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Kluczowe liczby
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do tego roku w kazdym kraju UE powinna
powstac komercyjnie dziatajgca siec¢ 5G przy-
najmniej w jednym miedcie (wg. wskazan KE)

do tego roku siecig 5G powinny by¢ pokryte
wszystkie gtdwne szlaki transportowe oraz
obszary miejskie (wg. wskazan KE)

taki zasob widma radiowego jest przezna-
czony na sieci 5G w priorytetowych pasmach
700 MHz, 3400-3800 MHz i 26 GHz

tyle razy normy promieniowania elektroma-
gnetycznego sg ostrzejsze w Polsce niz

w rekomendacjach Rady UE i wiekszosci
Krajow unijnych

gorny szacunek kosztow budowy sieci 5G
w catym kraju zgodnie z szacunkami zawarty-
mi w Narodowym Planie Szerokopasmowym

gorny szacunek luki finansowej, roznicy mie-
dzy kosztami budowy sieci, a przewidywanag
wysokoscig inwestycji

tyle razy sieci 5G sg ,lepsze” niz sieci 4G, jesli
chodzi (odpowiednio) o maksymalng pred-
kosc¢ transmisji, opoznienia i liczbe urzadzen
obstugiwanych przez jedna stacje

liczba przeprowadzonych testéw sieci 5G
w UE na koniec 2018 .

liczba sieci 5G testow przeprowadzonych
w Polsce na koniec 2018 r. wedtug danych
Komisji Europejskiej



Wstep

Powstanie sieci 5G jest istotnym celem rozwojowym dla Polski, Unii Europejskiej, jak i pozosta-
tych gospodarek rozwinietych. Ponizszy ,Policy Paper” skupia sie na kluczowych elementach zwia-
zanych z decyzjami administracyjnymi majacymi wptyw na rozwoéj nowych sieci. Sieci 5G powstana
zapewne niezaleznie od dodatkowej aktywnosci po stronie rzgdow, jednak podejmowane dziatania
moga istotnie wptynac na szybkosc¢ rozwoju nowych ustug oraz na koszty i tempo budowy nowej sieci.

Istota decyzji administracyjnych skupiona jest na trzech obszarach: rozdysponowaniu widma
radiowego (kluczowego zasobu dla rozwoju sieci 5G); wyborze modelu sieci (komercyjny, publiczny,
wspotdzielony); wsparciu finansowym.



Uwarunkowania

Ogolny kontekst

Sie¢ oparta na technologii 5G jest kolejnym
etapem rozwoju bezprzewodowych sieci teleko-
munikacyjnych. Kluczowa réznica w stosunku do
poprzednich generacji (4G, 3G, 2G) jest znacznie

wieksza elastycznosc wykorzystania sieci, a tym
samym mozliwosc¢ zaoferowania nowych jako-
Sciowo ustug. Ustugi, ktére maja by¢ swiadczone
w sieciach 5G (tzw. scenariusze wykorzystania 5G)
zostaty obrazowo zebrane w nastepujacy sposob:

N~ Rysunek 1. Rodzaje ustug oferowanych w technologii 5G
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Zrédto: https: //futurenetworks.ieee.org/standards, cyt. za: https://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsgs/
rwps5d/imt-2020/Documents/So1-1_Requirements%20for%20IMT-2020_Rev.pdf [dostep: 26.02.2019].

Trzy gtéwne rodzaje ustug to: transmisja
o bardzo duzej przepustowosci (enhanced mobile
broadband, eMBB), tacznosc¢ o bardzo niskim op6z-
nieniu i duzej niezawodnosci (ultra reliable low la-
tency communications, URLLC) oraz mozliwoscé
podtaczenia wielu urzadzen (massive machine type
communications, mMTC). W przetozeniu na parame-
try techniczne, w poréwnaniu z sieciami LTE, tg-
cza 5G umozliwig kilkudziesieciokrotnie szybszg
transmisje danych, dziesieciokrotnie mniejsze
opdznienia oraz dziesieciokrotne zwiekszenie

liczby urzgdzen obstugiwanych przez jedna ko-
morke. Sie¢ 4G oferuje maksymalna teoretyczng
przepustowosc¢ na poziomie 1 Gbps, natomiast
dla sieci 5G bedzie to 20 Gbps (wartosci te sa
osiagane w warunkach laboratoryjnych).

Jednak co wazniejsze, sie¢ bedzie ela-
stycznie konfigurowana - w ramach jednej in-
frastruktury bedzie mozna zaoferowac odreb-
nym uzytkownikom ustugi dopasowane do ich
potrzeb. Przyktadowo, w obrebie jednego na-
dajnika moze dziatac¢ hotspot, umozliwiajacy



streaming filmow w bardzo wysokiej jakosci dla
uzytkownikéw w domu, a jednoczesnie nieza-
wodna sie¢ oferujaca bardzo mate opdznienia
stuzgca komunikacji miedzy pojazdami auto-
nomicznymi. Obecnie istniejace sieci nie daja
takich mozliwosci konfigurowania parametrow
-to, corobijeden z uzytkownikow wptywa bez-
posrednio na pozostatych, na przyktad obniza-
jac predkosc ich transmisji. To rozszerzenie
funkcjonalnosci (tak zwane network slicing)
stanowi istotng nowg jako$¢ w poréwnaniu
z siecig 4G - ustugi beda nie tylko lepsze
pod wzgledem parametréw, ale tez inne pod
wzgledem jakosciowym.

Oproécz naturalnego cyklu rozwoju standar-
doéw technicznych, motorem rozwoju sieci 5G
jest rosnaca konsumpcja tresci wideo (rosnace
wymagania dotyczace szybkosci transmisji), roz-
woj przemystu 4.0 (automatyzacja, roznicowanie
produktéw) oraz nowe ustugi publiczne (smart
cities, telemedycyna). Dzieki zwiekszonym pa-
rametrom, a takze wspomnianej elastycznosci,
technologia 5G znajdzie zastosowanie w prze-
mysle oraz w ustugach konsumenckich, innych
niz obecne, opartych na indywidualnym doste-
pie do internetu. Przede wszystkim technologia
5G w pierwszym okresie rozwoju bedzie oparta
na istniejgcej infrastrukturze 4G, a pierwsze, juz
dostepne ustugi, to w duzej mierze stacjonarny
dostep do internetu o bardzo wysokiej prze-
pustowoscit. Trudno obecnie przewidziec, ktore
z zastosowan nowej technologii okazg sie naj-
wazniejsze (podobnie jak w przypadku sieci 3G
i 4G trudno byto przewidzie¢ rozwdj mobilnego
internetu), wiele jednak wskazuje na znaczaca
role nowych ustug w przemysle2.
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Kontekst - czestotliwosci
radiowe

Sieci 5G beda wykorzystywaty rézne zakre-
sy pasm czestotliwosci. W Europie wskazuje sie
na pasmo 700 MHz, pasmo 3,6 GHz oraz pasmo
26 GHz3. W innych regionach swiata rozpatry-
wane badz wykorzystywane sg tez inne pasma
(np. 600 MHz i 28 GHz w USA). Generalnie jed-
nak, jesli chodzi o wykorzystanie widma radio-
wego, to nowoscig jest budowa sieci na bazie
czestotliwosci milimetrowych (zakresy powyzej
6 GHz, jak np. pasmo 26 GHz), ktore dotad nie
byty wykorzystywane przez sieci komorkowe.
Ustugi wykorzystujace te pasma charakteryzuja
sie niewielkimi zasiegami oraz bardzo duzym ttu-
mieniem w przypadku przechodzenia przez wie-
le materiatéw, ale oferujg przy tym bardzo duze
mozliwosci, jesli chodzi o przepustowosc¢. Ope-
ratorzy podkreslaja rowniez, ze dla osiagniecia
parametrow sieci 5G konieczne jest wykorzysta-
nie duzych blokéw ciaggtego pasma (bedacych
w posiadaniu danego operatora), tj. przynajmniej
10 MHz w pasmie 700 MHz, 100 MHz w pasmie
3,6 GHz i 200 MHz w pasmie 26 GHz.

Pasma przeznaczone pod 5G muszg
najpierw zostac ,uwolnione”, co oznacza za-
konczenie ich wykorzystania przez obecnych
uzytkownikéw. Pasmo 700 MHz jest obecnie wy-
korzystywane w Polsce przez naziemna telewizje
cyfrowa. Pasmo 3,6 GHz czesciowo jest w posia-
daniu operatorow ogodlnopolskich, a czesciowo
regionalnych. Z kolej pasmo 26 GHz jest czescio-
wo wykorzystywane lokalnie, a czesciowo przez
wojsko?. Obecnie Prezes UKE nie ma mozliwo-
Sci odebrania lub zmiany przyznanych praw do
widma radiowego z wtasnej inicjatywy, jednak

t https://spectrum.ieee.org/telecom/wireless/3gpp-release-15-overview;
https://www.rcrwireless.com/20170627/opinion/5G-FWA-fiber-broadband-tag10 [dostep: 26.02.2019].

2 https://www.lightreading.com/mobile/5g/south-koreas-5g-lead-may-bring-industrial-advantage /a/d-id/747974;
https://www.ben-evans.com/benedictevans/2019/1/16/5g-if-you-build-it-we-will-fill-it [dostep: 26.02.2019)].

3 Pasmo 700 MHz to zakres 694-790 MHz; pasmo 3,6 GHz - 3 400-3 800 MHz; pasmo 26 GHz - 24,25-27,5 GHz.

4 Szczegotowe informacje na temat obecnego wykorzystania poszczegolnych pasm zostaty ujete przez Prezesa
UKE w prezentacji przedstawionej do konsultacji publicznych w lipcu 2018 r.: https://bip.uke.gov.pl/konsultacje-
i-wyniki-konsultacji/czestotliwosci-dla-5g-konsultacje-zalozen-zagospodarowania-widma-radiowego,333.html
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propozycje odpowiednich zmian do ustawy Pra-
wo Telekomunikacyjne zostaty przyjete juz przez
parlament (z wytaczeniem pasma 700 MHz).
Z kolei mozliwos¢ wykorzystania czestotliwosci
zajmowanych przez stuzby wojskowe wymaga
zmiany rozporzadzenia o Krajowej Tablicy Prze-
znaczen Czestotliwosci (Rada Ministréw, 2017).

Dla sprawnego dziatania sie¢ radiowa be-
dzie tez musiata by¢ oparta na wysokiej jakosci
sieciach dosytowych (backhaul) oraz sieciach
szkieletowych i dystrybucyjnych, ktére zapew-
nig odpowiednio szybki przesyt danych miedzy
réznymi uzytkownikami sieci. Tym samym, bez
odpowiedniej jakosci sieci kablowych (w tech-
nologii Swiattowodowej) korzystanie z petnego
wachlarza mozliwosci technologii 5G bedzie
utrudnione. Bardziej zageszczona sie¢ 5G bedzie
rowniez wymagata znacznie wiekszego niz obec-
nie nasycenia swiattowodami, ktére beda musia-
ty docierac¢ do wszystkich lub niemal wszystkich
punktéow koricowych sieci.

O ile docelowo sie¢ 5G bedzie oparta na
nowej infrastrukturze, o tyle w pierwszym okre-
sie wykorzystywane beda istniejace sieci LTE.
Pierwsze standardy umozliwiajgce tworzenie
sieci 5G zaktadajg wtasnie bazowanie na ist-
niejacych nadajnikach LTE. Docelowa siec, wy-
korzystujgca wskazane wyzej pasma, bedzie
jednak musiata dziata¢ odrebnie. O ile siec
w pasmie 700 MHz, ze wzgledu na zblizone cha-
rakterystyki propagacyjne, moze przypominac
sie¢ w pasmie 800 MHz, o tyle nie ma obecnie
w Polsce dziatajacych ogdlnokrajowych sieci
komadrkowych w wyzszych pasmach (3,6 GHz
lub 26 GHz). Operatorzy musza tez mie¢ czas
i mozliwosci przetestowania nowych urzadzen

i ustug. W tym celu wskazane jest prowadzenie
testow i pilotazy, ktérych kilka odbyto sie do-
tychczas w Polsce, jednak w wielu krajach testy
prowadzone sg na znacznie szerszg skale oraz
uruchamiane sa pierwsze ustugi komercyjne

(USA, Chiny, Japonia, Korea). W Europie pierw-

sze komercyjne wdrozenia 5G spodziewane sg

W 2019 r.5.

Ramowe kierunki dziatan w obszarze 5G,
szczegoblnie jesli chodzi o rozdysponowanie
i przeznaczenie poszczegolnych zakreséw cze-
stotliwosci, wyznaczane sg przez Unie Europej-
skg. Pasma przeznaczone przez 5G w Europie,
wraz ze wskazanymi datami rozdysponowania, to:
- 700 MHz (do 30 czerwca 2020 r. z mozliwo-

Scig dwuletniej derogacji lub regionalnej

derogacji bezterminowej w przypadku za-

ktdcen ze strony innych krajéw) (Parlament

Europejski i Rada Unii Europejskiej, 2017);
- 3400-3800 MHz (31 grudnia 2020 r., moz-

liwosc¢ derogacji na zasadach ogdlnych,

w tym w przypadku nierozwigzanych kwe-

stii koordynacji miedzynarodowej)%;

- 26 GHz (przynajmniej 1 GHz do 31 grud-
nia 2020 r., tylko pod warunkiem istnie-
nia popytu, mozliwos¢ derogacji na wa-
runkach ogoélnych, w tym w przypadku
nierozwigzanych kwestii koordynacji
miedzynarodowej)’.

Co istotne, decyzje w sprawie poszczegol-
nych pasm czestotliwosci zaktadajg neutralnosc
technologiczng - czyli nie jest z géry powiedzia-
ne jaka technologie majag wykorzystywac opera-
torzy. Stad np. w krajach, ktore juz udostepnity
pasmo 700 MHz wykorzystywane jest ono dla
ustug 4G.

[dostep: 26.02.2019] (Urzad Komunikacji Elektronicznej, 2018a).
Z kolei szczegdtowe uwarunkowania dotyczgce pasma 700 MHz opisano w Krajowym Planie Dziatari zmiany prze-

znaczenia pasma 700 MHz (Ministerstwo Cyfryzacji, 2019).

5 https://5g0bservatory.eu/5g-trial/major-international-5g-trials-and-pilots/ [dostep: 26.02.2019].
5 Art. 54 Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1972 z dnia 11 grudnia 2018 r. ustanawiajacej Euro-
pejski kodeks tacznosci elektronicznej (Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej, 2018).

7 Tamze.



Problem zwigzany z normami
pola elektromagnetycznego
w Polsce

Budowanie nowej infrastruktury, a szcze-
golnie wieksze zageszczenie nadajnikow ra-
diowych wynikajace z charakterystyki pasm
milimetrowych, napotyka w Polsce na barie-
ry regulacyjne. Z jednej strony, sa to bariery
zwigzane z procesem inwestycyjnym, jednak
gtownym problemem wskazywanym przez
operatorow sg regulacje w zakresie ochro-
ny przed promieniowaniem elektromagne-
tycznym (tzw. limity PEM). Ograniczenia pola
elektromagnetycznego w Polsce, regulowane
rozporzadzeniem Ministra Srodowiska (Mini-
sterstwo Srodowiska, 2003) nalezg do najbar-
dziej restrykcyjnych na swiecie i sg stukrotnie
ostrzejsze niz rekomendowane przez Rade Unii
Europejskiej i obowigzujgce w wiekszosci kra-
jow Unii Europejskiej. Operatorzy komadrkowi
podkreslaja, ze bez zmiany obowigzujgcych
limitdw nie bedzie mozliwa budowa sieci 5G.
Wskazujg, ze w niektorych miejscach nie bedzie
mozliwosci dodania kolejnych nadajnikow; w in-
nych niezbedne bedzie uzycie znacznie wiek-
szej liczby anten, o stabszej mocy, co podniesie
drastycznie koszty sieci; wreszcie w niektorych
przypadkach niemozliwe bedzie zastosowanie
standardowych rozwiazan ze wzgledu na znacz-
nie wieksza strefe wokot nadajnika niedostepna
dla ludnosci. Jednoczesnie badania prowadzo-
ne nad wptywem pola elektromagnetycznego
na tkanki organizmow zywych nie wykazuja
jego szkodliwosci, w przypadku zachowania

UWARUNKOWANIA

poziomow rekomendowanych przez Rade Unii
Europejskiej®.

Charakterystyka polskiego
rynku telekomunikacyjnego
- gtowni gracze w segmencie
ruchomym

W zwigzku z charakterem technologii 5G,
a takze z zaleznoscig miedzy 5G a LTE w pierw-
szym okresie, sieci te beda zapewne budowane
przez/przy wspoétpracy obecnie aktywnych ope-
ratorow sieci mobilnych. W Polsce rynek podzie-
lony jest miedzy czterech gtdwnych operatoréw:
Orange, T-Mobile, Play, Polkomtel.
Orange Polska - struktura wtascicielska: Oran-
ge S.A. 50,67 proc. akcji, pozostali akcjonariusze
49,33 proc. akcji®. Orange S.A. jest w 22,95 proc.
wtasnoscia rzadu francuskiego, w 5,39 proc.
wtasnoscia pracownikow (co w sumie przekta-
da sie na 37,98% gtosow) .

Orange posiada 27-procentowy udziat
w rynku, jesli chodzi o abonentéw indywidual-
nych, 26,5 proc. jesli chodzi o przychody*. Oran-
ge jest tez operatorem zintegrowanym - oferuje
zaréwno dostep mobilny, jak i stacjonarny.
Play (P4) - nalezy do spoétki Play Communications
zarejestrowanej w Luksemburgu. Struktura wta-
Scicielska: Kenbourne Invest S.A. - 28,85 proc.;
Tollerton Investment Limited - 28 proc. (spdtka
z Cypru), Nationale-Nederlanden OFE - 5,34 proc.,
pozostali akcjonariusze - 37,81 proc.*2.

P4 posiada 30-procentowy udziat w ryn-
ku, jesli chodzi o uzytkownikéw indywidualnych
oraz 23,4 proc. jesli chodzi o przychody. P4 jest

& Opinie operatoréw mozna znalez¢ m.in. w uwagach sktadanych w konsultacjach publicznych do nowelizacji Ustawy
0 wspieraniu rozwoju ustug i sieci telekomunikacyjnych oraz niektérych innych ustaw (https://legislacja.rcl.gov.pl/
projekt/12318651/katalog/12553351#12553351). Z kolei liste badan, z ktérych korzystato Ministerstwo Cyfryzaciji
przy opracowywaniu nowelizacji mozna znalez¢ w odpowiedzi udzielonej na interpelacje nr 28560 (Minister Cyfry-

zacji, 2019).

9 http://www.orange-ir.pl/pl/shares/ownership-structure [dostep: 26.02.2019].

© https://www.orange.com/en/content/download/46100/1357482/version/4/file/2017%20Consolidated%20
financial%20statements%20-%2016.04.2018.pdf [dostep: 26.02.2019].

 Wszystkie dane dotyczace udziatéw w rynku pochodza z (Urzad Komunikacji Elektronicznej, 2018Db).

2 https://www.playcommunications.com/shareholders [dostep: 26.02.2019].

9
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operatorem wytgcznie komdérkowym, o najmniej
rozwinietej sieci. Sie¢ ta jest obecnie dynamicz-
nie rozbudowywana, jednak caty czas na niekto-
rych obszarach kraju ustugi swiadczone sg na
bazie roamingu krajowego.

Polkomtel - jest spotkg z ograniczong odpowie-
dzialnosciag. Wtascicielem jest Cyfrowy Polsat.
W tej samej grupie dziatajg rowniez spotki Aero2,
Sferia oraz Netia - posiadajgce rezerwacje na
niektére pasma czestotliwosci radiowych. Struk-
tura wtascicielska: Zygmunt Solorz (przez spot-
ki zalezne) 65,97 proc., pozostali akcjonariusze
- 34,03 proc.®,

Polkomtel posiada 19,7 proc. udziatu w ryn-
ku mierzonego liczbg abonentéw oraz 27,6 proc.
mierzonego przychodami. Grupa Cyfrowy Polsat
posiada zarowno spotki oferujace ustugi komor-
kowe, jak i stacjonarny dostep do internetu.
T-Mobile - struktura wtascicielska: Deutsche Tele-
kom =100 proc.*. Deutsche Telekom w 31,9 proc.
nalezy do rzadu niemieckiego (bezposrednio oraz
za posrednictwem banku rozwoju Kreditanstalt

fur Wiederaufbau), pozostate akcje sa w obrocie
gietdowym.

T-Mobile posiada 19,1 proc. udziatu w ryn-
ku mierzonym liczba abonentdéw oraz 19,7 proc.
mierzonym przychodami. T-Mobile skupia sie
na ustugach mobilnych, jednak od pewnego
czasu w prasie spekuluje sie ha temat mozliwo-
Sci przejecia ktoregos z operatordow stacjonar-
nych, co pozwolitoby na stworzenie catosciowej
oferty.

Jesli chodzi o operatoréw dostarczaja-
cych tacza swiattowodowe, to do najwiekszych
nalezg Orange (ponad 80 tys. km $wiattowo-
déw), Exatel (ponad 20 tys. km Swiattowododw,
spotka Skarbu Paristwa) oraz Netia (grupa Cy-
frowy Polsat).

Obecnie w Polsce technologia 4G dostep-
na jest niemal dla wszystkich mieszkancow
(czotowi operatorzy deklaruja 99,9 proc. ludno-
$ci w zasiegu sieci 4G/LTE) (Urzad Komunikacji
Elektronicznej, 2018b) oraz na obszarze prawie
catego kraju.

3 http://www.grupapolsat.pl/pl/lad-korporacyjny/akcjonariat [dostep: 26.02.2019].
4 https://firma.t-mobile.pl/pl/o-firmie/rada_nadzorcza_i_akcjonariusze [dostep: 26.02.2019].
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Gléwne problemy zwigzane z budowa sieci
w technologii 5G — widmo, operatorzy,

koszty

Czestotliwosci radiowe

Widmo radiowe jest kluczowym zasobem
dla budowy sieci radiowych, a decyzja rzadu
i regulatora dotyczgca terminu i sposobu roz-
dysponowania czestotliwosci jest pierwsza
z kluczowych decyzji dla realizacji sieci 5G
w Polsce.

Uwarunkowania miedzynarodowe sg bar-
dzo istotne dla mozliwosci realizacji przez Pol-
ske wspomnianych wyzej zobowigzan unijnych
w zakresie przydziatu widma radiowego. Rosja,
Biatorus i Ukraina uzywajg obecnie w pasmie 700
MHz telewizji naziemnej i bez uwolnienia tego
pasma w obszarach przygranicznych polskie sie-
ci 5G beda zaktdcane. O ile z Biatorusia i Ukraing
udato sie zawrzec¢ porozumienia okreslajace do-
celowy uktad sieci, nieznana jest tylko data prze-
taczenia systemow przez te kraje, o tyle z Rosja
nie ma obecnie zadnego porozumienia. Zgodnie
z badaniami cytowanymi przez Ministerstwo Cy-
fryzacji (Ministerstwo Cyfryzacji, 2019), rosyjskie
nadajniki moga powodowac zaktdcenia nawet
do 300 km w gtab terytorium Polski. Nalezy przy
tym podkresli¢, ze wszystkie te kraje wykorzy-
stuja pasmo zgodnie z prawem, na mocy Regu-
laminu Radiokomunikacyjnego ITU, najwyzszego
aktu prawa miedzynarodowego w obszarze za-
rzadzania czestotliwosciami.

Problemy moga wystapic¢ rowniez w przy-
padku zakresu 3600-3800 MHz, bowiem stro-
na rosyjska moze zadac ochrony dla swoich
stuzb, zgodnie z przepisami Miedzynarodowego

Zwiazku Telekomunikacyjnego (formalnie stuz-
ba ruchoma - czyli systemy 5G - jest tzw. stuz-
ba drugiej waznosci, co oznacza, ze kraj maja-
cy systemy state moze zazadac ich ochrony.
Ochrona taka moze w szczegdlnosci polegac na
zapewnieniu odpowiedniej odlegtosci miedzy
stacjami nadawczymi wykorzystujgcymi dane
pasmo w poszczegdlnych krajach.

W przypadkach powyzszych zakresow ko-
nieczne sg dwu- lub wielostronne umowy mie-
dzynarodowe dotyczace szczegotowej aranzaciji
ich wykorzystania tak, aby sieci w sasiadujacych
panstwach sie wzajemnie nie zaktocaty. O ile
w przypadku pasma 700 MHz takie umowy zo-
staty podpisane ze wszystkimi sgsiadami oprocz
Rosji, o tyle w przypadku pasma 3,6 GHz obecnie
Urzad Komunikacji Elektronicznej zawart porozu-
mienie jedynie z Litwa, Stowacjg i Niemcami?®.

Pasma przeznaczone na sieci 5G wymaga-
ja uporzadkowania w zakresie praw wtasnosci
tak, aby mogty zostac¢ wykorzystane na nowe
ustugi. Obecnie Prezes UKE nie posiada odpo-
wiednich narzedzi do przeprowadzenia tzw.
reshufflingu (czyli zamiany zakreséw przydzie-
lonych poszczegdlnym uzytkownikom), jednak
odpowiednie przepisy znajduja sie w noweliza-
cji ustawy Prawo Telekomunikacyjne (Pt), przy-
jetej w marcu 2019 r. przez Sejm. Zmiany nie
dotycza jednak pasma 700 MHz, ktore zostato
wyodrebnione z projektu i prawdopodobnie dla
jego uwolnienia konieczna bedzie kolejna, spe-
cjalna ustawa. Proces porzadkowania zasobow

5 \Wykaz porozumieri znajduje sie na stronach UKE: https://bip.uke.gov.pl/umowy-miedzynarodowe/ [dostep:

15.05.2019].
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moze by¢ czasochtonny, moze réwniez wigzac
sie z protestami lub postepowaniami sgdowy-
mi, musi jednak zosta¢ mozliwie sprawnie prze-
prowadzony, aby sieci 5G mogty w ogole zaczac
w Polsce powstawac.

Instytucja odpowiedzialna za rozdyspono-
wanie widma radiowego (w Polsce jest to UKE)
moze zdecydowac o parametrach pasma prze-
znaczonego do wykorzystania. W szczegolnosci
decyzja dotyczy charakteru praw do korzysta-
nia z danego zakresu (np. prawo wytaczne, za-
kres wspotdzielenia z innymi operatorami, za-
kres nie objety prawami indywidualnymi) oraz
zakresu geograficznego (rezerwacje moga byc¢
ogdélnopolskie, regionalne lub lokalne). Prezes
UKE moze tez zdecydowac o dtugosci przyzna-
nych praw. Obecne przepisy Pt wskazuja, ze
nie moze to by¢ wiecej niz 15 lat, jednak Dy-
rektywa Europejski Kodeks tacznosci Elektro-
nicznej wskazuje, ze okres ten nie bedzie mogt
byc¢ krétszy niz 15 lat, a optymalnie powinien
wynosi¢ przynajmniej 20 lat. Przepisy Kodeksu
muszg zostac implementowane do polskiego
prawa do grudnia 2020 r., wiec teoretycznie
w przypadku rozdysponowania zasobéw widma
przed tym terminem moze sie ono odbywac na
obecnych zasadach.

Z uwagi na réznorodnos¢ pasm, kto-
re beda wykorzystywane na ustugi 5G, nalezy
rozwazyc, czy i ktére pasma maja byc¢ rozdys-
ponowane na poziomie krajowym, a ktére na
regionalnym oraz jaka forma ograniczenia licz-
by praw powinna zostac zastosowana. R6zne
pasma moga wymagac réznego podejscia.
Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage wspomnia-
na na wstepie elastycznosc zastosowan sieci
5G i rozwazy¢ wprowadzenie elastycznosci na
poziomie praw do widma radiowego. Dotych-
czasowe pasma wykorzystywane dla ustug

GLOWNE PROBLEMY ZWIAZANE Z BUDOWA SIECI W TECHNOLOGII 5G...

telefonii ruchomej opieraty sie na rezerwacjach
ogolnokrajowych (wytaczne prawo do korzysta-
nia z danej czestotliwosci), wydawanych prze-
waznie na 15 lat.

Obecnie nalezy wzia¢ pod uwage dwie
gtowne mozliwosci, oprécz przyznania wy-
tacznych praw do widma radiowego. Pierwsze
to pozostawienie niektérych czestotliwosci
wolnych, udostepnionych na zasadach bez-
licencyjnych®. Zaletg takiego podejscia jest
zwiekszenie innowacyjnosci, utatwienie doste-
pu do rynku dla nowych graczy, ktérzy w innym
wypadku musza liczy¢ sie z kosztami zakupu
pasma lub nie majg mozliwosci wykorzystania
nowej technologii z powodu zajecia pasma i wy-
tgcznosci jego stosowania. Przyktadem pasm
pozostawionych do takiego wykorzystania sa
pasma wykorzystywane w dla tgcznosci WiFi.
Ochrona przed zaktéceniami jest tu realizo-
wana dzieki ograniczeniu mocy urzadzen, a nie
ograniczaniu prawa do korzystania z widma ra-
diowego. Uelastycznienie jest tez kierunkiem
wskazywanym przez Unie Europejskg, co zna-
lazto odbicie w regulacjach Europejskiego Ko-
deksu tgcznosci Elektronicznej.

Drugie podejscie, dotychczas niestoso-
wane w Polsce, to rozwigzanie bazujace na
przyznaniu prawa do korzystania z danego
zakresu widma konkretnemu operatorowi,
ale przy jednoczesnym obowigzku udostep-
nienia tego zakresu innym chetnym w przy-
padku braku petnego wykorzystania (roz-
wigzanie zwane Licensed shared access - LSA).
Przyktadowo moze by¢ to zastosowane dla
pasma 26 GHz, na ktére wytgcznos¢ mozna
mie¢ w miastach - tam bedg oferowane ustugi
wymagajgce bardzo duzej przepustowosci na
matym obszarze, a obowigzek dostepu na ob-
szarach podmiejskich czy wiejskich. Z powodu

6 Rozwiazanie to postulujanp. NetiaiPolkomtel, w swoich uwagach przestanych do Prezesa UKE: https://bip.uke.gov.pl/
konsultacje-i-wyniki-konsultacji/wyniki-konsultacji-zalozen-zagospodarowania-widma-radiowego-czestotli-
wosci-dla-5g,497.html [dostep: 26.02.2019] (Netia S.A., 2018; Polkomtel Sp. z 0.0., 2018).
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wtasciwosci sygnatow w wysokich czesto-
tliwosciach obszary te nie beda w pierwszej
kolejnosci objete siecig w pasmie 26 GHz, ale
otwarcie dostepu do widma umozliwia eks-
perymentowanie i innowacje. W przypadku
wytacznych, ogélnopolskich rezerwacji na
pasmo o tego typu wtasciwosciach istnieje
duze ryzyko nieefektywnego wykorzystania
tak cennego zasobu.

Istnieja rowniez rozwigzania posrednie,
uwzgledniajgce mozliwos¢ dostepu do pasma
dla innych uzytkownikéw niz pierwotny nabyw-
ca - tego typu rozwigzanie zostato wykorzysta-
ne we Wtoszech przy okazji aukcji na pasmo
26 GHz w 2018 r. (model klubowy) (Martino,
2018).

Oprodcz regulacji w zakresie wykorzystania
widma radiowego. Komisja Europejska zobo-
wigzata kraje do przygotowania planow dziata-
nia w obszarze wdrozenia 5G. Kamienie milowe
zdefiniowane sg jako wprowadzenie pierwszych
komercyjnie dziatajacych sieci w przynajmniej
jednym miescie do 2020 r. oraz pokrycie sie-
ciami 5G wszystkich gtdwnych szlakéw trans-
portowych oraz obszaréw miejskich do 2025r.
Paristwa Cztonkowskie sg tez zobowigzane do
przyjecia do korica 2017 r. plandw wdrozenia
5G, bedacych czescig narodowych plandéw sze-
rokopasmowych (Komisja Europejska, 2016a;
2016b).

Model budowy sieci

Sieci 5G beda wymagaty bardzo duzych
inwestycji, w szczegolnosci dla pokrycia siecia
nowych obszaréw oraz przy dogeszczaniu infra-
struktury w miastach. Koszty szacowane w Na-
rodowym Planie Szerokopasmowym (Minister-
stwo Cyfryzacji, 2018) mieszcza sie w przedziale
11,35-20,3 mld PLN w latach 2020-2025. Roz-
bieznosc¢ zalezy z jednej strony od warunkow
rynkowych - inwestycji dokonywanych przez
operatoréw, a z drugiej od wybranego mode-
lu sieci. Decyzja o modelu budowy sieci jest

druga kluczowa decyzja do podjecia w pro-
cesie tworzenia w Polsce warunkéw budowy
sieci 5G.

W slad za Narodowym Planem Szerokopa-
smowym mozna wyréznic trzy gtéwne modele
budowy sieci:

Model komercyjny/organiczny, w ktorym
powstajg rownolegte sieci, budowane sitami
i Srodkami operatordow kierujgcych sie reguta-
mi rynkowymi. Wsparcie ze strony rzadu pole-
ga w tym modelu na tworzeniu odpowiedniego
otoczenia regulacyjnego (obnizanie kosztow in-
westycyjnych, skracanie procedur), a takze na
dostarczaniu na czas kluczowego zasobu, jakim
jest widmo radiowe.

Model wspétdzielenia, w ktérym poszcze-
golni operatorzy wspotpracuja przy budowie
sieci, przez wykorzystywanie wspolnej infra-
struktury lub nawet przez wspélne korzystanie
z czestotliwosci radiowych. Z kolei polem kon-
kurencji sa oferty tworzone na bazie takiej sieci.
Model ten wymaga zmiany modelu biznesowego
operatorow, ktorzy obecnie sg wtascicielami in-
frastruktury, a staliby sie w gtdwnej mierze do-
starczycielami ustug.

Model scentralizowany, w ktorym wyto-
niony zostaje jeden operator, ktérego zadaniem
jest wybudowanie i utrzymanie sieci oraz udo-
stepnianie jej zainteresowanym podmiotom,
ktore chcag swiadczy¢ w tej sieci swoje ustugi.
W modelu scentralizowanym kluczowa staje sie
rola regulacji, ktére zapewniaja funkcjonowanie
catego modelu - poczawszy od sposobu wyto-
nienia operatora sieci po sposoby udostepniania
ustug, finansowania sieci itp.

Mozliwy jest tez szereg modeli hybrydo-
wych - tgczacych elementy powyzszych. Przy-
ktadowo, sie¢ moze by¢ budowana w mode-
lu komercyjnym, w ktdrym jednak operatorzy
decyduja sie na wspotprace i wspdlna budo-
we jedynie czesci sieci w celu obnizenia kosz-
téw. Tego typu wspdtpraca byta juz praktyko-
wana. Na polskim rynku Orange wspotpracuje

13
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z T-Mobile (spdtka Networks!), a Play korzysta
z roamingu krajowego w sieciach swoich kon-
kurentow na obszarach, na ktérych nie posia-
da wtasnej sieci. Innym przyktadem podejscia
hybrydowego moze by¢ utworzenie sieci w mo-
delu scentralizowanym na bazie wybranych za-
sobow - np. pasmo 700 MHz - a w pozostatym
zakresie utrzymanie procesoéw rynkowych lub
tez utworzenie sieci w modelu scentralizowa-
nym jedynie do okreslonych zastosowan (np.
tacznosc rzadowa).

Analiza stanowisk przekazanych w kon-
sultacjach prowadzonych przez Prezesa UKE
wskazuje, ze trzej operatorzy (Orange, T-Mobi-
le oraz P4) opowiadaja sie za modelem komer-
cyjnym, natomiast czwarty (Polkomtel) wspiera

Model komercyjny/organiczny:

GLOWNE PROBLEMY ZWIAZANE Z BUDOWA SIECI W TECHNOLOGII 5G...

model scentralizowany w pasmie 700 MHz,
model komercyjny dla zakresu 3400-3800 MHz
oraz podejscie bezlicencyjne dla pasma
26 GHz. Model scentralizowany wspiera row-
niez Exatel, spotka Skarbu Paristwa, widzaca
siebie w roli operatora takiej sieci (Exatel S.A,,
2018; Krajowa Izba Gospodarcza Elektroniki
i Telekomunikacji, 2018; Netia S.A., 2018; P4 sp.
Z 0.0., 2018; Polkomtel Sp. z 0.0., 2018; Orange
Polska S.A., 2018).

Analizujac zalety i wady poszczegdlnych
podejsc, przyjmuje model komercyjny jako do-
myslny (inne nie byty dotychczas na wieksza ska-
le testowane w Polsce) i ponizej przedstawiono
zalety i wady innych podejsc.

ZALETY:

+ sie¢ budowana przez doswiadczone podmioty,

+ mozliwos$¢ natozenia wymogow (np. obowiazkdw pokryciowych) w warunkach rezerwacji,

+ przychody budzetowe w zamian za prawa do uzytkowania widma,

+ utrzymanie roli operatoréw telekomunikacyjnych jako posiadajgcych kluczowy element dla
powstawania nowych ustug,

+ model najszybszy do wdrozenia.

WADY:

= brak mozliwosci bezposredniego wptywu lub modyfikacji parametréw sieci lub tez

wykorzystywanego sprzetu.

Model scentralizowany vs. Model komercyjny:

ZALETY:
+ mozliwos¢ kontrolowania parametrow sieci oraz wykorzystanych technologii i sprzetu,
+ potencjalna mozliwosc stworzenia bezpiecznej rzadowej sieci tacznosci,

+ nizsze taczne koszty budowy sieci (Ministerstwo Cyfryzacji, 2018).
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WADY:

= ztozonos$¢ koniecznych regulacji (ustawa powierzajaca czestotliwosci; koniecznos¢ regulacii
warunkéw hurtowych),

= brak przychodow budzetowych z aukcji czestotliwosci,

= taki model wtasciwie nie ma precedensu na swiecie - niemal wszystkie kraje decyduja sie
na model komercyjnyY.

Model wspétdzielenia vs. Model komercyjny:

ZALETY (utrzymanie zalet modelu komercyjnego):
+ najnizsze koszty budowy sieci.

WADY:

= niewielkie prawdopodobieristwo realizacji takiego modelu w krétkim i Srednim okresie (jesli
chodzi o petne wspoétdzielenie zasobow),

= wysokie koszty nadzoru (wspdtpraca miedzy operatorami, realizacja obowigzkéw
inwestycyjnych),

= model niespotykany na taka skale w innych krajach ani wczesniej w Polsce (precedensy
dotycza wybranych fragmentdéw sieci).

Model hybrydowy vs. Model komercyjny:

ZALETY:

+ petniejsze wykorzystanie réznorodnosci zastosowan 5G przez mozliwosc¢ réznicowania sieci
w zaleznosci od pasma (np. wieksza elastycznos$c¢ w wyzszych czestotliwosciach - wieksza
réznorodnos¢ ustug, wieksza innowacyjnosc),

+ mozliwos$é wejscia nowych podmiotéw na rynek (wyspecjalizowani operatorzy dla
przemystow wertykalnych).

WADY:

- koniecznos¢ wprowadzenia nowych modeli zarzgdzania czestotliwosciami po stronie
administracji i regulatora,

= nizsze przychody budzetowe (w przypadku udostepnienia czesci pasm na zasadach
bezlicencyjnych).

7 Wyjatkiem jest Meksyk, w ktérym w modelu partnerstwa publiczno-prywatnego powstata sie¢ LTE oparta na pa-
Smie 700 MHz. Motywacjg byto jednak zwiekszenie konkurencji na rynku i rozszerzenie zasiegu. W Polsce sytuacja
na rynku mobilnym jest znaczaco odmienna.
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Finansowanie sieci
Trzecie kluczowe dziatanie po stronie admi-

nistracji dotyczy finansowania budowy sieci 5G.

Analizy wykonane na potrzeby Narodowego Planu

Szerokopasmowego wskazujg na luke finansowag

w wysokosci nawet do 14 mld PLN, miedzy pro-

gnozowanymi wydatkami komercyjnymi a faktycz-

nymi kosztami budowy sieci 5G. Luke te mozna
préobowac zmniejszy¢ na kilka sposobow:

- finansujac czesc¢ inwestycji ze sSrodkow pu-
blicznych (jak sieci stacjonarne finansowa-
ne z funduszy europejskich),

- zmniejszajac bariery i koszty administracyj-
ne inwestycji,

- zwiekszajgc zachety do inwestowania
przez operatorow komercyjnych (np. dtuz-
sze okresy praw do widma),

- wykorzystujac mechanizm aukcyjny dla
zwiekszenia wydatkéw inwestycyjnych
operatoréow.

Pierwsze dwa punkty stanowig elementy
projektu nowelizacji megaustawy*®, przy czym
proponowany w niej Fundusz Szerokopasmowy
miatby gromadzi¢ ok. 150-200 mln PLN rocznie,
a wiec niewielkg czes¢ potrzebnych srodkow.
Trzeci punkt jest preferowany przez operatordw,
rowniez na szczeblu miedzynarodowym. GSMA,
najwieksza branzowa organizacja skupiajgca
operatoréw komaorkowych, podkresla znaczenie
dtugich wytacznych praw do widma radiowego
dla zwiekszenia inwestycji (GSMA, 2018). Nale-
zy jednak zwrdécic uwage, ze wydtuzanie wytacz-
nych praw do wykorzystania widma, szczegélnie
w przypadku takiej technologii jak 5G, moze do-
prowadzi¢ do ograniczenia innowacji na tym rynku.
W interesie obecnych operatoréw jest utrzymanie
przewagi konkurencyjnej, ktora daje im wytaczne
prawo do tak cennego zasobu, jakim jest widmo
radiowe, nie mozna jednak wykluczyc, ze wraz
Z rozwojem ustug inne podmioty bedg w stanie

GLOWNE PROBLEMY ZWIAZANE Z BUDOWA SIECI W TECHNOLOGII 5G...

wykorzystac je bardziej efektywnie (Friedner
iin., 2017). Wydtuzanie praw do widma daje tez
ich posiadaczom przewage przy kolejnych fazach
rozwoju technologii. Kolejne generacje systemow
mobilnych pojawiaja sie co 8-10 lat, zatem licen-
cje na 15-20 lat obejmuja dwa takie cykle. Innym,
podobnym instrumentem jest np. obnizenie optat,
ktore ponoszg operatorzy w zwigzku z nabywa-
niem i utrzymywaniem praw do widma radiowe-
go. Krajowe organy regulacyjne moga wptywac na
ceny wywotawcze w aukcjach, a takze na cykliczne
optaty za korzystanie z widma - wptywajac tym sa-
mym na koszty ponoszone przez operatorow i na
Srodki pozostajace na inwestycje.

Wreszcie czwarty punkt zaktada przekiero-
wanie czesci faktycznych badz potencjalnych
wptywow z aukcji nowych czestotliwosci bezpo-
Srednio na budowe sieci. Taki mechanizm zostat
wykorzystany np. w Szwecji, w ktérej operatorzy li-
cytowali wielkos¢ srodkow, jakie zobowigzywali sie
przeznaczy¢ na inwestycje w nowe maszty radiowe,
w ramach postepowania selekcyjnego na pasmo
700 MHz. Innym rozwiazaniem jest stworzenie
funduszu z przychoddw z aukgcji, ktory nastepnie
zostatby wykorzystany do wsparcia rozwoju infra-
struktury na obszarach nieoptacalnych komercyj-
nie. Prace nad tworzeniem mechanizmow rozdys-
ponowania poszczegolnych pasm czestotliwosci
dopiero sie w Polsce rozpoczynaja, mozliwe jest
wiec wtgczenie do nich tego typu rozwigzan.

Zaleta takiego rozwigzania jest brak inge-
rowania w obecna strukture i strumien przy-
chodéw budzetowych oraz bezposrednie
powigzanie nowych inwestycji z procesem
przydzielania czestotliwosci. Dodatkowo bu-
dowa sieci odbywa sie na warunkach rynkowych.
Trudno prognozowac wysokos¢ wptywow z roz-
dysponowania czestotliwosci pod 5G, jednak
aukcja pasma 800 MHz w 2015 r. przyniosta ok.
9 mld PLN dla budzetu panstwa.

® https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12318651/katalog/12553357#12553357 [dostep: 26.02.2019)].

9 http://www.pts.se [dostep: 26.02.2019].
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Kluczowe wnioski

Sieci i ustugi kryjace sie pod hastem ,5G” beda miaty inne zastosowanie niz obecne sieci
4G. Przede wszystkim beda to nowe zastosowania w przemysle oraz w nowych branzach
produktéw i ustug konsumenckich.

Sieci te, oprocz znacznie lepszych parametrow, oferujg tez duza elastycznosc zastosowan.
W zwigzku z tym obecnie przyjete modele wykorzystania widma radiowego moga nie byc¢
optymalne dla nowych ustug.

Polska nie ma szansy na stanie sie liderem 5G, wiele krajow prowadzi juz zaawansowane testy
lub wdraza ustugi. Nalezy w zwiazku z tym dziata¢ bazujgc na najlepszych wzorcach, tak aby
standard ustug 5G w Polsce mozliwie szybko doréwnat jakosci najbardziej zaawansowanych
graczy.

Kluczowe uwarunkowania w przypadku Polski to: ramy prawne i rekomendacje Unii
Europejskiej; relacje z sgsiadami, w tym szczegdlnie z krajami niebedacymi w Unii
Europejskiej; bariery inwestycyjne i regulacje krajowe, w szczegdlnosci problem PEM.
Bariery regulacyjne sa w duzej mierze adresowane przez nowelizacje megaustawy, obecnie
znajdujgcej sie na etapie legislacyjnym.

Trzy gtdwne obszary wymagaja decyzji i dziatania po stronie administracji:

-> Dystrybucja zasobow czestotliwosci. Podjecia decyzji wymagaja zaréwno terminy,
jak i sposob - warunki rezerwacji. Ten obszar w najwiekszej mierze zalezy od
uwarunkowan miedzynarodowych. Z jednej strony, Unia Europejska wskazuje
terminy i sposoby rozdysponowania czestotliwosci, z drugiej, Polska musi zawrze¢
porozumienia z krajami niebedgcymi cztonkami UE. Niektore z tych krajow
wykorzystujg czestotliwosci w sposdb ograniczajacy rozwoj sieci 5G w Polsce.

- Wybdér modelu sieci. Dotychczas sieci ruchome budowane byty na zasadach
rynkowych, przez operatorow komercyjnych. W przypadku sieci 5G mozna rozwazac
inne modele, ze wzgledu na koszty (mniejsze zasiegi komdrek w wyzszych pasmach)
oraz mozliwos¢ wyspecjalizowanych rozwigzan. Z punktu widzenia administracji takim
zastosowaniem moze by¢ np. bezpieczna i niezawodna siec tacznosci. Wybor modelu
scentralizowanego wigze sie jednak ze znacznie wiekszg ingerencja regulacyjna, nie
byt tez dotychczas wprowadzony nigdzie na Swiecie.

> Wsparcie finansowe dla budowy sieci. Z uwagi na koszty budowy sieci 5G nalezy
rozwazy¢ wsparcie ze srodkdw publicznych. Moze to by¢ wsparcie w postaci
odrebnego funduszu, zmiany legislacyjne obnizajgce koszty budowy sieci, zmiany
warunkow rezerwacji lub tez wykorzystanie mechanizmoéw aukcyjnych i faktycznych
badz potencjalnych przychoddw ze sprzedazy praw do czestotliwosci. To ostatnie
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rozwigzanie nie zaktdca biezacej struktury budzetowej i pozostawia budowe sieci
podmiotom rynkowym.

Duza barierag dla rozwoju sieci 5G moga okazac sie regulacje dotyczace ochrony
przed promieniowaniem elektromagnetycznym. Limity dopuszczalnej mocy pola
elektromagnetycznego, generowanego przez nadajniki radiowe, sg w Polsce stukrotnie
bardziej restrykcyjne niz w wiekszosci krajow UE.

Dotychczasowe doswiadczenia innych krajow wskazuja na komercyjne podejscie do sieci
5G (rozdysponowanie czestotliwosci na zasadach komercyjnych). Wszystkie lub czes¢
pasm zostata sprzedana m.in. w Niemczech (700 MHz), Wtoszech (700 MHz, 3,6 GHz, 26 GHz),
Finlandii (700 MHz), Wielkiej Brytanii (3400-3600 MHz).
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Rekomendacje

Na sieci 5G nalezy patrze¢ pod katem ich elastycznosci i nowych ustug, szczegodlnie
w przemysle. Analiza tego obszaru i mozliwosci dla polskiej gospodarki powinna byc¢
podstawa obecnych dokumentoéw strategicznych w obszarze 5G.

Nalezy prowadzi¢ analize rozwigzan wdrazanych w innych krajach, a w szczegolnosci
powstajgcych ustug oferowanych w sieciach 5G. Na podstawie takiej analizy nalezy
dostosowac model wdrazania sieci w Polsce (terminy, prawa do widma itp.) dla osiagniecia
jak najlepszych efektow i nie powielania btedow innych krajow. Ze wzgledu na uwarunkowania
wewnetrzne i zewnetrzne Polska nie bedzie liderem, w uruchamianiu sieci 5G, nalezy jednak
wykorzystac ten czas réowniez na podnoszenie Swiadomosci przedsiebiorcow i zwiekszanie
ich mozliwosci absorpcji nowej technologii (przez testy i pilotaze przy wspotpracy przemystu
i operatorow).

Nalezy zapewni¢ poprawe uwarunkowan dla rozwoju sieci 5G w kraju - w tym przez
zapewnienie odpowiednich zmian prawnych i usuniecie barier, jak np. w zakresie limitéw PEM.
Oprdécz zmian prawnych kluczowa jest tu kampania informacyjna.

Nalezy zadbac o efektywne rozdysponowanie kluczowych zasobéw widma radiowego.
Oznacza to w pierwszym etapie podjecie aktywnych dziatan majacych na celu
uporzadkowanie i zwolnienie odpowiednich zasobow widma, w kolejnym dostosowanie
warunkow, na jakich widmo zostanie rozdysponowanie do ustug, ktore maja by¢ swiadczone.
Biorac pod uwage aspekty spoteczne (np. zmiany dla nadawcow telewizyjnych), jak i prawne
(koniecznos$¢ uprzednich zmian prawnych, ryzyko postepowar sadowych) konieczna jest tu
Scista wspotpraca miedzy rzadem a UKE.

W celu przygotowania rynku na 5G nalezy rozszerzy¢ zakres prowadzonych testéw
i pilotazy oraz jasno okresli¢ plany rzadu odnosnie do kluczowych elementéw dla sieci 5G
(czestotliwosci, model sieci, finansowanie).

Przy wyborze modelu powstawania nowej sieci nalezy oprzec sie na sprawdzonych wzorcach
komercyjnych, a podejscie scentralizowane wykorzystac¢ jedynie w przypadku jasno
okreslonej, odrebnej kategorii ustug, ktore miatyby byc¢ w takiej sieci Swiadczone. Nalezy tez
przeanalizowac, czy pozadane parametry nie moga zostac osiggniete za pomoca obowigzkow
natozonych na dostawcow komercyjnych (np. jesli chodzi o pokrycie).

W zakresie finansowania sieci 5G nalezy wykorzystac¢ narzedzia pozwalajgce na obnizenie
kosztow oraz zwiekszenie potencjalnych przychodéw operatorow komercyjnych.
Jednoczesnie nalezy rozwazy¢ wykorzystanie mechanizmu aukcyjnego i potencjalnych
przychodow z aukcji, przekierowujac je na inwestycje w siec.
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