é¢ i Bezpieczenstwo w Gdansku w czerwecu 2011 roku.
Ewakuacja publicznosci w hali Ergo Arena po pozorowanym wybuchu bomby i wprowadzeniu do akji
wszystkich rodzajéw dostepnych w Tréjmiescie stuzb, wigcznie z WOPR , Strazq Graniczng i Smigtowcem
Marynarki Wojennej byta efektowna i skuteczna. Pokazata jednak tez spektakularnie nieprzystosowanie
niektérych rutynowych procedur, w tym procedur wymiany i zarzqdzania informacjq w tego typu

zdarzeniach.
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W wiekszosci analizowanych przypadkéw rozwoju rzqdowych sieci TETRA podkreslano waznq role
przywédzitwa w realizacji projektu, jako czynnika mobilizujgcego zainteresowanych do realizacji celéw
projektu i niezbednego do godzenia sprzecznych intereséw. Jest ono potrzebne na réznych etapach,
kiedy ksztattuje sie model projektu, ustala sposéb finansowania, decydujq negocjacje z operatorem
infrastruktury, w czasie trwania procesu inwestycyjnego, a takze w trakcie wdrazania ustug, migracji
uzytkownikéw do nowej sieci.

Budowa zintegrowanej sieci przeznaczonej dla wielu zhierarchizowanych, ale najczesciej
przyzwyczajonych do operacyjnej autonomii organizaciji musi niesé ryzyko oporéw i konfrontacji réznych
poglqdéw. TETRA to narzedzie technicznie bardzo elastyczne, zbudowane na podstawie doswiadczen
wielu dziesigtkéw wdrozen. Pozwala ono tatwo tworzyé catkowicie autonomiczne grupy uzytkownikéw,
dostosowuijqc praktycznie do wiekszosci specyficznych potrzeb poszczegdlnych struktur organizacyijnych.
Model operatorski zaktada jednak, ze ustugi i aplikacje sq oferowane przez zewnetrznego wobec tych
organizacji dostawce ustug, ktéry musi zrozumieé te specyfike i na wiasny uzytek dokonaé syntezy tych
zréznicowanych oczekiwan. Poniewaz system reagowania kryzysowego w wiekszosci panstw wciqz sie
dopiero ksztattuje, réznice w rozumieniu roli, przeznaczeniu i sposobie uzytkowania systeméw
radiokomunikacyjnych bywajq istotne, nawet w tak prostych sprawach jak semantyka opisu dziatan,
ustug, aplikacji. Rozstrzyganie probleméw panstwa z koordynacjq zarzgdzania kryzysowego, czy
codziennych incydentéw obstugiwanych przez witasciwe stuzby nie jest przeciez rolq operatora sieci
TETRA. Operatorzy z réznych panstw wskazujq, ze w fazie ,,docierania” sie ofert ustugowych bywaijq z
tym problemy i nie wszystko daje sie od razu rozstrzygnq¢ na szczeblu roboczych technicznych

kontaktéw.
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Typowym dla wiekszosci panstw dylematem, do ktérego rozstrzygniecia niezbedne okazuie sie silne,
dobrze umocowane, swiadome politycznie przywddztwo dla projektu TETRA, jest ustalenie strategii
migracji od systeméw dotychczasowych do nowoczesnej cyfrowej jednolitej sieci TETRA. Inercje
uzytkownikéw wywolujq przyzwyczajenia, ale tez domniemane korzysci posiadania dotychczas
eksploatowanych systeméw. Niekiedy sq to systemy, ktére sie jeszcze nie zuzyty technicznie. Wobec
opdznien w realizacji projektu TETRA uzytkownicy w Polsce bywajq zmuszeni do zakupéw nowych
systeméw niezbednych do zaspokojenia biezqcych potrzeb. Niektérzy, decydujqc sie na w miare
nowoczesne systemy cyfrowe, np. klasy DMR, mogq wrecz prowokowaé obstrukcje w rozwoju bardziej
profesjonalnego i lepiej przystosowanego do potrzeb stuzb systemu ogélnopolskiego. Z drugiej strony,
biorqc pod uwage nieuchronng potrzebe rozwoju jednolitego systemu ogdlnopolskiego, trzeba
uwzglednié zaréwno koszty integracji réznych niekompatybilnych systeméw, ale tez koszt dodatkowego
opdznienia w osiggnieciu przez projekt systemu TETRA bariery optacalnosci. W polskich warunkach, na
przyktad przy okazji organizacji regionalnych centréw powiadamiania ratunkowego CPR, czesto
preferowano ewolucyjne wprowadzenie nowych systeméw tqcznosci. Optymalny dla budowy i
eksploatacji TETRA model operatorski, w ktérym model finansowania projektu powinien sie jak
najszybciej zbilansowad, jest w konflikcie ze strategiq ewolucyjnego przejicia od réznych istniejqcych
systeméw do nowego. W wiekszosci analizowanych przypadkéw sieci rzgdowych TETRA w innych
panstwach decydowano sie na strategie szybkiego przejscia uzytkownikéw do nowej sieci, niekiedy
réwniez zwolnienia dotqd uzytkowanych czestotliwosci.

Koniecznos$é uwzglednienia specyfiki sieci przeznaczonej dla stuzb porzqdku publicznego i ratowniczych
powotanych do misji krytycznych dobrze ilustruje zestawienie ich uwarunkowan z systemami komercyjnych
sieci komérkowych, ktére z zasady sq planowane tak, by zapewnié dobre ludnosciowe pokrycie
ustugami. Operatorzy komérkowi inwestujq najbardziej intensywnie w obszarach gesto zaludnionych
aglomeracji. Obszary stabo zaludnione sq obstugiwane gorzej, instaluje sie tam z reguty stacje bazowe
o minimalnej dla danych warunkéw pojemnosci, z

opdznieniem wprowadza sie tam najnowoczesniejsze Planowanie sieci TETRA — réznice wobec

rozwiqzania. Tymczasem katastrofy, ktére wymagaijq komercyjnych sieci komérkowych

obstugi zwiekszonego ruchu radiowego, zdarzajq sie

wszedzie, wigc sieci do ich obstugi nalezy planowaé e Sieci skalowane raczej na uzyskanie pokrycia niz
inaczej. Ryzyko zdarzen wymagajqcych interwencji pojemnosci

stuzb ratunkowych jest zwiekszone wzdtuz wszelkich, e  Wywotania grupowe, w tym do wielu komérek,
niekoniecznie najwazniejszych ciqgéw praca w jednym kanale

komunikacyjnych, drogowych lub kolejowych, tuneli, e Kilkustopniowa hierarchia priorytetéw

mostéw, w miejscach instalacji przesytu i sktadowania e Kolejkowanie dostepu do zasobéw radiowych
gazu, paliw, spietrzen wody. W takich sytuacjach e Krétkie potgczenia

mozna wprawdzie uruchomi¢ przewoznq stacje e Najwiekszy ruch do centréow dyspozytorskich
bazowg, jako rozwiqzanie dorazne, ale trzeba brac e Intensywne wykorzystanie aplikacji transmisji
pod uwage, ze sie¢ radiowa i sie¢ szkieletowa do danych, takich jak lokalizacja pojazdéw

obstugi systemu tqgcznosci dla misji krytycznych musi

pozwalaé na elastycznqg konfiguracje, niezawodnq skalowalno$é i ciggtosé. W razie powaznych katastrof
systemy te muszq zachowaé petng zdolnosé¢ dziatania przez kilka dni kiedy wystgpiq problemy z
zasilaniem, bo wiasnie wtedy sq najbardziej potrzebne, do tego sq strategicznie przeznaczone.
Wydzielone systemy tqcznosci do obstugi misji krytycznych powinny byé podporzqdkowane logice
dziatania stuzb porzqdku publicznego lub ratunkowych, lub przez nie nadzorowane.

O ile zewnetrzne cechy radiotelefonéw przystosowanych do profesjonalnych potrzeb sq dobrze
widocznym atrybutem stuzb dziatajgcych w trudnych warunkach, to trzeba tez braé pod uwage takie
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trudne do podrobienia cechy konstrukcyjne jak kodek gtosowy ACELP, w ktérym komfort doktadnego
przenoszenia barwy gtosu w telefonie komérkowym jest mniej istotny wobec koniecznej zdolnosci
odcinania szuméw, pozwalajgcych rozmawiaé¢ bez wzgledu na hatas w otoczeniu.

Pomimo teoretycznie bezwzglednego obowiqzku posiadania przez operatoréw telekomunikacyjnych
planéw dziatan w sytuacjach szczegdlnych zagrozen, w przypadku ich rzeczywistego zaistnienia nie ma
juz miejsca na dyskusje z przedsiebiorcq o sposobie odtwarzania tqcznosci, dziataniach naprawczych i
utrzymaniowych. W pracy stuzb ratunkowych nie do zaakceptowania sq kompromisy praktykowane w
planowaniu sieci komercyjnych, dopuszczajqce obnizenie wydolnosci sieci w przypadku zaistnienia ,,sity
wyzszej”, wiasnie wtedy, kiedy do dziatania muszq wchodzié stuzby zajmujqce sie ratowaniem ludzi i
tagodzeniem skutkéw kryzysu.

Nie determinujqc, jaki model relacji witasnosciowych i operatorskich nalezatoby rekomendowaé dla
rozwoju sieci, w tym, kto ma by¢ wtascicielem sieci, jakie relacje zwiqzq operatora sieci i jej wiasciciela
oraz ewentualnego dodatkowego sprzedawce ustug, mozna przyjqé, ze optymalng formq dziatania
wydaje sie model operatorski. Odpowiedzialnos$¢ za realizacje projektu TETRA przyjmie przynajmniej w
pewnej czesci operator — wybrana jednostka organizacyjna. Wrazliwe obszary ustalen w modelu
operatorskim, to nadzér nad realizacjq inwestycji, pozyskanie finansowania, optymalizacja kosztéw
inwestycji i kosztéw operacyjnych. W przypadku wyboru partnera prywatnego interesy stron mogq
zabezpieczaé rézne formy umowy koncesyjnej lub umowa o partnerstwie publiczno-prywatnym.

Réznice w relacjach wtasnosciowych, sposobie finansowania i kompetencjach: wtasciciel <> operator
&sprzedawca ustug uzytkownicy sprowadzajq sie do transferu ryzyka pomiedzy stronami.

Réwnie jednak istotne bedq postanowienia umowy obejmujqgce $wiadczenie ustug wedtug standardu
$wiadczenia ustug wymaganego dla stuzb porzqdku publicznego i ratownictwa, szczegdlnie wobec
ewentualnosci realizacji przez te podmioty misji krytycznych, kiedy to nalezy sie spodziewaé powaznych
zaktécen innych systeméw tgcznosci, transportu, awarii energetycznych. Sieé musi byé od poczgtku
zaplanowana tak, by uwzgledniac¢ koniecznos$é zachowania ciqgtosci dziatania w nietypowych
kryzysowych warunkach, w tym np. uwzgledniaé¢ uwarunkowania, dotyczgce dostepnosci ustug w
nietypowych miejscach, o czym byta mowa w poprzednim rozdziale. Operator infrastruktury musi
uwzgledniac¢ koszty niezawodnosci, elastycznej skalowalnosci, jakosci i zachowania ciqgtosci w modelu
finansowania, ktéry sam réwniez opracuije, czyli juz na etapie planowania sieci. Dotychczasowe
doswiadczenia pokazujq, ze powodzenie tych negocjaciji zalezy od dobrego przygotowania stron.

Interesem uzytkownikéw jest zabezpieczenie w umowie mozliwosci dostaw radiotelefonéw i niektérych
urzqdzen od réznych dostawcow.

Negocjacje muszq tez uwzgledniaé wspomniane wczesniej réznice w specyfice zapotrzebowania réznych
rodzajéw stuzb i rozstrzygaé réznice kompetencii, ktére w dotychczasowych relacjach réznych stuzb
radiokomunikacyjnych nie byty dotqd regulowane.

Ze wzgledu na strategiczne znaczenie rzqdowych systeméw tgcznosci typu TETRA, reprezentacja strony
rzqdowej, gtéwnego dysponenta sieci TETRA, z reguty zabezpiecza strategiczne panstwowe interesy w
organach stanowiqcych operatora infrastruktury, a takze kontroluje jego jednostke organizacyjng
zajmujqcq sie bezpieczenstwem.

Biorgc pod uwage wszystkie powyzsze czynniki, relatywnie najstabszym rozwigzaniem bytaby sytuacja,
w ktérej rzqd decyduje sie na kupno gotowej ustugi u operatora nie majqgc kontroli nad sposobem
realizacji inwestycji i jej bezpieczenstwem.
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Teraz, kiedy Europa przezywa kryzys, kiedy widzimy
trudnosci w Greciji, czy Portugalii wszyscy dyskutujemy, jok budowaé sieci w najbardziej efektywny
sposéb. Rzqdy majq problemy z finansowaniem z budzetu podstawowych potrzeb, wiec dyskusje o
inwestycjach dotyczq nawet sieci TETRA, majgcych fundamentalne znaczenie dla bezpieczenstwa

obywateli w codziennym zyciu.

Sq rézne sposoby budowy i obstugi sieci. Kiedys to rzqdy odpowiadaty za obstuge sieci i byty ich
wtascicielami. Ja wierze ze w przysztosci, szczegdlnie w krajach, gdzie sq problemy z
finansowaniem inwestycji publicznych, rozwinie sie model ustugowy. Panstwo nie musi wtedy
inwestowad, ale moze uzyskac ustugi, niekiedy nawet lepsze, niz organizowane samodzielnie przez
stuzbe panstwowaq. Jest juz kilka przyktadéw panstw, ktére rozwijajq systemy tqcznosci na
zasadach outsourcingu sieci bezpieczenstwa, jak np. Wegry. Budowe i organizacje ustug wzigt na
siebie partner prywatny. Teraz posiadanie sieci i oferowanie ustug przejmie panstwowy operator,

ale techniczne utrzymanie i zarzqdzanie sieciq nadal zachowa firma prywatna.

Finlandia to dzisiaj przyktad skrajny, poniewaz dziatajgca od lat sie¢ jest obstugiwana przez
panstwowq jednostke organizacyjng, ale panstwo przesuwa coraz wiecej samodzielnosci i
odpowiedzialnosci na tego operatora, dodajgc mu nowe zadania w zakresie utrzymania
bezpiecznych systeméw tgcznosci.

Wiele panstw decyduje sie przekazaé odpowiedzialnos¢, ale przeciez i tym samym ryzyko
technicznego rozwoju oraz zarzqdzania sieciq specjalizowanej firmie . To oczywiscie wymaga
decyzji rzqdu, bo trzeba zapewnic srodki na zakup ustug, ale bywa tatwiejsze niz zaplanowanie
inwestycji w debacie o budzecie panstwa. Organizacje policyjne, straz pozarna, stuzby ratunkowe,
ponoszq koszty operacyjne tgcznosci, ktére mozna obliczyé i podsumowywaé. Ten OPEX moze by¢
uzyty, jako podstawa do oszacowania kosztéw zakupu ustug. Trzeba tez bardzo precyzyjnie ustali¢
kwestie jakosci, operator musi sie zgodzi¢ podjq¢ specjalne srodki by zapewni¢ odpowiedni poziom
dostepnosci ustug. Na taki mechanizm powinni sie zgodzi¢ wszyscy uzytkownicy.

Jest juz spora praktyczna wiedza na rynku jok prowadzié tego typu projekty w modelu
operatorskim. Polski rzqd moze oczekiwaé, ze wybrany partner zaofiaruje te doswiadczenia, jako
wktad do wspétpracy.

mikroMAKRO Strona 10



WYBRANE PRZYKLADY WDROZONYCH PROJEKTOW RZADOWYCH SIECI
TETRA

Model - Panstwo kupuije ustugi detaliczne i hurtowe u operatora - dostawcy ustug
Nazwa systemu — EDR — Jednolity Cyfrowy System Radiokomunikacyijny
Operator systemu — Pro-M spétka grupy Magyar telekom, ktéra jest czesciq T-Systems

Zakup ustugi u operatora, ktéry zbudowat sie¢ zgodnie z wymaganiami okreslonymi przez rzqd na
wynegocjowanych warunkach:

e Budowa, uruchomienie i eksploatacja sieci jest finansowana przez operatora - Pro-M,
e Zryczatltowane roczne wynagrodzenie w kwocie 37,3 min euro + VAT,

e Operator dostarczyt w pierwszej fazie 14 tys. terminali, ktérych cena wynajmu zawiera
sie w zryczaltowanej optacie za ustugi,

e Na zakup pozostatych 28 tys. terminali zainteresowani uzytkownicy rozpisujq otwarte

przetargi,

e Czas obowigzywania umowy to
10 lat. Sieé po roku 2015 W podsumowaniu projektu wegierskiego
przechodzi na wtasno$é panstwa. podkresla sie, ze kluczowe znaczenie dla jego

o powodzenia miafo powofanie pefnomocnika
Podstawowe parametry sieci EDR

rzqdu w randze sekretarza stanu podleglego

Liczba stacji 270 bezposrednio Premierowi
bazowych
Liczba central 4
Liczba dyspozytoréw | 400
Liczba terminali 42000 (obecnie
ok.37tys.)
Technologia Cassidian - TETRA (TEDS
w Il pot. 2011)

Liczba ludnoéci 10 030 975

Powierzchnia 93 030 km?

dt. granic 2185 km

Rzqd wegierski przeprowadzit negocjacje w dwéch rundach, w trybie dialogu konkurencyjnego prawa
zaméwien publicznych. Ogloszenie o procedurze negocjacyjnej zostato opublikowane 21 kwietnia 2005
roku przez Ministra Lgcznosci i Informatyzacji w Dzienniku Urzedowym UE (OJ UE 2005 /s 78-075773)
oraz 29 kwietnia, a w tydzien pézniej w oficjalnym wegierskim Biuletynie zaméwien publicznych.

Dla sprawnego przeprowadzenia procesu negocjacji, a nastepnie wdrozenia projektu i
przeprowadzenia ustalen z organizacjami uzytkownikéw rzqd wegierski nominowat specjalnego
petnomocnika w randze sekretarza stanu. Byt nim w latach 2002-2010 byty wojskowy, gtéwny inzynier



TETRA dla Polski

departamentu IT wegierskiego Ministerstwa Obrony Istvén Pesti. Odpowiadat tez on za wdrozenie
systemu telefonu alarmowego 112.

Formalny nadzér nad EDR w momencie podpisania umowy z operatorem Pro-M sprawowata Kancelaria
Rady Ministréw. Obecnie jest to Minister ds.Rozwoiju.

Ogloszenie dotyczyto zaoferowania ustug w wydzielonej cyfrowej sieci pracujqcej w stuzbie
radiokomunikacyjnej ruchomej Igdowej w zharmonizowanym paémie 380-385/390-395 MHz, zgodnie z
zaleceniami Schengen oraz stosownych norm krajowych na obszarze przynajmniej 94% powierzchni
panstwa oraz w rejonie przygranicznym. Ogtoszenie precyzowato miedzy innymi, ze:

e sieé powinna obstuzy¢ przynajmniej 42 tys. terminali i 20 réznych uprawnionych
podmiotéw, zachowujqc ich wirtualng separacje i swobode organizacji i hierarchii oraz
rézne poziomy ochrony;

e podstawowy zakres ustug, ktére powinny byé swiadczone w tego rodzaiju sieci, w tym
ustuge transmisji danych IP;

e status finansowy oferentéw na podstawie sprawozdan finansowych;

e kompetencje techniczne i doswiadczenie oferentq;

e doswiadczenie angazowanych ekspertéw i podwykonawcédw;

e sposéb punktacji ofert, wprowadzajqc punkty za:

e kryteria oraz podkryteria techniczne dla sieci,

e kryteria oraz podkryteria dla ustug,

e deklarowanq optate roczng,

e deklarowane wspdfczynniki kar umownych za wadliwe dziatanie sieci (okreslonych jako
stopa dyskontowa),

e gwarancje bankowgq,

e gwarancje dobrego wykonania kontraktu.

Harmonogram projektu:

e 25 maja 2005 — Otwarcie ofert,

e 29 maja 2005 — Premier Wegier ogtasza zwyciezce - T-Mobile Hungary -. T-Mobile jest
spotkq grupy kapitatowej Magyar Telecom,

e 26 pazdziernika 2005 — Podpisanie kontraktu,

e 5 kwietnia 2006 — Ceremonia uruchomienia sieci w Budapeszcie,

e 21 grudnia 2006 — Sie¢ uruchomiona po 422 dniach od otwarcia ofert,

e styczen 2007 — Koncowa akceptacja pokrycia ustugami catego terytorium kraiju.

Zapytanie o oferte (RFQ) dla T-Mobile wybranej firmy okreslito miedzy innymi obowiqzujqcq
referencyjnq specyfikacje dla systemu radiokomunikacyjnego oraz macierz wskaznikéw projektu, by
oferent mégt wybraé zawczasu technologie, dostawce i sprecyzowaé zatozenia projektowe. Z tego
samego powodu okreslono, jako wartoéé¢ referencyjng, oszacowanie catkowitych kosztéw uzyskania ustug
typu dyspozytorskiego w starych technologiach za poprzedni rok kwotg 80 min euro. Podczas negocjacji
szczegdlnie duzo uwagi pochtonety ustalenia w kwestiach wykorzystania przez rzqd wtasnych zasobéw
infrastruktury sieciowej i urzqdzen, rocznej optaty, oszacowania wartosci sieci w przypadku jej
przekazania panstwu w zwiqzku z zakoriczeniem lub wygasnieciem umowy.
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W umowie rozstrzygnieto kilka kluczowych kwestii:

warto$é gwarancji nalezytego wykonania zobowigzan umowy (Performence Bond)
okreslono na 15 mld HUF (60 milionéw euro),

postanowienia w sprawie wykupu sieci przez panstwo w przypadku wygasniecia umowy
(O HUF),

zasady kontroli dziatalnosci operatora przez panstwo. Postanowienia te przewidujq, ze
rzqd moze delegowaé swoich przedstawicieli do organéw stanowiqgcych spotki — rady
nadzorczej (4 osoby z 11) oraz zarzqdu (1 osoba z 6), stuzby rzqdowe delegujq
réwniez osoby kierujgce wydziatem bezpieczenstwa operatora.

Dla obstugi sieci — Jednolity Cyfrowy System Radiokomunikacyjny (EDR) utworzono spétke zalezng
Magyar Telekom pod nazwq Pro-M.

Sie¢ EDR dziata w pasmie 380-385/390-395 MHz, ktére zgodnie z Krajowq Tablicq Przeznaczen
Czestotliwosci jest przeznaczone dla celéw jednolitej tgcznosci kryzysowej. Okreslono wobec niego

nastepujgce zadania:

planowanie, budowa i eksploatacja sieci EDR;

$wiadczenie za posrednictwem EDR ustug zgodnie ze specyfikacjg w okresie do roku
2015;

eksploatacja systemu EDR, w tym zapewnienie ciggtosci dziatania przez 365 dni w roku,
7 dni w tygodniu, 24 godziny na dobe, ochrony przed uszkodzeniami, prace
utrzymaniowe i rejestracja zarzqdzen, podejmowanie dziatan naprawczych i
odtworzeniowych, modyfikacje i unowoczesnianie;

zarzqdzanie i monitorowanie systemu EDR, w tym réwniez tqczy dzierzawionych od
innych operatoréw;

szkolenia uzytkownikow.

Uzytkownicy EDR: policja, straz graniczna, stuzby strazy pozarnej, Dyrekcja ds. Ochrony przed
Katastrofami, stuzby ochrony srodowiska, Dyrekcja ds. Gospodarki Wodnej, Ministerstwo Finanséw,

Panstwa Stuzby Ambulanséw, wegierska armia.

Ustalenia co do parametréw sieciowych

@)

dostepnosé sieci — 99.9% w ciqgu roku, tqczny czas dopuszczalnych przerw - 8 godz. w
ciqgu roku,

pokrycie sygnatlem radiowym — 94% powierzchni kraju, czyli 93.000km?,

liczba uzytkownikéw — maksymalna zaktadana umowq to 42 tys., ale wynagrodzenie
operatora nie jest uzaleznione od aktualnie podtgczonej liczby uzytkownikéw,
wykorzystanie sieci — nielimitowana liczba wywotan grupowych lub indywidualnych,
wiadomosci tekstowych SDS, ruchu IP, limitowana liczba rozméw kierowanych poza sieé.

e State wynagrodzenie operatora Pro-M ustalono na statym poziomie 37,3 miliona euro + VAT

rocznie.

Sieé EDR jest funkcjonalnie zintegrowana z systemem Jednolite Wywotanie Ratunkowe 112

Uruchomienie sieci EDR wiqgzato sie z wytgczeniem wszystkich dotqd eksploatowanych dyspozytorskich

systeméw stuzb panstwowych.
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Wdrozenie ustug poprzedzita intensywna akcja promocyjna wéréd uvzytkownikéw. Przeprowadzono
szereg seminariow w terenie, przettumaczono na wegierski ksigzke ,, Ty i twoje radio TETRA” [Heikkonen,
2004], ktérq otrzymato kilkuset dowddcdw jednostek organizacyjnych wykorzystujgcych radiowe
systemy dyspozytorskie. Na biezqco dokonuije sie rowniez szkolen obejmujgcych nowosci wprowadzane
w sieci, miedzy innymi:

e nowe urzqdzenia i wykorzystanie ich funkciji

e aktualizacja map i modyfikacja oznaczen na mapach nastepuje co kwartat
e wprowadzanie map tematycznych

e raporty dotyczqce sytuacji na drogach i opisu zdarzen

e prezentacja danych, statystyki, wykresy, alarmy, odtwarzanie obrazéw, zdjeé, filméw.

W systemie dopuszcza sie wykorzystanie sieci przez uzytkownikéw spoza stuzb panstwowych, gtéwnie
przy zatozeniu, ze bedq to podmioty uczestniczgce w tagodzeniu skutkdw sytuacji kryzysowych,
pozarzgdowe stuzby ratownicze, ale takze stuzby komunalne.

Model — panstwo wtascicielem i operatorem sieci
Nazwa systemu — VIRVE? — jednostka organizacyjna Ministerstwa Spraw Wewnetrznych
VIRVE dziata na zasadzie ,bez zysku”,

Sie¢ VIRVE wspotpracuje z operatorem sieci rzqdowej Panstwowe Sieci Bezpieczenstwa Lid.,
Doswiadczenie dziatalnosci operacyjnej od 2002 roku dowodzi, ze oszczednosci zintegrowanego
systemu wobec sieci zachowujqcych fizyczng autonomie to 20-30%,

VIRVE obstuguje ok. 4 min wiadomosci tekstowych SDS na dobe, 100 000 wywotan grupowych
na dobe,

Od 2010 w sieci instaluje sie wersje szerokopasmowq TEDS.

Liczba stacji 1300

bazowych

Liczba central 15

Liczba terminali 32 000 terminali

obstuguje ok. 100 000
uzytkownikéw

Technologia sieciowa | Cassidian

Liczba ludnosci 5 326 tys.

Powierzchnia 338 145 km?2, w tym
33 372km2 wody, 171 000
wysp

dt. granic 2 654 km, w tym 1 313 km to

granica Schengen z Rosjq

2 VIRVE - fin.VIRanomais VErkko — sieé rzqdowa

B1$TYTUT
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Zespdt do spraw organizacji VIRVE powotano w 1995 roku. Od tego roku VIRVE, na etapie budowy
sieci dziatat jako jednostka organizacyjna Ministerstwa Spraw Wewnetrznych w dwéch zespotach:
grupa operacyijna, grupa techniczna. W latach 2004-2007 w okresie organizacji systemu $wiadczenia
ustug w Ministerstwie Transportu i Telekomunikacji utworzono do kontaktéw roboczych z uzytkownikami
grupe TURVE. Od roku relacjami z uzytkownikami zajmuje sie w ramach VIRVE zespét ds. wspdtpracy
VIRVE.

Grupa ds. wspétpracy VIRVE rozstrzyga kwestie planowania finansowego oraz strategie rozwojowe
ustug i sieci. Pracujq w jej ramach przedstawiciele:

Ministerstwa Spraw Wewnetrznych,

Sit zbrojnych,

Panstwowej agencji ds. kryzysowych,
Ministerstwa Zdrowia i Opieki Spotecznej,
Centrum technicznego policji,

Strazy granicznej,

O O O O O O O

operatora Panstwowych Sieci Bezpieczenstwa.

Grupa gtéwnych uzytkownikéw VIRVE rozstrzyga kwestie techniczne oraz problematyke wdrazania
nowych rozwiqzan i aplikacji. Pracujq w jej ramach przedstawiciele:

e policji,

e strazy pozarnej i stuzb ratunkowych,
e it zbrojnych,

e resortu zdrowia i opieki spotecznej,
® strazy granicznej,

e stuzb celnych,

e operatora Panstwowych Sieci Bezpieczenstwa.

Harmonogram projektu:

e 1992 — planowanie,

e 1995 — rozpoczecie projektu,

e 1998 — sieciowe prace budowlane,

e 2002 — uzyskanie pokrycia krajowego,
e 2004 — petna operacyjnosé ustug.

Model — panstwo kupuje ustugi od podmiotu, wykorzystujgcego panstwowq infrastrukture
Nazwa systemu - ESTER
Wiasciciel sieci — Minister Spraw Wewnetrznych

Dostawca ustug — SMIT (Centrum IT i Rozwoju) jednostka organizacyjna podlegta Ministrowi Spraw
Wewnetrznych

Operator sieci — RIKS (Panstwowa Fundacja Teleinformatyki)

W
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i zapewnia sie¢ wybudowana przez panstwo

e Panstwo wybudowato sieé, a operatorem jest samodzielna jednostka organizacyjna
podlegta Ministrowi Spraw Wewnetrznych
e Operatorem sieci jest powotany przez panstwo podmiot — RIKS, dziatajgcy bez zysku na
podstawie prawa o fundacjach
e Koszty dziatalnosci operatora RIKS sq pokrywane z budzetu panstwa
e Terminale sq kupowane przez organizacje uzytkownikéw
Liczba stacji 100
bazowych
Liczba terminali Ok. 10 000
Technologia Cassidian
Liczba ludnosci 1,3 min

Powierzchnia

45 227 km?2, w tym 2 015km?
wody, 1 520 wysp

dt. granic

633 km, w tym 338,6 km to
granica Schengen z Rosjq

Panstwowq fundacje ds. Informacji i Telekomunikacji RIKS utworzono decyzjq rzqdu w grudniv 2000
roku. Fundacja ma dziataé bez zysku. Jej zadaniem jest Swiadczenie ustug telekomunikacyjnych i

teleinformatycz
przeznaczonym

nych dla potrzeb panstwowych jednostek organizacyinych, w tym operowanie sieciami
i do dziatania w sytuacjach kryzysowych.

Projekt sfinansowano w 90% przy uzyciuv funduszu Schengen, ktéry Estonia uzyskata na wzmocnienie
granic. Kwota dofinansowania wyniosta ok. 13,4 min euro.

Obecnie RIKS z

atrudnia 63 osoby i obstuguje 3 sieci:

Stacjonarna rzqdowa sie¢ telefoniczna,

Sieé tqcznosci przybrzeznej, jako ze spora czesé terytorium panstwa to wody morza
Battyckiego (MF, HF, VHF),

Systemy dyspozytorskie PMR:

EDACS — analogowy system trunkingowy uruchomiony w 1994, zostat wytqczony w
2009,

5 stacji bazowych finskiej sieci TETRA VIRVE od roku 2002,

ESTER — sie¢ TETRA od roku 2007.

Harmonogram projektu:

3 czerwca 2003 — zatwierdzenie przez rzqd koncepcji realizacji cyfrowej sieci
radiokomunikacyinej PMR,

7 lipca 2005 — decyzja rzqdu o ogtoszeniu przetargu na zbudowanie ogdlnokrajoweij
sieci radiokomunikacyinej,
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o 28 wrzesénia 2006 — zawarcie umowy z EADS? Secure Networks Oy,

e 25 sierpnia 20007 — potwierdzenie osiqgniecia petnej funkcjonalnosci sieci.

Model dziatania ESTER — obstugq technicznq sieci ESTER zajmuje sie operator RIKS, oferuje on takze
porady techniczne uzytkownikom. Wszelkie kwestie ustugowe, to odpowiedzialnos¢ rzqdowego dostawcy
ustug SMIT. Planowanie operacyijne ustugi odbywa sie odrebnie dla kazdej obstugiwanej organizacji.
Fundacja RIKS z zatozenia dziata bez zysku, stqd budzet pokrywa koszty jej dziatalnosci, z ktérych 30-
40% stanowi wynajem lokalizacji pod stacje bazowe lub miejsca na masztach, a 25-35% to dzierzawa
tqczy transmisyjnych. Okoto 25-45% to koszty technicznego zarzqdzania. Utrzymanie jednej stacji
bazowej kosztuje srednio ok. 1 500 euro miesiecznie. Poniewaz RIKS jest samodzielnym podmiotem
gospodarczym, to koszty jego dziatania dosyé tatwo monitorowag, stosujqc zwykte praktyki biznesowe,
bez biurokratycznych obcigzen wiasciwych jednostkom organizacyjnym administracji. Forma fundacji
dziatajgcej bez zysku ma motywowaé RIKS do szukania metod zmniejszania kosztéw operacyjnych, w
tym wprowadzania energooszczednych rozwiqgzan utrzymania stacji bazowych.

Linie tfransmisyjne w sieci ESTER sq dzierzawione.

Model — panstwo kupuje ustuge u operatora

Sie¢ SINE — agencja rzqdowa, kiedy$ nadzorowana przez Ministerstwo Finanséw, a od 1 wrzesnia 2008
przez dunskq policie panstwowq (podlega Ministrowi Sprawiedliwosci)

Operator systemu — DBK - Dansk Beredskabskommunikation A/S — spétka Motorola Inc (99,4%)

Zakup ustugi u operatora - dostawcy technologii TETRA zgodnie z wymaganiami okreslonymi przez rzqd
na wynegocjowanych warunkach

e Budowa uruchomienie i eksploatacja sieci jest zorganizowana przez operatora-dostawce
technologii

e Ok. 1/3 terminali jest wlasnosciq uzytkownikéw

e Operator dostaje wynagrodzenie za $wiadczenie ustug gwarantujge pokrycia,
pojemno$é i wymagangq jakos$é SLA, niezaleznie od liczby uzytkownikéw i sposobu
korzystania przez nich z sieci. Pokrycie ustugami obejmuje cate terytorium kraju, a takze
specjalnie wszystkie kluczowe obiekty: mosty, tunele, wybrane budynki, obszary
przygraniczne, obstuge waznych wydarzen.

e Operator $wiadczy ustugi bezposrednio uzytkownikom

e Rzqd ptaci zryczattowanqg optate za sie¢ o gwarantowanej pojemnosci, miasta rozliczajq
sie za ustugi z rzqdem

e Pokrycie ustugami w budynkach publicznych jest okreslone przepisami

e DBK osiqgngt niewielki zysk w roku 2010

Liczba stacji bazowych Ok.500

Liczba obszaréw obstugowych 6
(centrale redundantne)

Liczba terminali 20 tys. terminali (docelowo 40 tys.)

3 17 wrzesnia 2010 EADS Defense&Security zamienit nazwe na Cassidian
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tgcza sieciowe Dzierzawa 99% od TDC

Technologia Motorola

Liczba ludnosci 5511 451

Powierzchnia 43 094 km?2, w tym 700km?
woéd morskich i ok. 406 wysp

Umowa rzqdu dunskiego z Motorlola na swiadczenie ustug sieci TETRA zostata zawarta w czerweu 2007
roku po trwajgcych okotfo roku pracowitych negocjacjach, w ktérych przygotowaniuv doradzaty stronie
rzqdowej firmy konsultingowe, Gartner specjalizujgcy sie w rynku IT, oraz Rovsing Managment,
specjalizujqgcy sie w zarzqgdzaniu projektami, a na etapie przygotowawczym takze Analysis Manson,
ktory specjalizuje sie w strategii nowych technologii informacyjnych, w tym ma réwniez uznanq pozycje
doradcy w wielu projektach TETRA.

Podstawowe oczekiwania Agencji SINE podczas negocjacji z Motorola to:

e Uzyskanie gwarancji wysokiej stabilnosci systemu SINE

e Uzyskanie wysokiego poziomu dostepnosci ustug

e Jak najkrétszy czas rozwigzywania probleméw ze stabilnosciq, jakosciq i dostepnosciq
ustug

e Czas dziatania sieci SINE minimum 10 lat, w tym stata optymalizacja sieci i ustug

e DBK zachowa najwyzsze standardy techniczne w organizaciji sieci i obstudze terminali

e Odpowiedzi przygotowywane przez DBK na zapytania powinny byé doktadne i
szczegotowe

e Zachowanie jak najlepszych relacji i kontaktéw roboczych
Zasady wspdtpracy SINE z DBK

e Komitet sterujqcy

e Raz w miesiqcu spotkania grupy roboczej:

e  Whioski w sprawie zmian

e  Wprowadzanie nowych funkcjonalnosci i rozwiqzan technicznych

e Comiesieczne raporty na temat wydolnosci, stanu sieci SINE oraz btedéw

e Kontakty robocze na kazde zqgdanie

Niezaleznie zorganizowano w kazdym z regionéw Danii grupy robocze z udziatem lokalnych wiadz i
stuzb komunalnych na szczeblach decyzyjnych, operacyjnych i technicznych.

W poczqtkowej fazie wspodtpracy operacyjnej TBK z SINE i z uzytkownikami pojawito sie wiele
probleméw z zaspokojeniem bardzo zréznicowanych oczekiwan i zapotrzebowan ze strony
podstawowych grup uzytkownikéw, podkreslajgcych swojq specyfike, odrebnosé i autonomie.
Wypracowanie mechanizméw godzenia tych réznych oczekiwan byto najbardziej absorbujgcq pracq
fazy rozruchowej TETRA.

W systemie SINE odrebna umowa dotyczy obstugi centréw dyspozytorskich. Zawarto jq w styczniv 2008
z TERMA, najwiekszym dunskim infegratorem systeméw dla sektora obrony i sektora bezpieczenstwa.

II’I.S['YHIT
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Zadaniem integratora bylo réwniez zintegrowanie systeméw fqcznosci i teleinformatycznych policji,
strazy pozarnej, karetek pogotowia ratunkowego, ale takze obstugi szpitali, placéwek ochrony zdrowigq,
sektora obrony i stuzb zarzqdzania kryzysowego. Przed integracjq byto to ok. 100 réznych, opartych
przewaznie o analogowe platformy komunikacyjne systeméw. Platforma integrujgca dotyczy nie tylko
warstwy infrastrukturalnej i sieciowej tych systemdéw, w tym systeméw zarzqdzania dziataniami réznych
stuzb w przypadku zdarzen, ale réwniez wymiany w sposéb bezpieczny, skuteczny i niezawodny
informacji. Systemy informacyijne réznych organizacji powinny wspétpracowaé i w granicach okreslonych
normami prawnymi méc wymieniaé dane lub monitorowaé, np. dane o lokalizacji.

Zaangazowanie TERMA w SINE zostato zredukowane po fazie organizacii centréw dyspozytorskich w
grudniu 2010.

Niezaleznie w ramach SIME zawarto umowy z dostawcami terminali. Najwiekszy udziat w duniskim rynku
terminali TETRA ma Motorola, ale uzytkownicy kupujq réwniez terminale innych czotowych firm: Sepura,
Cassidian, Selex.

Z systemu tgcznosci TETRA korzystajq stuzby policji, strazy pozarnej, ratownictwa medycznego, stuzba
bezpieczenstwa, straz graniczna, administracja bezpieczenstwa morskiego, stuzby cywilne ministerstwa
obrony, a takze transport publiczny.
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TETRA JAKO PANEUROPEJSKI SYSTEM tACZNOSCI KRYZYSOWEI.

Znoszenie technicznych barier we wspétdziataniu stuzb porzqdku publicznego i ratowniczych ma
poprawié sprawnos¢ ich dziatania w sciganiu przestepstw, akcjach ratunkowych oraz naprawczych
podczas katastrof, klesk zywiotowych i wszelkich obstugiwanych zdarzen. To jasne, ze w Europie 27
autonomicznych krajowych systeméw stuzb porzqgdku publicznego i ratowniczych zapewnienie warunkéw
wspdtpracy, nie méwigc o tym, co w miedzynarodowych dziataniach militarnych przywykto sie nazywaé
interoperacyinosciq, to sq ztozone procesy. Kwestie techniczne to tylko jedno z zagadnien, wsréd wielu
réznic w podeijiciu prawnym lub organizacyjnym. Wiadomo, ze wiele panstw nie radzi sobie skutecznie,
by uregulowaé réznice w stosunkach wewnetrznych, a co dopiero miedzynarodowych. O ile jednak
standaryzacja techniczna jest pomocna, by zorganizowaé wspétdziatanie, to niekompatybilnos¢
systeméw fqcznosci moze by¢ barierg, ktéra wspoétdziatanie trwale i skutecznie utrudnia.

Harmonizacja wymagan i czestotliwosci ma wazny aspekt ekonomiczny. Zestandaryzowane urzqdzenia i
systemy w warunkach konkurencji sq tansze.

Znacznie tansze sq takze dziatania operacyijne lub TETRA to dojrzaty technologicznie system,
prowadzenie akcji ratowniczych, poniewaz dla ktérego otwarte standardy rozwijajq sie
systemy informacyjne wspomagajqce ewolucyijnie od kilkunastu lat w ramach
podejmowanie decyzji sq skuteczniejsze i szybciej Europejskiego Instytutu Standardéw
dziatajq. Nietrudno interpretowadé to tez w Telekomunikacyjnych ETSI, dziatajgcego na

ogodlnej strategii wspdlnej Europy. Ujednolicone podstawie mandatu Komisji Europeijskiej
systemy tqcznosci wspomagajq tworzenie wspdlnej

europejskiej przestrzeni gospodarczej, sq tez

konieczne ze wzgledu na zwiekszong mobilnosé¢ mieszkancéw Europy, w tym réwniez przestepcodw,
terrorystow. Mozliwosé skutecznej i szybkiej wymiany informacji stuzb porzqdku publicznego sprzyja
mobilnosci europejczykdw i znoszeniu tradycyjnych barier granicznych. Znoszenie kontroli granicznej w
strefie Schengen powoduje, ze stuzby jednego panstwa mogq podejmowaé wspédine lub samodzielne
dziatania poza obszarem wiasnego panstwa, choéby w regionach przygranicznych. Dotyczy to tez klesk
zywiotowych i katastrof, kiedy dysponowanie sitami i srodkami stuzb ratunkowych i naprawczych
powinno zaleze¢ od ich dostepnosci, a nie formalnego przypisania kompetencji terytorialnych.

Podejmowane na forum unijnym uzgodnienia w sprawie harmonizacji podejscia do budowy TETRA jako
jednolitego systemu tqcznosci dla stuzb porzqdku publicznego i ratowniczych PPDR, to tylko jeden z wielu
obszardéw koniecznych uzgodnien w sprawach organizaciji systeméw informacyjnych. Prace
uzgodnieniowe dotyczq tez innego rodzaju systeméw tqcznosci. To, ze na liscie spraw do uzgodnienia
jest jeszcze sporo innych tematéw, w jakim$ stopniu posrednio sprzyja przysztemu formalnemu uznaniu
pozycji TETRA, jako systemu paneuropejskiego, poniewaz wdrozony w prawie wszystkich panstwach.

Pomimo, ze pierwotnym zamystem polityki unijnej z poczqtkéw lat dziewieédzie sigtych miato by¢
stworzenie warunkéw dla rozwoju TETRA jako jednolitego systemu paneuropejskiego, czemu miata
sprzyjaé harmonizacja czestotliwosci dla pasma 380MHz i prace standaryzacyine Europejskiego Instytutu
Standardéw Telekomunikacyinych ETSI, to panstwa cztonkowskie budowaty przez kilkanascie lat systemy
TETRA wedtug wtasnych autonomicznych koncepcji. W rezultacie mamy teraz w Europie réznigce sie
organizacjq i rozwigzaniami technicznymi ogdlnokrajowe sieci TETRA i TETRAPOL4. Obecnoé¢ na rynku
kilkudziesieciu firm technologicznych $wiadczy o otwartosci standardu TETRA, ale rozwigzania sieciowe
bazujq na technologiach opracowanych niezaleznie przez Cassidian, Motorola i Selex®. Sieci te
budowano w réznych okresach przewaznie nie traktujqc osiggniecia kompatybilnosci z innymi sieciami,

4 Sieci w technologii TETRAPOL zbudowano w Hiszpanii, Francji, Szwajcarii, Czechach, Stowacji, Rumunii. Technologia
TETRAPOL zostata opracowana w 1986 roku przez Matracom. Nie jest rozwijana jako standard ETSI poza kwestiami
interoperacyinych standardéw ISI. Dostawcq technologii jest nadal tylko Cassidian (EADS)

5 Rohde&Schwarz jest dostawcq sieci w Bosni i Hercegowinie
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joko pierwszoplanowego priorytetu. Od kilku lat trwajq jednak na wielu
forach miedzynarodowych uzgodnien intensywne prace nad
wypracowaniem zasad wspdtpracy tych sieci, w tym opracowaniem
interfejséw miedzysieciowych, kompatybilnosci urzqdzen, sieci i aplikaciji,
rozliczen roamingowych, a takze pogtebionej wspdlnej koordynacji rozwoju
technicznego systemu.

Zapewnienie technicznej mozliwosci wspdtpracy i wspétdziatania stuzb
zaangazowanych w dziatania ratownicze i naprawcze w przypadku
zagrozen indywidualnych i zbiorowych, katastrof, klesk zywiotowych, dziatan
wojennych, nalezy do tradycyjnych obszaréw uzgodnien miedzynarodowych
od poczqtku istnienia technik radiokomunikacyjnych. Cze$¢ tego rodzaju
uzgodnien wymaga koordynacji w skali globalnej, obejmujqcej caty szereg
réznorodnych zagadnien zwigzanych z ustaleniem zasad dziatania stuzb
radiokomunikacyjnych morskich, lotniczych, satelitarnych, Igdowych statych i
ruchomych. Podejmuje sie je na forum Miedzynarodowego Zwiqzku
Telekomunikacyjnego ITU. To wtasnie na forum ITU przyjeto wspdlne
podejscie metodologiczne dla organizacji i przeznaczen czestotliwosci dla
dwéch obszaréw dziatan okreslanych fqcznie joko systemy
radiokomunikacyjne porzqdku publicznego i ratownictwa PPDRS:

v Porzqdek publiczny PP — radiokomunikacja wykorzystywana w
dziataniach agencji i organizacji w zakresie egzekwowania prawa, ochrony
zycia i mienia i obstugi nagtych, ale typowych dla codziennej pracy tego
rodzaju stuzb zdarzen;

v Usuwanie skutkéw klesk zywiotowych lub katastrof DR —
radiokomunikacja wykorzystywana w dziataniach agencji i organizacji w
sytuacjach powaznych zaktécen funkcjonowania spotecznosci, powodujgcych
znaczne, rozlegte zagrozenia zycia ludzkiego, zdrowia, mienia lub
srodowiska, spowodowanych przez katastrofy, nature lub dziatania
cztowieka, pojawiajqce sie nagle, czy tez w wyniku diugotrwatych ztozonych
proceséw

[ITU-R Report M2033]

Harmonizacja czestotliwosci w Europie

Budowa paneuropejskiego systemu radiokomunikacji ruchomej dla stuzb
porzqdku publicznego i ratownictwa TETRA pojawita sie w oficjalnych
dokumentach unijnych jako jedno z haset otwarcia wspélnego rynku ustug
mobilnych na poczqtku lat dziewigédziesigtych [Zielona Ksiega UE,1994].

W Europie zagwarantowano czestotliwoéci 380MHz” dla cyfrowych
lgdowych systeméw stuzb ratunkowych w roku 1996 decyzjq Europejskiej
Konferencji Administracji Poczt i Telekomunikacji - CEPT [ERC Dec(96)01]. Ten
rodzaj decyzji jest obowiqzujgcy dla wszystkie panstw cztonkowskich CEPT.
Inna wydana réwnolegle decyzja CEPT/ECC okreélita ten i kilka innych

ction and Disaster Relief
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zakreséw czestotliwosci, jako przeznaczone dla transeuropejskiego systemu
tgcznosci trunkingowej TETRA [ERC Dec(96) 04 ].

Pézniej CEPT uzupetnit decyzje czestotliwosciowe w sprawie TETRA: decyzjq
z roku 2001 w sprawie czestotliwosci® dla trybu tgcznosci bezposéredniej
bez uzycia stacji bazowej? , zaréwno w sieciach krajowych, jak i
obszarach przygranicznych [ERC Dec(01)19], a takze decyzjq w sprawie
kanatéw czestotliwosci w pasmie przeznaczonym dla TETRA, ktére mogq
stuzy¢ do tgcznosci z wspierajgcymi dziatania naziemne samolotami lub
$migtowcami [ECC DEC/(06)05].

W czerwcu 2008 roku CEPT/ECC wydat decyzje, ktéra przewidujqc wzrost
znaczenia aplikacji szerokopasmowych, poszerzyta mozliwosé
przeznaczenia czestotliwosci dla stuzb radiokomunikacyjnych porzgdku
publicznego i ratownictwa na caty zakres 380-470MHz, [ECC
DEC/(08)02]. Byto to potwierdzenie wskazan raportu Swiatowej
Konferencji Radiokomunikacyijnej ITU z 2003 roku [ITU-R Report M2033].
Ujednolicone decyzje zastqpity wczesniejsze decyzje czestotliwosciowe w
sprawie wgskopasmowych wersji systemu TETRA. Przy okazji zrezygnowano
z przeznaczen czestotliwosci, dla systeméw, ktére na rynku nie sprawdzity
sie, jako samodzielne urzqdzenia, natomiast dopuszczono opcje uzycia
CDMA w niektérych czestotliwoséciach'®.

Obecnie na forach unijnych i w poszczegdlnych panstwach cztonkowskich
trwajq starania o zapewnienie nowych zharmonizowanych zakreséw widma
dla szerokopasmowych ustug w sieciach radiokomunikacyjnych porzqdku
publicznego i ratownictwa PPDR. Rozwaza sie dostepnosé réznych
zakreséw czestotliwosci, w tym mozliwosci wykorzystania do tego celu
technologii LTE w specjalnie do tego przeznaczonym zakresie np. powyzej
400MHz.

Standaryzacja

Doskonaty grunt do osiggniecia przez TETRA statusu najbardziej dojrzatego
technologicznie sposréd systemdw tgeznosci typu dyspozytorskiego daje
niewgtpliwie prowadzenie prac nad otwartym standardem w Europejskim
Instytucie Standardéw Telekomunikacyjnych ETSI. ETSI dziata z mandatu
Komisji Europejskiej, co wzmacnia miedzynarodowq pozycje tej instytucji. Z
punktu widzenia ETSI historia wdrazania standardu TETRA to jeden z
najwiekszych sukceséw. TETRA jest obecnie wykorzystywana w ponad 2000
sieci w ponad 117 krajach, z czego 65% to panstwa pozaeuropeijskie, w
tym 30 to panstwa Ameryki tacinskiej [Murgatroyd,2011]. TETRA ewoluuje
i jest unowoczesniana podobnie jak opracowany réwniez w ETSI system
telefonii komérkowej GSM i jego kolejne generacje.

8 446MHz — 4-6 kanatéw szerokosci 24kHz
? DMO — ang. Direct Mode Operation
10 410-430MHz i 450-470MHz
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Zaden z miedzynarodowych standardéw dla systeméw radiokomunikacyijnych
typu dyspozytorskiego nie osiqgnqt podobnego zasiegu w skali globalnej co
TETRA, ani nie oferuje znaczqcych korzysci wobec tego, co mozna uzyskaé
wykorzystujgc TETRA. W zwiqzku z tym, w ETSI rozwaza sie raczej warianty
ewolucyjne TETRA, np. w synergii z LTE, niz hipotetyczne nowe koncepcje
techniczne. Nie ma obecnie w ETSI planéw co do prac standaryzacyjnych nad
alternatywnym nowszym systemem sieci typu dyspozytorskiego dla potrzeb
stuzb porzqdku publicznego i ratowniczych. Szacuje sig, ze obecnie dziatajgce
sieci TETRA bedq mogty by¢é rozwijane jeszcze przez przynajmniej 25 lat'!.

Prace nad rozwojem standardu TETRA sq prowadzone w ETSI w Komitecie
Technicznym TETRA'2. Wczeéniejszq wersje zastepuje opracowywana
réwnolegle nowa wersja z rozwinietymi mozliwosciami transmisji danych TETRA
TEDS'3. TETRA w ETSI, to w sumie kilkaset réznych dokumentéw
normalizacyjnych.

Dla standardu TETRA okreslono nastepujgce ogélne wymagania kierunkowe:

v Dostarczanie uzytkownikom ustug, aplikacji, funkcjonalnosci, urzqdzen
spetnia wymogi organizacji tradycyjnie wykorzystujgcych systemy typu
dyspozytorskiego PMR4, takich jak stuzby ratownicze, rzqdowe, wojskowe,
transportu, komunalne, przemystowe a takze operatoréw swiadczgcych
komercyjne ustugi typu dyspozytorskiego PAMR'>,

v" Oczekiwana przez rynek ewolucja i udoskonalanie TETRA,
wprowadzanie nowych ustug, udogodnien i funkcjonalnosci mozliwe dzieki
innowacjom technicznym i standaryzacji;

v’ Postepujqce udoskonalanie standardéw TETRA ukierunkowane na
wzrost korzysci z korzystania z systemu i optymalizacje wydajnego
wykorzystania widma radiowego, poprawe pojemnosci sieci, wydajnosci
systemu, jakosci ustug, bezpieczenstwa i innych parametrow;

v' Osiqganie kompatybilnosci i integracja nowych ustug, udogodnien i
funkcjonalnosci w istniejgcych standardach TETRA ukierunkowane na utrzymanie
istniejgcych i przysztych inwestycji TETRA

[ETSI ToR]

Otwartosé standardu TETRA oznacza miedzy innymi nastepujqce korzysci:

v Ceny ksztattowane przez konkurencie w wyniku ekonomii skali duzego
zharmonizowanego rynku obstugiwanego przez kilku niezaleznych
konkurujgcych w tym samym biznesie producentéw i dostawcéw

v' Wieksza swoboda wyboru dostawcy dla nowych produktéw

ojskowych prowadzi sie jednak prace nad zawansowanymi technicznie systemami
ypu Software Defined Radio lub Cognitive Radio

nhanced Data Services
bile Radio
obile Radio
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Wiekszy wybér produktéw dla zastosowan specjalizowanych

Wymuszona konkurencjq otwartos¢ dostawcy na potrzeby uzytkownika

Ewolucyjny, a nie skokowy rozwéj techniczny standardu, zapewniajgcy trwatosé¢ i dobry zwrot z

inwestycji zaréwno z punktu widzenia
uzytkownikéw, jak i dostawcy
Zabezpieczenie ciqgtosci dostaw urzgdzen
i oprogramowania z alternatywnego
zrédia, jezeli zakontraktowany producent
przestatby je oferowaé lub wspieraé

Silna motywacja do innowacyjnosci

Zadna z opracowanych poza Europq

technologii dla radiokomunikacyjnych sieci
typu dyspozytorskiego (PMR) nie oferuje
znaczgcych korzysci wobec tego, co juz
mozna uzyskaé wykorzystujgc technologie
TETRA.

W celu poszukiwania synergii i kompatybilnosci z innymi technikami, prace Komitetu Technicznego TETRA
w ETSI zaktadajq programowo udziat w innych forach standaryzacyjnych, ktére mogq mieé zwiqzek z

rozwojem standardu TETRA: radiokomunikacyinych, bezpieczenstwa, czestotliwosciowych. Promowana

wizja TETRA to zbudowanie jednolitej ptaszczyzny komunikacyjnej dla wszystkich rodzajéw dziatan stuzb

porzqdku publicznego i ratowniczych, réwniez z wykorzystaniem innych technologii.

Prace nad standardem TETRA w ETSI sq prowadzone réwniez w porozumieniu z organizacjami

standaryzacyjnymi w panstwach pozaeuropejskich, ktére przodujq w rozwoju innowacyinych technologii:

Chinach'¢, Korei'7, Stanach Zjednoczonych'8 .

Dla standardu TETRA opracowuije sie specjalizowane wymagania, biorqc pod uwage specyficzne

potrzeby réznych grup uzytkownikéw:

NN N N NN SR

Bezpieczenstwo publiczne

Transport

Stuzby komunalne

tgcznosic rzgdowa

Sity zbrojne

Publiczne systemy dyspozytorskie
Przemyst i handel

Instalacje przetwarzania i
przechowywania gazu i paliw ptynnych

Prace standaryzacyjne sq organizowane w tzw.

Grupach Roboczych, obecnie aktywne to:

AN NI NI NI NN

WG1 — wymagania uzytkownikéw /ustugi
WG3 — aspekty sieciowe

WG4 - szybka transmisja danych

WGS5 — kodowanie gtosu

WG6 - bezpieczenstwo

WG8 — DMO tqcznoséé bezposrednia

16 CCSA — China Communications Standards Associations
17 TTA — Telecommunications Technology Association
18 TIA — Telecommunications Industry Association
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ETSI nie ma obecnie planéw co do prac
standaryzacyjnych nad alternatywnym
nowszym system sieci typu dyspozytorskiego
dla potrzeb stuzb porzqdku publicznego i

ratowniczych. Szacuje sie, ze obecnie
dziatajqce sieci TETRA bedq mogty byé

rozwijane jeszcze przez przynajmniej 25
lat.
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Prace standaryzacyijne sq wspierane z funduszy unijnych. Plan prac standaryzacyjnych UE na lata 2010-
2013 wspart je kwotg 100mIn euro [Standarisation EU].

Tak jak wszystkie urzqdzenia konicowe, terminale TETRA sq przedmiotem wspdlnotowej regulacji
dyrektywy 98/13/WE w sprawie wzajemnego uznawania zgodnoici z wymaganiami. Decyzja Komisji
Europejskiej w sprawie wspdlnych wymagan technicznych dla urzqdzen TETRA zostata wydana w 1999
roku [decyzja KE, 1999 /645 /WE]. Decyzja ta przywotuje stosownq norme ETSI.

Harmonizacjq rozwoju systeméw radiokomunikacyinych dla potrzeb stuzb porzqdku publicznego i
ratunkowych (PPDR) na forum europejskim zajmujq sie kolejne prezydencje Rady Unii Europejskiej w
ramach Grupy Roboczej ds. Egzekwowania Prawa LEWP'?. Polske reprezentuje MSWiA. Zalecenia
podjecia dziatan w tej dziedzinie, szczegdlnie w zwigzku z potrzebami tworzenia systeméw do szybkiej
transmisji danych sformutowano pod koniec Prezydencji Czech [10141 ENFOPOL]. W listopadzie 2009
roku, podczas Prezydencji Szwecji, przy okazji spotkania Grupy Roboczej Wspétpracy Policyjnej
utworzono nieformalng roboczq grupe ekspertéw radiokomunikacji RCEG?°, ktéra jest forum
kontaktowym dla administracji spraw wewnetrznych panstw UE. Projekt zalecenia zaktada opracowanie
wielostronnych interfejséw miedzysieciowych we wszystkich wykorzystywanych wersjach TETRA:

v TETRA/TETRA
v’ TETRAPOL/TETRAPOL
v TETRA/TETRAPOL

RCEG zaijeto sie uzgodnieniami w sprawie interfejséw miedzysieciowych ISI2! wspierajgc tym samym
wysitki TETRA Association, w tym roamingiem pomiedzy panstwami, oferowanym na zasadach
wzajemnosci na zasadach komercyjnych za niewygérowang optatq. Kolejnym obszarem dziatan jest
polityka rozwoju systemu, w tym rozwiqgzania pozwalajgce oferowaé ustugi szybkiej transmisji danych i
pozyskanie nowych zharmonizowanych czestotliwosci potrzebnych dla wprowadzenia ustug
szerokopasmowych.

Niezaleznie, panstwa ktére juz wdrazajq lub juz eksploatujq rzqdowe sieci TETRA dla stuzb porzqdku
publicznego i ratowniczych zainicjowaty inng nieformalnqg grupq roboczgq PSRG?2. Celem jest wymiana
doswiadczen i okreslanie wspdlnych pél zainteresowan. Jej prace zainicjowaty réwniez w 2009 roku
Belgia, Francja, Hiszpania, Holandia, Niemcy, Portugalia, Rumunia i Szwajcaria.

Na forum PSRG dokonano w 2010 roku syntezy materiatéw studialnych na temat oczekiwan
uzytkownikéw w Niemczech, Francji, Wielkiej Brytanii, Finlandii, Holandii, a takze podsumowujqgcych
prace ETSI. Poniewaz uzytkownicy okreslajq niektére aplikacje, jako bardziej lub mniej potrzebne w
réznych rodzajach zastosowan, tego rodzaju badania majq by¢ pomocne w zaplanowaniu w sposéb
optymalny planu rozwoju standardéw i wdrazania aplikacji, ktére mogg wymagac szybkiej transmisji
danych.

19 LEWP — ang. Law Enforcement Working Group

20 RCEG - ang. Radio Communications Expert Group

21 |SI — ang. Inter System Interface

22 PSRG - ang. Public Safety Radiocommunications Group

hlm
mikroMAKRO Strona 25



TETRA dla Polski

LEWP /RCEG/PSRG to dobra ptaszczyzna uzgodnier dla administracii
spraw wewnetrznych, czyli reprezentacji uzytkownikéw i administratoréow
TETRA wobec foréw administracji tqcznoéci CEPT/ECC, telekomunikacyjnych
foréw standaryzacyjnych — ETSI, a takze do budowania technicznych
kontaktéw ze stuzbami porzqdku publicznego i ratownictwa poza Europg,
np. w USA.

Wspoélpraca transgraniczna

Obszarem wspdtpracy, ktéry réwniez organizuje Rada UE jest realizacja
porozumienia Schengen. Kwestie interoperacyjnosci systeméw technicznych
stuzb policyjnych i zajmujgcych sie ochronq granic wyjasnia tzw. Katalog
Schengen opublikowany w roku 2003. Ma on status zalecenia, wiec nie jest
wprost obowiqzujqcy, ale wskazuje mechanizmy wspdtpracy do ktérych
panstwa cztonkowskie powinny dgzyé. Te zalecenia okreslajq jako cel
dlugofalowy, ze radiokomunikacyjne systemy uzywane w tqcznosci
przygranicznej powinny opierac sie o technologie TETRA /TETRAPOL w
pasmie zharmonizowanym 380MHz.

Reprezentacja sektora - TETRA Association

Uczestnicy rynku urzqdzen i ustug TETRA zorganizowali sie w TETRA
Association — grupie intereséw sektora, podobnie jak operatorzy i
dostawcy sieci komérkowych GSM?23, a ostatnio réwniez dostawcy
technologii dla $wiattowodowych sieci dostepowych FTTH24,

TETRA Association jest gospodarzem duzych corocznych kongreséw
miedzynarodowych, ktére pomimo specjalistycznej tematyki, w gruncie
rzeczy niszowego rynku, gromadzq po kilka tysiecy uczestnikéw. Udziat w
trzynastym Swiatowym Kongresie TETRA, ktéry w maju 2011 roku odbyt
sie w Budapeszcie, zarejestrowato 2500 uczestnikow. Wzigto w nim
udziat 90 wyktadowcdw i uczestnikéw dyskusji panelowych oraz prawie
100 wystawcow.

W ciqgu roku organizowane sq réwniez imprezy regionalne, np. w do
konca roku 2011 sq to kongresy TETRA Association w Brazyli, Meksyku,
Stanach Zjednoczonych, Rosji, Norwedgii, Filipinach, Bangkoku, Indonezji,
Indiach.

TETRA Association organizuje kontakty z ETSI, CEPT, Komisjq Europejskq,
ITU. Do zbiorowych sukceséw roku 2011 mozna zaliczyé wspdlne
przeforsowanie w amerykarskiej Federalnej Komisji Telekomunikacji FCC?3
dostepu technologii TETRA do rynku amerykanskiego. TETRA Association to
tez skuteczna ptaszczyzna wielostronnych kontaktéw dla uzgodnien
wymagan technicznych i prac badawczo-rozwojowych. W ramach TETRA

23 GSMA, GSM Forum
24 FTTH Council
25 FCC — Federal Communications Commission
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Association dziata kilkanascie grup roboczych, ktére zajmujq sie wieloma obszarami prac rozwojowych.
Oto niektére z nich:

v

v

v

Grupa ds. Widma Radiowego?¢ - pracuje z unijnymi instytucjami zajmujgcymi sie gospodarkqg
widmem czestotliwosci fal radiowych, a takze krajowymi administracjami tqcznosci, promujgc
zabezpieczenie odpowiednich zasobéw widma dla fgcznosci kryzysowej;

Stowarzyszenie operatordw i uzytkownikéw - OUA?” - Forum wymiany informacji uzytkownikdw i
operatoréw TETRA. Przygotowuije synteze oczekiwan uzytkownikéw;

Forum techniczne FT28 - podstawowe forum techniczne, odpowiedzialne tez za proces certyfikaciji
zgodnosci urzqdzen;

Grupa ds. bezpieczenstwa i ochrony przed oszustwami SFPG2? - przygotowuje raport techniczne
i zalecenia w sprawie bezpieczenstwa. Pracuje nad wypracowaniem kompatybilnych i
uzupehiajgcych sie polityk bezpieczenstwa réznych dostawcow.

Grupa robocza ds. aplikacji3? - forum dyskusji i wymiany doéwiadczer na temat aplikaciji,
oferujqce ostatnio mozliwosci nawigzywania kontaktéw z twércami nowych aplikaciji;

Forum matych i srednich przedsiebiorstw (SME Forum)

Obecnie sporo uwagi zajmujq prace nad zapewnieniem interoperacyjnosciq systemu IOP31, TETRA

Association zorganizowata system certyfikacji terminali. Producenci uczestniczqcy w programie otrzymujq

certyfikaty IOP, gwarantowane autorytetem TETRA Asscociation. Ma to zapewnié uzytkownikom,

producentom i infegratorom prawdziwy rynek wielu dostawcéow systeméw i urzqdzen TETRA.

26 RSG — Radio Spectrum Group

27 OUA — Operator User Association

28 FT — Technical Forum

29 SFPG — Security and Fraud Prevention Group
30 Apps WG — Applications Working Group

31 10P -

Interoperability
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CYFROWE RADIOWE SYSTEMY DYSPOZYTORSKIE OPCJONALNE
TECHNOLOGICZNIE WOBEC TETRA

Wymiana urzqdzen radiotelefonicznych sieci analogowych na cyfrowe jest naturalng konsekwencjq
postepu technologicznego, chociaz producenci radiotelefondw utrzymujq w swych ofertach prostsze i
tansze radiotelefony analogowe i nie rezygnujq ze wsparcia technicznego dla systeméw analogowych.
Organizacje wykorzystujqgce radiotelefony w zastosowaniach profesjonalnych, zaréwno w pasmach
nielicencjionowanych, jak i licencjonowanych, czy tez bardziej wymagajqcy uzytkownicy eksploatujgcy
analogowe sieci trunkingowe, np. typu MPT1327 poszukujq rozwiqzan nowoczesniejszych, w miare
tanich, pozwalajgcych tatwiej zarzqdzaé zasobami sieciowymi, efektywniej wykorzystywaé tez
relatywnie coraz cenniejsze zasoby pasma radiowego. Nawet dla uzytkownikéw, ktérzy przyktadajq
mniejszq wage do lepszych parametréw transmisyjnych lub funkcjonalnych, bardzo praktycznym
argumentem za migracjq od systeméw analogowych do systeméw cyfrowych, moze by¢ choéby
oszczedniejsze wykorzystanie akumulatoréw, czyli tez ich diuzsza zywotnosé.

Producenci urzqdzen dla sieci dyspozytorskich wyciqgneli wnioski z doswiadczen innych segmentéw rynku
radiokomunikacyjnego. W ramach ETSI od 2003 roku prowadzone sq prace nad standardem DMR32 dla
niewielkich radiotelefonicznych sieci cyfrowych. Prace te przebiegaty poczqtkowo nie bez probleméw,
na pewien czas nawet utknety, gtéwnie z powodu braku przeswiadczenia rynkowych grup intereséw, czy
taki standard jest w ogdle potrzebny wobec zaawansowania rozwoju innych systeméw. Czesé
producentéw radiotelefonéw oferujqc wtasne firmowe rozwigzania dla sieci, dziatajgcych najczesciej
autonomicznie, nie doceniato pozytkéw standaryzacji. Podstawowy referencyjny dokument ETSI
standardu DMR opublikowano w roku 2005, a pierwsze urzqdzenia zgodne ze standardem pokazaty sie
na rynku okoto roku 2007. Z pewnym opdznieniem rozpoczety sie prace standaryzacyjne nad cyfrowq
wersjq systeméw wykorzystujqcych nieco tanszq technike transmisji sygnatu FDMA33, ale standard dPMR
opublikowano réwniez w 2005 roku [dPMR].

Energicznie inwestujqcy w rozwéj technologii TETRA doswiadczeni producenci np. Motorola, Selex,
Sepura majq tez w ofercie radiotelefony zgodne ze standardem DMR. Polityka marketingowa tych firm
wobec TETRA i DMR dobrze ilustruje, ze oba rozwigzania sq kierowane niekoniecznie do tej samej grupy
klientéw, chociaz w pewnym stopniu sie uzupetniajq.

e W segmencie zastosowan pdtprofesjonalnych i wsréd tych grup uzytkownikéw
profesjonalnych, ktérych wymagania wobec funkcjonalnosci systeméw tqcznosci sq w
miare konwencjonalne, oba standardy TETRA i DMR zapewne bedq konkurowadé.

e Dla zastosowan profesjonalnych o bezkompromisowych wymaganiach, szczegdlnie tam,
gdzie od niezawodnej i nieprzerwanej fqcznosci zalezy dziatanie organizacji, w tym
stuzb porzqdku publicznego i ratunkowych oferuje sie system TETRA34,

32 ang. Digital Mobile Radio

33 FDMA — Frequency Division Multiple Access — technika transmisji w systemach obstugujgcych wielu uzytkownikéw,
pozwalajgca im wspdtdzielic dostepne pasmo poprzez przydziat odpowiednich czestotliwosci. Systemy pracujgce w
standardzie DMR i TETRA wykorzystujq technike transmisji TDMA — Time Division Multiple Access, ktéra polega na
zachowaniu dostepu do danego kanatu radiowego wielu uzytkownikom, poprzez podziat kanatéw na szczeliny czasowe.
Poréwnanie technicznych czynnikéw przewagi réznych technik nie jest przedmiotem rozwazan tego raportu, ale nie
bytoby tez jednoznacznie oczywiste. Mozna tylko skomentowad, ze o postepie w rozwoju techniki TDMA | FDMA
zadecyduje w wiekszym stopniu rynek, czyli czynniki biznesowe, niz niemozno$¢ znalezienia rozwiqzan dla probleméw
technicznych.

34 Na rynku amerykanskich stuzb rzqdowych odpowiednio standard TIA Project 25 (P25). System, ktérego przeznaczenie
jest praktycznie ograniczone w USA do oficjalnych stuzb bezpieczenstwa publicznego (policja, straz pozarna, sieci
rzqdowe). Pomimo, ze na rynku jest kilku dostawcéw, to jest on w duzej czesci zdominowany przez jednego, co
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e Nie zaktada sie obecnie, by TETRA oferowano konsumentom indywidualnym.

System TETRA bywa obecnie wykorzystywany nawet przez bardzo mate organizacje, gdzie pracuje
kilkanascie radiotelefonéw, ale zostat on zaprojektowany specjalnie dla rzgdowych stuzb porzqdku
publicznego i ratownictwa powotanych, by zachowaty zdolno$¢ dziatania i interoperacyjnosé¢ w
warunkach misji krytycznych. Dla wielu organizacji cywilnych, w tym czysto biznesowych
bezkompromisowe podejscie do dostepnosci ustug, niezawodnosci i ciggtosci dziatania jest réwniez
kluczowym kryterium wyboru systemu tgcznosci. W tym znaczeniu réznica pomiedzy TETRA a DMR to nie
tylko teoretyczne skutki odmiennego podejicia do projektowania systemu, ale bardzo konkretne
praktyczne rozwiqzania, np. technika podejscia do dostepnosci pasma dla potgczen radiowych.

DMR i tworzone na jego bazie sieci radiokomunikacyjne to przede wszystkim ulepszona cyfrowa opcja
oferty dla rynku dotychczasowych uzytkownikéw analogowych sieci typu dyspozytorskiego. Dla DMR
uniwersalno$é oferty dla bardzo réznych zastosowan jest wazniejsza, niz wysoki poziom niezawodnosci w
dostepie do ustug. Dlatego platforma standardu DMR znajduje zastosowanie dla radiotelefonéw
pracujgcych w bardzo réznych zakresach czestotliwosci, ale niekiedy kosztem parametréw jakosciowych
lub ustugowych. Chodzi tu przede wszystkim o odmienne warunki propagacji fal radiowych w réznych
zakresach czestotliwosci i w réznych srodowiskach uzytkowania, a takze zdolnos¢ wykorzystania ustug
powiqzanych z warstwq radiowq. To tez oferty dla réznych kategorii uzytkownikéw, od poszukujgcego
tanich produktéw rynku konsumenckiego, poprzez wiele prostych lub bardziej zaawansowanych
zastosowan biznesowych, az po segment uzytkownikéw profesjonalnych o specjalizowanych
wymaganiach. Trzeba jednak pamietaé, ze jest mato prawdopodobne by standaryzacja na rynku DMR
poszta dalej niz ewentualna mozliwos¢ wigczenia w dang sie¢ terminali réznych producentéw. W
przypadku TETRA, ze wzgledu na prawne wymogi wspétdziatania réznych stuzb dqzy sie natomiast do
zapewnienia interfejséw pozwalajgcych osiqgngé interoperacyjnosé réznych sieci.

Odktadana w Polsce decyzja o rozpoczeciu budowy planowanej od lat ogdlnokrajowej sieci TETRA,
sktania niektérych potencjalnych uzytkownikéw do szukania rozwigzan alternatywnych. Niekiedy uznaje
sie to za konieczne, jezeli dotqd eksploatowane systemy radiokomunikacyjne wymagajq pilnej wymiany
lub unowoczesnienia, ze wzgledu na fizyczne zuzycie. Osoby decydujqgce lokalnie w niektérych miastach
o tym, by stuzby porzqdku publicznego i ratownicze kupowaty dla zaspokojenia swych profesjonalnych
potrzeb nowe systemy radiokomunikacyjne DMR, powinny sobie jednak zdawaé sprawe, ze to nie tansza
opcja dla docelowego systemu ogdlnopolskiego TETRA, ale rozwigzanie dorazne, kiére ma ograniczone
mozliwosci rozwoju i nie zapewni petnej wspdtpracy z przysztym systemem ogdlnopolskim.

Koniecznosé analizy znaczenia sieci typu dyspozytorskiego budowanych na platformie standardu
CDMA2000 w pasmie 420MHz wynika z zaistnienia na polskim rynku operatora Nordisk Polska, spotki
zaleznej Polkomtel, zamierzajgcego swiadczyé tego rodzaju ustugi.

CDMA 2000 W PASMIE 450MHZ

CDMA2000 to rodzina kilku wersji standardéw wykorzystywanych do rozwoju publicznych komercyinych
sieci komérkowych, rywalizujgca na niektérych rynkach poza Europq z sieciami UMTS — standardem
opracowanym w ramach ETSI, jako tzw. trzecia generacja (3G) dla GSM, najpopularniejszego obecnie
standardu dla sieci komérkowych. Oba systemy telefonii komérkowej wykorzystujq jako metode dostepu

przyczynia sie do utrzymywania wysokich cen urzqdzen na poziomie 4000-6000USD. Wynika to tez z organizacji sieci,
stosunkowo duze komérki, to tez wymdg wysokich mocy radiotelefonéw.
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do radiowego medium transmisyjnego technike CDMAS35, wybrang miedzy innymi ze wzgledu na
odpornosé na zaktécenia.

Okazje do pojawienie sie w Europie sieci CDMA20003¢ stworzyto wylqczanie dawnych publicznych
analogowych sieci telefonii komérkowej, budowanych w wielu panstwach w pasmie 450MHz w oparciu o
opracowany w panstwach skandynawskich system NMT. W Polsce operatorem pierwszej analogowej
sieci komérkowej NMT450 byt PTK Centertel, spétka Grupy TP. Operatorzy sieci NMT prébowali pod
koniec lat dziewieédziesigtych wypracowaé w ramach ETSI nowq cyfrowq wersje standardu GSM dla
pasma 450 MHz, ale po kilku latach prac standaryzacyjnych okazato sig, ze dla tych wysitkéw brakuje
praktycznego wsparcia ze strony producentéw. W 2003 na europejskiej konferencji miedzyrzqdowej
CEPT% stwierdzono, ze korzystniejsze bedzie wykorzystanie w tym pasmie w Europie techniki CDMAS3S.
W tym czasie na $wiecie bylo juz kilka dziatajgcych sieci CDMA2000 w pasmie 450MHz.

W Polsce Centertel, w przeciwienstwie do wielu innych europejskich operatoréw, utrzymat prawo do
rezerwacji czestotliwosci w pasmie 450MHz, modyfikujqc jej przeznaczenie do zapewnienia stacjonarnej
telefonicznej tzw. ustugi powszechnej w oddalonych regionach wiejskich oraz stacjonarnego dostepu do
Internetu, wykorzystujqc przez jakis czas przebudowangq infrastrukture sieci NMT450. Nastepnie
zbudowat nowq sie¢ CDMA450, wybierajqc gtéwnie radiowq technologie sieciowq dostarczonq przez
chinskiego producenta Huawei Technologies, oferujqc ustuge stacjonarnego bezprzewodowego dostepu
do Internetu, réwniez gtéwnie w regionach wiejskich, gdzie nie dociera nowoczesna sie¢ kablowa.

Organizacja®® skupiajgca dostawcdw technologii, operatoréw i inne podmioty zainteresowane
rozwojem CDMA identyfikuje obecnie ok.118 réznej klasy i wielkosci operatoréw sieci CDMA450 w 62
krajach [CDG]. Nalezy tu tez odnotowaé tak duze rynki jak Rosja, czy Brazylia. Sq to sieci komercyine,
gtéwnie oferujqce mobilny lub stacjonarny dostep do Internetu, ale czes$é z nich oferuje réwniez ustugi
telefonii komérkowej. Do kategorii CDMA450 zalicza sie umownie réwniez sgsiednie pasma, w sumie
rézne systemy CDMA2000 pracujqce od 410 do 490MHz, w tym réwniez sie¢ budowanq w Polsce
przez Nordisk Polska w pasmie 420MHz. Poza Nordisk Polska, zaden z europeijskich operatoréw
CDMAA450 nie deklaruje oferowania ustug typu dyspozytorskiego.

NORDISK MOBILTELEFON

Szwedzki regulator rynku telekomunikacyjnego PTS zadecydowat na poczqgtku 2004 roku, ze licencja
Telia Sonera na wykorzystanie czestotliwosci 450MHz wygasnie z koncem 2007 roku. Poniewaz
wykorzystanie tych czestotliwosci wkrétce ograniczyto sie prawie catkowicie, PTS ogtosit w lutym 2005
aukcje, w ktérej wzieto udziat 5 podmiotéw. Wygrata firma Nordisk Mobiltelefon AS oferujgca 86 min
koron szwedzkich. Pojawienie sie na rynku szwedzkim nowego gracza wywotato poruszenie wéréd
operatoréw sieci komérkowych, a nawet sprowokowato poczgtkowo préoby podwazenia decyzji
regulatora. Wkrétce Nordisk uzyskat licencie CDMA450 w Norwegii i w obu krajach zawart umowy z
innymi operatorami na wykorzystanie masztéw. Plan zbudowania operatora dla catej Skandynawii
upadt, kiedy Nordisk przegrat przetarg w Finlandii. Uzyskat jednak licencie w Danii, Islandii, Irlandii i w
Polsce.

35 ang. Code Division Multiple Access — Podstawowe dokumenty normalizacyjne dla CDMA zostaty opracowane w
ramach amerykanskiego instytutu standaryzacyjnego TIA. Wtascicielem patentéw dla wiekszosci kluczowych technik
CDMA jest amerykanska firma Qualcomm, co wiqze sie z koniecznosciq ponoszenia opfat licencyjnych przez firmy
produkujgce urzqgdzenia wykorzystujgce CDMA.

36 Tylko dla uporzgdkowania informacji nalezatoby wspomnieé o Sferii — firmie, ktéra zbudowata w kilku miastach w
Polsce sieé¢ telefoniczng CDMA w pasmie 8 50MHz

37 CEPT — Europejska Konferencja Administracji Poczt i Telekomunikacji

38 W ramach ETSI podjeto tez prace standaryzacyjne nad CDMA

39 CDG — DCMA Development Group [CDG]
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Wiasciciele Nordisk przyjeli ambitng strategie zdobywania nowych rynkéw radiokomunikacji ruchomej,
ktére nie osiqgnety stanu saturacji, poniewaz operatorzy komérkowi wcigz koncentrujq sie na
konkurowaniu na najbardziej dochodowych masowych segmentach rynku. Najprawdopodobniej
przyjeto, ze gtéwnym atutem CDMA450 jest czestotliwosé dajgca duze zasiegi, czyli mozliwosé
opanowania rynku dostepu do mobilnego Internetu w obszarach wiejskich w catej Skandynawii. Wedtug
wstepnych szacunkéw wymagato to jednak duzych inwestycji, ktére w 2005 na terytorium samej Szwecji
szacowano na ok. 2mld koron. Dlatego do spétki zaproszono silnych inwestoréw: szwedzko-norweskq
grupe Orkla, Siminn z Islandii oraz Qualcomm, witasciciela wielu kluczowych patentéw technologii CDMA.

Nordisk testowat kilku dostawcéw sieci CDMA, ale w koncu zdecydowat sie podjgé wspdtprace z
chinskimi producentami ZTE i Huawei, zapewne miedzy innymi dlatego, ze firmy miaty dostep do
korzystnego finansowania ze wsparciem Chinskiego Banku Rozwoju. ZTE mogto ponadto wniesé do
przedsiewziecia nowq waznq dodatkowq wartos¢ — autorskie opracowanie systemu dyspozytorskiego
GoTa. To miescito sie doskonale w strategii zdobywania nowych rynkéw. Plan oferowania ustug typu
dyspozytorskiego byt atrakcyjny na przyktad w Norwegii, gdzie stosunkowo niewielkq liczbq stacji
bazowych mozna z wysokosci fiordéw zapewnié nowoczesnqg tqczno$é dla wszelkiego typu jednostek
ptywajgcych na wodach przybrzeznych. Nordisk zaméwit tez specjalnie opracowany model recznego
radiotelefonu. Zbudowanie sieci typu dyspozytorskiego w oparciu o chinskie GoTa stato sie tez
podstawowym planem dla projektu w Polsce.

Inwestycje Nordisk zaczety jednak stopniowo traci¢ impet. Nie pomogto wprowadzenie do spotki
nowego amerykanskiego inwestora, zmiana marki i wystawienie na sprzedaz zagranicznych spoétek,
miedzy innym w Polsce. Najpowazniejszym problemem byt ponad 43 min euro diug wobec Chinskiego
Banku Rozwoju [Svenolof,2009]. W listopadzie 2008 spoétka rozpoczeta bez powodzenia postepowanie
naprawcze, a w lutym 2009 oglosita upadtosé. Udziaty w spétkach szwedzkich i norweskich przejqt
udziatowiec amerykanski Access Industries. Obecnie firmy w Szwecji i Norwegii dziatajq pod nazwq
NET1.

Dostawcq i operatorem urzqdzen sieciowych CDMA450 dla NET 1 jest Ericsson. Ericsson zarzqdza tez tq
sieciq. Zrezygnowano catkowicie ze wspotpracy z ZTE i wymieniono catq sie¢ w bardzo krétkim czasie od
maja do grudnia 2010. Sie¢ ma obecnie pokrycie 90% terytorium Szwecji, Norwegii i Danii z uzyciem
800 stacji bazowych [Ericsson, 201 1]. NET 1 nie oferuje ustug typu dyspozytorskiego. Specjalizuje sie w
ustugach mobilnego dostepu do Internetu, szukajqc jednak intensywnie zastosowan niszowych, np. dla
specjalnych zastosowan M2M w transporcie lgdowym i zegludze przybrzeznej, energetyce [NET 1,

2011].

NORDISK POLSKA

W okresie ogtaszania przetargu na rezerwacje czestotliwosci na cyfrowq sieé ruchomq typu
dyspozytorskiego dla polskiego regulatora rynku telekomunikacyjnego (URTiP/UKE) pod koniec 2005,
byto jasne, ze projekt sieci TETRA, ktéra miata by¢ budowana dla potrzeb stuzb porzqdku
bezpieczenstwa i ratowniczych znacznie sie opdzni. Niezaleznie od polityki bezpieczenstwa , trudno byto
w takiej sytuacji zaktadaé, ze rzqdowa sie¢ TETRA bedzie mogta byé wykorzystywana przez
uzytkownikéw spoza sektora publicznego. Mozna byto natomiast oczekiwaé wzrostu zapotrzebowania
na ustugi typu dyspozytorskiego, na przyktad z powodu koniecznosci wytqczania sieci w zakresach
przeznaczonych dla nowych potrzeb wojskowych, w zwiqzku z wejsciem Polski w 1999 roku do NATO.

Dla uvjednolicenia w Europie przeznaczen czestotliwoici dla potrzeb systeméw trunkingowych CEPT/ERC
wydat w 1996 roku decyzje okredlajgcq zakresy czestotliwoéci dla systeméw komercyjnychC. Polska
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opowiedziata sie za wyborem zakresu 410-420MHz/420-430MHz, ale zwolnienie tego zakresu
wymagato odzyskania go od MON, co nastqgpito wraz ze zmianami zakreséw wojskowych po
przystgpieniu Polski do NATO.

Prezes URTiP wystosowat w 2003 zaproszenie do sktadania ofert na sieci typu TETRA. Zainteresowanie
okazato sie niewielkie, w 2004 wydano 7 decyzji dla sieci miejskich o zasiegu lokalnym. W zwiqzku z
tym przygotowano plan zagospodarowania pozostatych czestotliwosci dla systemu ogdlnopolskiego.
Przetarg obejmujgcy dwa dupleksowe kanaty w zakresie 420MHz4! zostat ogloszony przez Prezesa
URTiP 13 grudnia 2005r., ale rozstrzygnqt go juz nowy regulator — Prezes UKE - 10 maja 2006 [UKE,
10.05.2006].

W przetargu zgodnie z promowang w polityce unijnej zasadq neutralnosci technologicznej, nie okreslono
technologii, majqcej stuzy¢ do budowy sieci typu dyspozytorskiego, tylko ogdiny zestaw ustug, ktére
powinny byé w takiej sieci Swiadczone:

e ustugi gltosowe

e wiadomosci tekstowe (adresowane bezposrednio lub rozsiewczo)

e pakietowa transmisje danych

® rdéwnoczesna transmisje gtosu i danych

e wywofania grupowe oraz tworzenie zamknietych grup uzytkownikéw i dynamiczne zarzqdzanie
grupami uzytkownikéw

e szybkie zestawianie potqczen

e automatyczne kolejkowanie wywotan z uwzglednieniem ich priorytetéw w czasie, gdy siec jest
zajeta (przeciqzona)

e bezposrednie potgczenia z innymi sieciami publicznymi (publiczna sieé¢ stacjonarna PTSN, sieci
transmisji danych, itp.)

e dostep do potgczen alarmowych

e identyfikacja rozméwcy

Do postepowania w drugim etapie przetargu zakwalifikowano jednq oferte z trzech ztozonych. Dwie
odrzucone UKE uznat za niezgodne z wymaganiami dokumentacji przetargu. Wygranym okazata sie
spotka Polskie Sieci Dyspozytorskie, ktéra dostata maksymalng liczbe punktéw. Za prawo uzytkowania
czestotliwosci do konca 2020 roku zaoferowata 16,1 min PLN. Udziatowcem spétki byt Nordisk
Mobiltelefon AB. Wkrétce spétka zmienita nazwe na Nordisk Polska sp. z o.0., zorganizowata sie,
podijeta wspétprace z chinskim dostaweq ZTE, zawarta umowe z Emitel42 na wykorzystanie masztéw dla
instalacji stacji bazowych, uruchomita sie¢ szkieletowq i centrum zarzqdzania sieciq. Problemy
szwedzkiego wtasciciela spowodowaty, ze dla $wiadczqcego juz ustugi dostepu do Internetu we wiasnym
imieniu, a takze hurtowo dla Multimedia Polska, ale obcigzonego znacznymi kosztami rozpoczetych
inwestyciji Nordisk Polska zaczeto szukaé nabywcy. Po kilku zmianach kapitatowych od 25 sierpnia 2009
jedynym wiascicielem jest Polkomtel SA , jeden z czterech dominujqcych operatoréw komérkowych w
Polsce.

41Dwa dupleksowe kanaty radiowe o szerokosci 1,25MHz, odstepem 10MHz: 412,5-413,75/422,5-423,75MHz oraz
413,75-415/423,75-425,0 MHz

42 Emitel Sp. z o.0. — spétka grupy kapitatowej TP, gtéwny operator naziemnej infrastruktury stacji i masztéw radiowych i
telewizyjnych obejmujqcej zasiegiem catq Polske. Firma oferuje miejsca na swoich masztach w catej Polsce innym
operatorom telekomunikacyjnym. W czerwcu 2011 UOKIiK zatwierdzit przejecie spétki przez fundusz private equity
Montagu za 1,7mld PLN
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Wejscie do silnej grupy kapitatowej zapewnia Nordisk Polska potencjat rozwojowy. Do czerwca 2011
UKE wydat dla potrzeb Nordisk Polska ponad 500 pozwolen radiowych [UKE 06.06.2011 ]. Firma ma
obecnie w dostepnej w Internecie ofercie tylko stacjonarne radiowe ustugi telefoniczne CDMA w
granicach strefy numeracyjnej oraz mobilny i stacjonarny dostep do Internetu.

Polkomtel ogtosit 21 marca 2011 oficjalne uruchomienie Systemu Cyfrowej tgcznosci Dyspozytorskiej
CDMA. Komunikat prasowy Polkomtel bynajmniej nie eksponowat, ze operatorem tego systemu jest
Nordisk Polska [Polkomtel, 21.03.2011]. To na razie zatem gtdwnie posuniecie bardziej w interesie
samego Polkomtela, potrzebujgcego uporzgdkowania wizerunku spéiki jako inwestora kapitatowego,
ktéry buduje strategiczng grupe firm i poszerza swoje kompetencje na rynku ustug bezprzewodowych.
Trzeba braé pod uwage, ze réwnolegle bylty prowadzone negocjacje z potencjalnymi inwestorami,
ktérzy mieliby przejqé catq firme Polkomtel, transakcji ktérg w koncu oszacowano kwotq 18mld PLN.

Wobec Nordisk Polska, oferuvjgcego dotqd ustugi réwniez samodzielnie ,powoli ksztattuje sie model
przedsiewziecia, w ktérym odpowiedzialnosé za marketing i sprzedaz bierze na siebie Polkomtel.

Zakres czestotliwosci z ktérego korzysta Nordisk Polska jest przeznaczony dla sieci typu
dyspozytorskiego, co naktada obowiqzek uruchomienia sprzedazy tych ustug, ale techniczna i handlowa
zdolno$¢ swiadczenia ustug typu dyspozytorskiego i zarzgdzania nimi, czy to przez Polkomtel, czy tez
Nordisk Polska, bedzie budowana stopniowo, w miare zdobywania doswiadczen i dopracowywania
rozwiqzan technicznych. Projekty dla klientéw ktérzy juz majq okazje korzystaé z ustug sieci
dyspozytorskich w sieci CDMA Nordisk Polska, to przedsiewziecia ktére trzeba na razie uznaé za
pilotazowe.

Trzeba braé pod uwage, ze bardzo istotna dla oceny biznesowego potencjatu Nordisk Polska jest
zdolno$¢ do oferowania za posrednictwem sieci CDMA2000 w pasmie 420MHz komercyjnych ustug
mobilnego dostepu do Internetu podobnie jak Orange CDMA450. Ta ustuga jest juz swiadczona réwniez
pod markq Polkomtel. Atutem jest wykorzystanie ogromnej sieci sprzedazy operatora komérkowego i
jego bogatego doswiadczenia marketingowego. CDMA420 uzupehia technicznie oferte swiadczenia
ustug mobilnego Internetu za posrednictwem sieci Polkomtel. Wieksze zasiegi w pasmie 450MHz to
okazja do objecia ustugami mobilnego Internetu obszaréw, gdzie dotqd nie optacato sie budowaé sieci
komérkowych 3G.

Strategicznie ciekawsze dla Polkomtel moze byé jednak wykorzystanie sieci CDMA dla potrzeb
rosngcego rynku obstugujgcego systemy typu M2M (maszyna z maszyng). To bedzie w najblizszych
latach szybko rosnqgcy rynek, obstugujgcy wszelkiego typu urzqdzenia pomiarowe, na przyktad w
energetyce, czujniki, systemy sterowania, systemy inteligentnego transportu, inteligentnq infrastrukture
miejskq. Dla tego rynku moze nie wystarczaé zasobdw w zakresach czestotliwosci obstugujqcych telefony
uzytkownikéw indywidualnych i wiele panstw, réwniez tych, ktére w ogdle dotqd nie budowaty sieci
CDMA450, zamierza wykorzystaé pasmo 450MHz dla rozwigzan typu M2M. Celem niniejszego
raportu nie jest analiza rynku mobilnego dostepu do Internetu, ale wykorzystanie tej mozliwosci
niewqtpliwie wptynie na wynik finansowy Nordisk Polska, czyli posrednio daje wiekszy ,,oddech” dla
planu wdrazaniu nowej technologii dla ustug dyspozytorskich, a takze otwierania nowych rynkéw dla
tego typu ustug.

Jak na razie, ustuga dostepu do Internetu CDMA jest oferowana przez Polkomtel jako odrebny produkt
wobec innych ustug dostepu mobilnego do Internetu w sieci Polkomtel3. Inaczej sq skonstruowane plany
taryfowe. Dla sporej czesci klientdw to rozréznienie moze byé trudne do zrozumienia. Tymczasem

43 Mobilny dostep do Internetu w sieci Polkomtel jest oferowany gtéwnie pod markq iPlus
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DGT44, ktére dostarcza modemy CDMA dla Polkomtel ma tez w ofercie modemy dwusystemowe,
CDMA450 i GSM —EDGE 900/1800 [DGT 2011]. DGT oferuje réwniez moduty CDMA450 dla
inteligentnych licznikdw energii elektrycznej, wody, ciepta.

Jezeli Nordisk Polska — operator sieci CDMA450 - zamierza rozwingé ustugi typu dyspozytorskiego, to
niezaleznie od kwestii zagospodarowania ograniczonego zasobu zakresu czestotliwosci, ktérym
dysponuije, musi tez jakos rozstrzygnqé kwestie polityki bezpieczenstwa, poniewaz jednym z czesto
uzywanych argumentéw za budowq odrebnych sieci radiowych dla zastosowan specjalnych jest ich
fizyczne wydzielenie wobec komercyjnych systeméw komérkowych. Oferowanie komercyjnych ustug
dostepu do Internetu, w tym ustug M2M, kiedy ustugi sieci typu dyspozytorskiego nie sq jeszcze w petni
funkcjonalne, dochodowe i niezawodne, to wprawdzie dobra koncepcja na przetrwanie i wzmocnienie
firmy, ale potencjalny problem w negocjacjach z klientami, ktérych wczesniej przekonywano o zaletach
fizycznie wydzielonych sieci obstugujqcych specjalne potrzeby stuzb powotanych misji krytycznych w
sytuacjach kryzysowych.

GOTA

Nordisk Polska uzyskat prawo do uzytkowania czestotliwosci deklarujgc budowe sieci typu
dyspozytorskiego w pasmie 420MHz do tego celu przeznaczonym. Wybrano technologie CDMA450,
poniewaz chinski dostawca - firma ZTE - opracowat w oparciu o platforme systemu CDMA2000
naktadke technologiczng i aplikacyjng GoTa, umozliwiajgcq swiadczenie ustug typu dyspozytorskiego i
zarzqgdzanie nimi. Chinski producent wybrat platforme CDMA2000 wychodzqc z zatozenia, ze uzyska
istotnq przewage wobec TETRA, majgc mozliwosé uzyskania o wiele lepszych parametréw dla transmisji
danych.

ZTE deklaruje, ze architektura systemu GoTa jest otwarta4’, ale jest to jednak standard jednoznacznie
firmowy, bo ZTE jest jak dotqd jedynym producentem urzqdzen dla systemu. ZTE informuje, ze
dysponuje ok. 120 patentami zwiqzanymi z GoTa.

GoTa jest platformq sprzetowq, ktéra obejmuje podsystem stacji bazowej, podsystem dyspozytorski,
podsystem komutacyjny, podsystem komutacji pakietéw, specjalne terminale i podsystem dla warstwy
ustugowej [GoTa (a)]. Nalezy w zwiqgzku z tym ostroznie i w ograniczonym zakresie postugiwacd sie dla
poréwnan z TETRA znanymi i sprawdzonymi w dziesigtkach wdrozer parametrami sieci CDMA20004¢,
Cechy chinskiego systemu, ktére dotyczq specyficznych ustug typu dyspozytorskiego, zalezq w sporej
czesci od rozwiqzan technicznych GoTa. Dotyczy to w szczegdlnosci takich wyrdzniajgcych systemy
dyspozytorskie typowych ustug, jak potqczenia grupowe lub bezposrednie.

Liczba sieci, ktérymi ZTE postuguije sie jako referencjami GoTa to kilkanascie wdrozen, ale stabo opisana.
Prawie wszystkie, wtgcznie z Chinami, sq to sieci dla rynku komercyjnego i jest to lista
niezweryfikowana. Na przyktad wskazywana jako udane wdrozenie sie¢ w Norwegii, dotyczy
operatora NET1, ktérego poprzednik testowat po 2005 roku jednq z pierwszych implementaciji GoTaq,
ale zrezygnowat jakis$ czas temu, podobnie jak Szwedzi, ze wspdtpracy z ZTE i wymienit urzqdzenia w

44 DGT — polski producent i integrator urzqdzen telekomunikacyinych, prywatna innowacyina firma z Gdanska, jeden z
najbardziej doswiadczonych dostawcéw technologii telekomunikacyjnych na rynku polskim

45 GoTa — Global open Trunking architecture [GoTdl]

46 Dla CDMA opracowano na przyktad ustuge tgczenia bezposredniego telefonédw jednym przyciskiem PTT (push-to-talk)
tak jak sie to praktykuje w zwyktych radiotelefonach. Z tego samego powodu, by zdoby¢ klientéw wsréd uzytkownikéw
radiotelefonéw typu walkie-talkie, zaoferowano mozliwos$é potqczen grupowych.

Ustuga byta oferowana gtéwnie na rynku amerykanskim, ale jej zasieg jest bardzo ograniczony. Czas zestawiania
potqczenia, a takze jego niezawodnos¢ sq nieporéwnywalnie gorsze niz w profesjonalnych sieciach typu
dyspozytorskiego. Standard dla analogicznej ustugi opracowano réwniez dla sieci GSM, ale poza incydentalnymi
przypadkami wiekszosé operatoréw europejskich nie bylo zainteresowanych, by takie ustugi oferowad.
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sieci na rozwigzania CDMA2000 dostarczong przez Ericsson. Sposrdd kilkunastu wdrozen GoTa, ktérymi
chwali sie ZTE, trudno odnalezé operatoréw, ktérzy deklarujq swiadczenie ustug klasy sieci
dyspozytorskich, tak jak Mobilink z Chile, ktérego sie¢ pokrywa obszar stolicy Chile Santiago [Mobilink] i
obstuguje stuzby komunalne oraz przynajmniej niektére stuzby ratownicze.

Biorgc pod uwage powyzsze czynniki, raczej trudno jest bezstronnie wartosciowaé pod wzgledem
technicznym system dyspozytorski GoTa w sieci Nordisk Polska, tworzqc np. tabele poréwnawczq GoTa i
TETRA, skoro nalezatoby zatozyé, ze chinski system jest wciqz w fazie rozwojowej. Chinski dostawca
wspdtpracujgc z operatorem, moze udoskonalaé system, w tym jego funkcjonalnosci, nawet jezeli
wymagatoby to inwestycji w obszarze badan i rozwoju. Brak lub niezbyt przekonujqgce referencje
projektéw GoTa w innych krajach, w tym brak poréwnywalnych, weryfikowalnych, niezaleznych danych
jest niewqtpliwie stabosciq oferty Nordisk Polska jako systemu, z ktérego miaty korzystaé stuzby
wykonujqce zadania misji krytycznych. W takim przypadku nalezy tez rozwazaé wrazliwy aspekt
zawierzenia w kwestiach bezpieczenstwa i niezawodnosci systemu, znajdujgcego sie pod catkowitq
technologiczng kontrolg dostawcy chinskiego.

OFERTA GOTOWYCH USLUG

Wazkim atutem, ktérego moze uzyé Polkomtel, zamierzajgc oferowaé stuzbom porzqdku publicznego i
ratowniczym ustugi typu dyspozytorskiego w sieci Nordisk Polska, bytaby propozycja ominiecia przez
uzytkownikéw ryzyka inwestycyjnego. To argument ekonomiczny — model ustugowy, w ktérym podobnie,
jak w zwyktych komercyjnych ustugach komérkowych, operator oferuje nowq lepszq ustuge w sieci, ktérg
sam zbudowat i utrzymuje. Na komercyjnym rynku telekomunikacyjnym taki model do pewnego stopnia
sie sprawdza, bo operatoréw motywuje nacisk konkurencyijny, obawa ze uzytkownicy mogq uciec i
skorzystaé z lepszej oferty innych dostawcdw ustug. W przypadku ustug bardzo specjalizowanych,
gdzie nie ma mowy o konkurencji, jakos¢, niezawodnos¢, bezpieczenstwo musi zagwarantowaé bardzo
szczegétowa umowa.

Doswiadczenia panstw, w ktérych przyjeto outsourcingowy model ustugowy w sieciach dla stuzb
rzqdowych powotanych do dziatania w misjach krytycznych pokazujq, ze wynegocjowanie
zadawalajgcych strony postanowien umowy z partnerem prywatnym to ztozony proces, w ktérym stron
nie staé na kompromisy. W przypadku operatora, ktéry zbudowat sie¢ przeznaczonq pierwotnie do
$wiadczenia ustug klientom komercyjnym, wynegocjowanie a posteriori cech jakosciowych,
wydolnosciowych, niezawodnosciowych i bezpieczenstwa wiasciwych warunkom realizacji misji
krytycznych bedzie trudne, a ewentualne wyobrazenie stron o osiqgnieciu oszczednosci, dzieki
przesunieciu ryzyka inwestycyjnego na operatora prywatnego moze sie nie sprawdzic.

mikroMAKRO Strona 35



TETRA dla Polski

KWESTIE INTEROPERACY JNOSCI

W ramach TETRA Association zainicjowano system certyfikowania interoperacyjnoéci4’. Kluczowe dla
powodzenia tych prac jest zaangazowanie producentéw — dostawcdw technologii. Ma to zapewnic
uzytkownikom, producentom i integratorom prawdziwy rynek wielu dostawcéw systeméw i urzqgdzen
TETRA. W programie uczestniczy kilkanascie firm48;

¢ 3T Communications ¢ Rohde & Schwarz Professional Mobile
¢ Artevea Digital Radio

¢ Cleartone Telecoms ¢ Rohill Technologies

¢ Damm ¢  Selex Communications OTE

¢  Cassidian ¢ Sepura

¢ Harris ¢ Teltronic

¢ Hytera Communications Corp. Ltd. ¢ Thales

¢ Motorola ¢ Unimo Technology

¢ Piciorgros

Pomiary certyfikacyjne wykonuje dla uczestnikéw programu TETRA Association wtoski Instytut ISCOM4?,
ktéry dysponuje akredytowanym laboratorium wioskiego Ministerstwa Rozwoju Gospodarczego.
Certyfikowano juz duzq liczbe urzqdzen, co pozwala oferowaé w wiekszosci budowanych sieci TETRA
urzqdzenia alternatywnych dostawcéw. Certyfikaty to obszerne 80-90 stronicowe dokumenty, w ktérych
sktad wchodzq raporty testéw pomiarowych.

Ten dobrowolny system certyfikacji utatwia definiowanie zasad wdrazania systemu, opracowanie
szczegdtowych specyfikacji, opracowanie urzqdzen dla specjalizowanych zastosowan, zapewnia ciggtosé
procesu wprowadzania innowacji i prowadzi do obnizania cen urzqdzen.

Certyfikacja IOP nie jest natomiast systemem potwierdzania wymagan homologacyjnych,
kompatybilnosciowych3°, dopuszczajgcych urzgdzenia do uzytkowania na podstawie ogélnych
wymagan.

Z punktu widzenia uzytkownikéw certyfikat IOP pozwala wybieraé urzqdzenia wedtug ich cech:

e cechy uvzytkowe, wyglqd, wyswietlacz, technologia,

e obstugiwane czestotliwosci

e pojemnosé (czas uzytkowania) baterii

e zabezpieczenia

e producent, wsparcie serwisowe, dostepnosé dodatkowego wyposazenia

e cena, gwarancja, warunki ptatnosci

Obecnie sporo uwagi zajmujq prace nad rozwojem interfejsu miedzysieciowego ISI. Prace nad
interfejsem miedzysieciowym ISI dla TETRA sq prowadzona na kilku ptaszczyznach, zaréwno w grupie

47 |OP interoperability certificate

48 Stan na koniec lll kwartatu 2010

49 |ISCOM - Istituto Superiore delle Comunicazioni e delle Tecnologie dell'Informazione
50 Np. R&TTE, CE
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roboczej reprezentujqcej administracje spraw wewnetrznych panstw cztonkowskich, na forum ETSI, na
forum CEPT, jak i w $srodowisku TETRA Association. Bezposrednia potrzeba wynika z koniecznosci
wspotpracy stuzb porzqgdku publicznego i ratunkowych w obszarach przygranicznych. Prace przebiegajq
dwutorowo. Po pierwsze ustala sie wymagania techniczne, kwestie prawne i warunki rozliczen w
roamingu, ale strategicznie wazniejsze jest zapewnienie technicznie mozliwosci petnej wspodtpracy i
tqczenia sieci sgsiadujgcych panstw.

Prace nad ISI majq dosyé dlugq historie, siegajgc wiasciwie poczqtkéw dziatania sieci europejskich.
Operacyijne pilotazowe testy techniczne wspotpracy miedzysieciowej zorganizowano w niemieckim
miescie Aachen w poblizu granicy Holandii i Belgii w 2003 roku [ISI,2010]. Zidentyfikowano potrzebe
dodatkowych ustalen, co do wspdlpracy systeméw informatycznych:

® map prezentujgcych ruch pojazddéw nalezqgcych do stuzb
e ujednolicenie terminologii, opiséw i innych kwestii jezykowych
e ujednolicenie procedur
Testy te doprowadzity do opracowania w 2005 i 2008 wymagan, ktére nastepnie zostaty

opublikowane jako dokument ETSI [ETSI TR 101 448]. Te kwestie sq tez obecnie przedmiotem prac
Grupy Roboczej ds. Wspdtpracy Policyjnej (PCWG) dziatajgcej w ramach Rady UE.

r
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Phil Kidner
TETRA Association

Chief Executive

W technologii TETRA udato sie do tej pory dopracowac i
wdrozyé bardzo wiele funkcjonalnosci. Jest ich wiecej, niz w jakimkolwiek innym profesjonalnym
systemie komunikacyjnym. To oczywiscie nie oznacza, ze jakikolwiek uzytkownik wszystkie
wykorzystuje, ale moze wybraé naprawde to, co jest dostosowane do specyfiki jego pracy. Kiedy
dostawca ustala sie z uzytkownikiem plan implementacii systemu TETRA wtasciwie nie musi
obiecywag, ze cos dostosuje do jego potrzeb. Przewaznie, mozna mu po prostu pokaza¢ jak to
dziata.

Zauwazamy tez, ze uzytkownikéw, ktérzy poczgtkowo oczekujg od TETRA po prostu lepszego
dziatania dotychczasowego systemu tqgcznosci, trzeba nauczyé wykorzystywaé jego mozliwosci.
Wymiana doswiadczenh pomiedzy operatorami i dostawcami na forum TETRA Association pokazuje
nam, jak wazna w wdrozeniu jest faza szkolen, pozwalajgca z jednej strony unikngé nieporozumien,
ale z drugiej strony otwierajgca proces usprawniania organizacji uzytkownika.

W naijblizszych latach pojawi duzo nowych aplikacji, poniewaz ludzie chcq inwestowac w ich
rozwéj. Przyktadem jest lokalizacja pojazdéw, ktérej rézne zastosowania juz tak dobrze dziatajqg,
ze sq wilasciwie czesciq systemu. Inspiracje uzytkownikéw sprawiaijq, ze systemy tqcznosci stajq sie
coraz bardziej inteligentne. Dzisiaj, kiedy wiekszos¢ panstw zmaga sie ze skutkami kryzysu
gospodarczego, uzytkownicy chcq wykorzystywaé technologie do zmniejszania kosztéw dziatania, a
operatorzy uzgadniajq z producentami odpowiednie rozwigzania techniczne.

TETRA to system do przekazu gtosu i danych. Od jakiegos czasu obserwujemy, ze podczas misji
krytycznych pojawia sie sporo funkcjonalnosci wykorzystujgcych transmisje danych, TEDS byt bardzo
potrzebny, ale to niedlugo tez przestaje wystarczaé, ktos wpadt na pomyst, by wykorzystaé
mozliwosci LTE, dlatego teraz pracujemy, by to stato sie mozliwe.

Kryzys zmusza do optymalizacji proceséw inwestycyjnych CAPEX i redukcji OPEX. Dyskutujemy
zatem ewolucje modeli dziatania, wzrost kompetencji operatoréw, ktérzy uzyskujq nowe zadania,
stajq sie samodzielni, a wielu panstwach oferujq stuzbom rzgdowym ustugi joko zewnetrzne firmy.
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Osiqgniecie integracji i ciqgtosci wszystkich systemdw informacyijnych i telekomunikacyjnych zaréwno

wgasko, jak szerokopasmowych wykorzystywanych przez stuzby powotane do misji krytycznych, to wizja
TETRA wspierana bardzo usilnie pracami standaryzacyjnymi prowadzonymi w ramach ETSI.

Powstajq systemy integrujgce rézne technologie radiowe, np. TETRA z Wi-Fi, RFID3', NFC52, systemami

satelitarnymi.

Rosnie zapotrzebowanie na wymagaijqgce aplikacje transmisji danych, ktére poprawiq zarzgdzanie
akcjami ratunkowymi, jak na przyktad przekazywanie w czasie rzeczywistym obrazéw z miejsc zdarzen.

Jednym z efektéw prac
standaryzacyinych, zapewniajqcych
interoperacyjnos¢ jest coraz wieksza
aktywnosé dostawcédw aplikacji,
ktérzy starajq sie zwiekszyé
funkcjonalnosé obecnych sieci TETRA,
a takze pracujq nad nowymi
zastosowaniami dla stuzb porzqdku
publicznego i ratunkowych.
Réwnolegle rozwijajq sie rynki
aplikacji dla sieci TETRA w stuzbach
komunalnych, transporcie, przemysle
i innych specjalizowanych
zastosowaniach profesjonalnych.

Oprécz integracji systeméw
informacyijnych z sieciami do
szybkiej transmisji danych,
zmaterializowanie tej wizji to nie
tylko wyzwanie standaryzacyijne,
ale tez koniecznosé uzyskania
nowych zasoboéw czestotliwosci.
Grupy intereséw zainteresowane
rozwojem TETRA starajq sie o
wykorzystanie potencjatu
rozwojowego LTE, standardu
tworzonego dla nastepnej generacji
publicznej komérkowej
radiokomunikacji ruchomej, ale
trwajq tez poszukiwania zastosowan

Pierre
Tournassoud
Alcatel-Lucent

Vice President,
Strategic Industries

AR\ Podczas Swiatowego
Kongresu TETRA 2011 poinformowalismy wspélnie z Cassidian
srodowisko zainteresowane rozwojem TETRA, ze podejmiemy
starania, by wykorzystaé potencjat obu czotowych firm, w
tworzeniu technologii szerokopasmowych, ktére nie byty do tej
pory dostepne w pasmie czestotliwosci 400MHz. To wspdlnie
tworzone rozwigzanie bedzie wspieraé ustugi oparte na
szerokopasmowej transmisji danych takie jak mobilny
wideomonitoring dla systeméw bezpieczenstwa, wideo
lokalizacji pojazdéw, zintegrowane systemy inteligentnego
transportu i inne zaawansowane ustugi szerokopasmowej
transmisji danych, ktére uzupetniajq dzisiejsze funkcjonalnosci
sieci TETRA. Liczymy na to, ze jezeli rzqdy panstw europejskich
zdecydujq, by przeznaczyé¢ czesc¢ zakresu 400MHz dla sieci
bezpieczenstwa publicznego i ratunkowych, to w ciqgu kilku lat
technologia LTE moze wspoméc rozwéj nowej generacji sieci i
aplikacji.

nowych rodzajéw technologii i nowych obszaréw widma. LTE, pomimo ze dopiero sie rozwija i jest

wdrazany dosyé ostroznie w komercyjnych sieciach komérkowych, juz oferuje bardzo korzystne i

>1 RFID — Radio Frequency Identification - tagowanie, przedmiotéw, zasobéw materiatowych
52 NFC — Near Field Communication - technologia opracowana dla bezprzewodowych ptatnoici elektronicznych, kart

dostepu
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skuteczne techniczne rozwiqzania dla szybkiej transmisji danych. Technologia LTE wykorzystuje ponadto
bardzo wydajnie pasmo radiowe. Podczas niedawnego Swiatowego Kongresu TETRA, ktéry w tym roku
goscit w Budapeszcie, Cassidian jeden z czotowych swiatowych dostawcdw sieci TETRA oraz Alcatel-
Lucent powiadomili o wspotpracy w sprawie rozwoju szerokopasmowych rozwigzan LTE dla stuzb
porzqdku publicznego i ratowniczych.

Kilka miesiecy temu podobny komunikat o wspétpracy w rozwoju LTE, ale z Ericsson wydata Motorola.

~
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Zielona ksiega UE, 1994, W kierunku srodowiska tqcznosci osobistej: Zielona Ksiega w sprawie
wspdlnego podejscia do tqcznosci ruchomej i osobistej w Unii Europejskiej, COM(94) 145 wersja
ostateczna, 27.04.1994
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O AUTORZE:

Piotr Rutkowski — od roku 1990 prowadzi wiasnq firme konsultingowq
rotel, specjalizujqc sie w problematyce strategii rozwoju rynku telekomunikacyijnego, zagadnieniach
polityki rozwojowej sektora telekomunikaciji i mediéw elektronicznych, systemie prawnym i regulacyjnym
dla sektora sieci i ustug tgcznosci elektronicznej, partnerstwie publiczno prywatnym, innowacyijnosci, a
takze bezpieczenstwie informacji, ochronie infrastruktury krytyczne;.

Jest wiceprezesem Instytutu Mikromakro.

Wspétpracowat z wieloma renomowanymi firmami sektora. Brat udziat w licznych projektach
regulacyjnych realizowanych na zaméwienie Komisji Europeijskiej w Polsce i innych panstwach Unii
Europejskiej. W 2007 r. doradzat regulatorowi Bosni i Hercegowiny. Zapraszany do wspétpracy z
sejmowymi komisjami, jako staty ekspert lub doradca, uczestniczyt w pracach nad prawem
telekomunikacyjnym i wprowadzaniu do polskiego systemu prawnego prawa europejskiego. W latach
2006/2007 byt doradcq ministra koordynatora ds. stuzb specjalnych ds. zwigzanych z telekomunikacjq i
ochronq infrastruktury krytycznei.

Jest statym komentatorem tygodnika Computerworld. W 2009 r. byt nominowany do nagrody
dziennikarskiej Parlamentu Europejskiego za publikacje o problematyce unijnej. Wyktada w Studium
Podyplomowym Spoteczenstwo Informacyjne na Uniwersytecie Jagiellonskim. Wspédtautor scenariuszy
rozwojowych Polski w ramach Narodowego Programu Foresight "Polska 2020" - "Technologie
informacyijne i komunikacyine". Aktywnie zaangazowany w przygotowanie projekiéw samorzgdowych
sieci szerokopasmowych. Absolwent Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie studiowat fizyke, astronomie,
oraz studium podyplomowego fotografii i informacji obrazowej. Ukonczyt tez studia podyplomowe
bezpieczenstwa teleinformatycznego w Akademii Obrony Narodowej.

Kontakt:

Autorem fotografii w Raporcie jest Piotr Rutkowski (z wyjgtkiem zdjecia na str.19 udost. przez Motorola)

FUNDACJA INSTYTUT MIKROMAKRO
FUNDACJA INSTYTUT MIKROMAKRO - to centrum kompetencji — think-tank stawidajgcy na

popularyzacije strategicznego myslenia o panstwie, spoteczenstwie i gospodarce zaréwno w skali mikro -
na poziomie lokalnej grupy dziatania, samorzqdu czy tez firmy, jak w skali makro - na poziomie
ogélnokrajowym, europeijskim i globalnym. "Programmamus futura" - oto nasze motto.

Fundacja ,,Instytut Mikromakro”, ul. Lanciego 13/149, 02-792 Warszawa, tel.(48) 22 4072076

NIP 9512293688, REGON 142025412, KRS 0000337473; Sqd Rejonowy dla m.st. Warszawy, Xl
Wydziat Gospodarczy KRS

Darowizny mozna wnosié na konto fundaciji: Bank PEKAO SA VIII O /Warszawa ul. Wotoska 18,
kontonr 36 1240 1112 1111 0010 2743 9367
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