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1. Ramowy Plan Budowy Sieci

Plany ramowe petnig kluczowg role w organizacji i zarzadzaniu projektami oraz dziataniami na
poziomie administracyjnym, szczegdlnie w kontekscie dziatan realizowanych przez jednostki
samorzadu terytorialnego i organy panstwowe. Ramowy plan budowy sieci prywatnej 5G dla
jednostek samorzadu terytorialnego to zestaw wytycznych, ktéry wskazuje kroki i procedury
konieczne do wykonania w celu wybudowania prywatnej sieci 5G na potrzeby jednostek sa-
morzadu terytorialnego. Ich przygotowanie wynika z potrzeby zapewnienia przejrzystosci,
skutecznos$ci oraz strategicznego podejscia do realizacji zadan publicznych.

Cele konstrukcji planu ramowego:

e zapewnienie spdjnosci dziatan — plan ramowy umozliwia wyznaczenie priorytetéw
oraz okreslenie celéw, co pozwala na skoordynowane dziatanie wszystkich podmiotow
zaangazowanych w realizacje projektu,

e minimalizacja ryzyka projektowego — dzieki okres$leniu ram dziatania, potencjalne ry-
zyka sg identyfikowane we wczesnej fazie planowania, co pozwala na opracowanie
odpowiednich sposobow przeciwdziatania,

o efektywne wykorzystanie zasobdw — plan ramowy wspiera optymalizacje naktaddéw
finansowych, zasobdw ludzkich oraz infrastrukturalnych poprzez okreslenie zakresu
dziatan i ogélnych harmonogramow,

e zgodnosc z przepisami i regulacjami — plan ramowy pomaga uwzgledni¢ obowigzujgce
przepisy prawa, a takze zapewni¢ zgodnos¢ z wymaganiami regulacyjnymi,

e podstawa do monitorowania i oceny — plan ramowy stanowi punkt odniesienia dla
oceny postepu realizacji projektu,

e wsparcie dla komunikacji i wspotpracy — opracowanie planu ramowego utatwia sku-
teczng komunikacje miedzy réznymi interesariuszami.

W niniejszym planie przedstawiono etapy projektu budowy prywatnej sieci 5G, ktére s3 moz-
liwie uniwersalne dla wszystkich jednostek samorzadu terytorialnego w Polsce i bedg mogty
postuzyé w poczatkowej fazie prac do poprawy jakosci planowania projektu. W zaleznosci od
specyfiki konkretnej jednostki i lokalnych uwarunkowan, moga wystepowac rozbieznosci

i kazdy z etapdw nalezy zweryfikowaé oraz dostosowac.

2. Etapy realizacji projektu budowy prywatnej sieci 5G

2.1.Faza przed projektem i inicjowanie projektu

Zaleznie od wybranej metodyki projektowej (np. PRINCE2, AgilePM, metodyka PMBOK) faza
przed projektem oraz faza inicjowania projektu moze sktadac sie z réznych dziatan, jednak za-
zwyczaj majg one wspadlny cel — okreslenie i przygotowanie podstawowych zatozen projekto-
wych. Do typowych dla tych etapdw dziatan, ktére nalezy zrealizowac takze przed budowa
prywatnej sieci 5G, zalicza sie:

e przygotowanie uzasadnienia biznesowego,
e identyfikacje interesariuszy,
e ocene dostepnych opcji i propozycji rozwigzania,



e analize potrzeb i wymagan interesariuszy,

e analize wykonalnosci,

e okreslenie zakresu i celéw projektu,

e identyfikacje szans i zagrozen,

e planowanie projektu (etapy, zasoby, harmonogram).

Na tym etapie szczegdlnie istotne jest zrozumienie jaka zmiana jest oczekiwana po realizacji
projektu oraz kogo i/lub czego bedzie dotyczyta. Uwazne przeanalizowanie potrzeb samej
jednostki samorzgdowej moze nie by¢ wystarczajace, a proste uzasadnienie biznesowe nie
bedzie uwzgledniato wszystkich oczekiwanych korzysci. Pomocna moze byé réwniez analiza
potrzeb mieszkancéw i przedsiebiorcdw na terenie miasta czy gminy, spétek podlegtych jed-
nostce samorzgdowej lub kilku sgsiadujgcym jednostkom.

Zrozumienie potrzeb w przypadku planowania sieci moze wigzac sie z uwydatnieniem juz na
wczesnym etapie projektu wymagan dotyczacych, np. przeptywnosci sieci, w obszarze duzego
zageszczenia kamer, badz pokrycia zasiegiem jak najszerszego obszaru w celu zapewnienia
tacznosci dla pojazdéw komunikacji miejskiej.

Istotne jest, aby jednostka samorzadu terytorialnego potrafita juz przed etapem planowania
radiowego przedstawié¢ wykonawcom jasne i klarowne oczekiwania co do sposobu wykorzy-
stywania sieci prywatnej, poniewaz pozwoli to na dobdr optymalnych rozwigzan, dostosowa-
nych do konkretnych potrzeb.

Oprdcz analizy potrzeb nalezy takze wstepnie oceni¢ koszty, etapy i zasoby oraz przeprowa-
dzi¢ analize szans i zagrozen, co szczegétowo przedstawione zostato w raporcie, do ktérego
niniejszy ramowy plan jest zatgcznikiem.
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2.2.Dialog konkurencyjny

Dialog konkurencyjny to procedura wstepna realizacji danego projektu stosowana w procesie
zamowien publicznych, dedykowana skomplikowanym zamdéwieniom, ktéra umozliwia zama-
wiajacemu konsultacje z rynkiem przed formalnym wszczeciem postepowania przetargo-
wego. Jego celem jest lepsze przygotowanie pdzniejszej dokumentacji przetargowej oraz ze-
branie informacji na temat dostepnych rozwigzan technicznych, innowacji, kosztéw i poten-
cjalnych ryzyk zwigzanych z realizacjg zamdwienia. Dialog konkurencyjny jest regulowany
przez przepisy ustawy Prawo zamodwien publicznych? (PZP) i musi by¢ prowadzony w sposdb
transparentny, uczciwy oraz niedyskryminacyjny.

Zgodnie z art. 170 PZP ,,Zamawiajgcy moze udzielic zamowienia w trybie dialogu konkurencyj-
nego, jezeli zachodzi co najmniej jedna z okolicznosci, o ktorych mowa w art. 153. Przepis art.
154 stosuje sie odpowiednio.”, np. rozwigzania dostepne na rynku nie mogg zaspokoié, bez
ich dostosowania, potrzeb zamawiajgcego. Oraz zgodnie z art. 185 ust. 1 ,,Po zakoriczeniu dia-
logu zamawiajqgcy sporzqdza SWZ, ktéra stanowi doprecyzowanie oraz uzupetnienie informa-
cji zawartych w opisie potrzeb i wymagan, na podstawie rozwiqzan przedstawionych podczas
dialogu.”

Aby witasciwie przygotowac sie do dialogu konkurencyjnego konieczne moze okazac sie szcze-
goétowe przeprowadzenie ponizszych dziatan:

e analiza zapotrzebowania na ustugi i okreslenie wymagan uzytkownikéw,
e konsultacje z interesariuszami,
e okreslenie wymagan w kontekscie konkretnego typu ustug, m.in.:
o planowane ustugi (np. monitoring skrzyzowan, obstuga drondw, przesytanie
danych z pojazdéw),
o wymagana predkos¢ transmisji danych (np. minimum 100 Mb/s dla uzytkowni-
kéw korcowych),
o zasieg sieci (np. pokrycie centrum miasta, konkretnych ulic lub obszaréw za-
znaczonych na mapie),
e szacowanie obcigzenia sieci (wymagana pojemnos¢ sieci):
o liczba uzytkownikéw (np. pracownicy urzedu, urzadzenia w pojazdach),
o przewidywany ruch w sieci (np. ilos¢ danych generowanych przez urzagdzenia
podczas godziny najwiekszego ruchu (tzw. busy hour)),
e ocena dostepnosci istniejgcej infrastruktury:
o lokalizacje istniejgcych masztow lub budynkdw, ktére mozna zaadaptowad,
o mozliwos¢ budowy nowych stacji bazowych w strategicznych punktach.

Przeprowadzenie dialogu konkurencyjnego przed witasciwym postepowaniem poprawi jakos¢
zamoéwienia, pozwoli na szczegdtowg analize potrzeb i wymagan, ktére nie zostaty zidentyfi-
kowane na wczesniejszym etapie.

1 Ustawa z dnia 11 wrzeénia 2019 r. Prawo zamdwien publicznych, Dz.U. z 2019 r. poz. 2019 z pézn. zm.
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2.3.Projekt sieci radiowej

Projekt sieci radiowej to bardzo istotny etap w procesie budowy sieci. W ramach tego pro-
cesu okreslane sg optymalne konkretne parametry techniczne sieci, lokalizacje stacji bazo-
wych oraz liczba komodrek (sektoréw). Muszg one zosta¢ dobrane w taki sposéb, aby spetniac
wymagania projektowe sieci radiowej: w zakresie pokrycia powierzchniowego — pokrycia za-
siegiem sieci obszaru wskazanego przez jednostke samorzadu terytorialnego, w zakresie po-
jemnosci - pojemnosc sieci na poziomie pozwalajgcym na prawidtowe funkcjonowanie
wszystkich ustug w sieci, wymagania koordynacji transgranicznej (w rejonach przygranicz-
nych), doboru czestotliwosci do poszczegdlnych stacji a takze analizy zaktécen interferencyj-
nych miedzy stacjami.

Przed przystgpieniem do etapu planowania (przygotowania dokumentacji do zaméwienia pu-
blicznego) jednostka samorzgdowa powinna dysponowac¢ kluczowymi informacjami dotycza-
cymi projektu. Wynikajg one z poprzednich dziatan na etapie przygotowania projektu i na
etapie dialogu konkurencyjnego. W szczegdlnosci istotna jest znajomosc:

e obszaru planowania sieci:

o przedstawionego w postaci map, rysunkéw, konturéw, na przyktad w postaci
warstw wektorowych,

o miejsc wytgczonych z planowania lub o nizszej waznosci,

o wykaz budynkéw wymagajgcych zaplanowania pokrycia siecig wewnatrzbu-
dynkowego — potrzebne beda réwniez szczegétowe plany architektoniczne
tych obiektéw w formie dokumentac;ji fotograficznej lub plikéw CAD,

o miejscach spodziewanego duzego zageszczenia uzytkownikow lub urzadzen
takich jak np. czujniki, kamery, sterowniki,

e potencjalnych lokalizacji stacji bazowych — istniejgce maszty i budynki wyposazone
w infrastrukture swiattowodowag, przytgcze energetyczne, o znany wspdtrzednych
geograficznych i wysokosci catkowitej nad poziomem terenu,

e sposobu wykorzystywania sieci:

o maksymalna liczba uzytkownikéw lub urzadzen,

o szacowane przeptywnosci potrzebne do prawidtowego funkcjonowania ustug.

e mozliwe do wykorzystania kanaty radiowe i parametry stacji w kontekscie uwzglednie-
nia wymagan Krajowej Tabeli Przeznaczen Czestotliwosci, planéw zagospodarowania
czestotliwosci i wymagan koordynacji transgraniczne;j.

Planowanie rozpoczyna sie od oszacowania pokrycia obszaru zasiegiem sieci. Obliczenia wy-
konane z wykorzystaniem odpowiednich zweryfikowanych modeli propagacyjnych, szczegéto-
wych map wysokosci terenu oraz map pokrycia terenu, pozwolg na oszacowanie liczby po-
trzebnych stacji bazowych oraz sektoréw. Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ weryfikacje wyni-
koéw szacowania oraz dokonac¢ optymalizacji zgodnej z potrzebami uwzgledniajac istniejgce
ograniczenia zwigzane z wymaganiami odnos$nie warunkdw wykorzystania czestotliwosci na
poziomie krajowym i miedzynarodowym. Po uzyskaniu zadowalajgcego zasiegu sieci i ograni-
czen wynikajgcych z warunkéw wykorzystania czestotliwosci nastepuje etap doboru czestotli-
wosci do poszczegdlnych stacji, optymalizacji pojemnosci i analizy wzajemnych interferencji
miedzy stacjami. Sprawdzane sg parametry tgcza, zaktdcenia wewnatrz sieci, przeptywnosé



tacza, poziomy zaktdcen interferencyjnych a nastepne prowadzona jest koricowa optymaliza-
cja. Ostatnim etapem jest weryfikacja czy nie sg przekraczane poziomy natezenia pola elek-
tromagnetycznego w miejscach dostepnych dla ludnosci ze wzgledu na ochrone przed pro-
mieniowaniem (wymagania PEM).

Wykonaweca projektu sieci, ze wzgledu na znaczgce koszty najprawdopodobniej bedzie wy-
znaczony w trybie przetargu nieograniczonego (zgodnie z PZP). Przed rozpoczeciem projekto-
wania sieci radiowe]j warto rozwazy¢ dwie $ciezki postepowania:

e przeprowadzenie odrebnego postepowania na projekt sieci radiowej, uzyskanie sto-
sownych pozwolen na budowe (o ile s3 wymagane) i pdzniejsza realizacja budowy
sieci jako osobne zamdwienie publiczne zgodnie z opracowanym projektem (spis sta-
cji bazowych, komorek, parametry projektowane;j sieci) lub

e postepowanie w trybie zaprojektuj i zbuduj — wykonawca najpierw projektuje siec,

a nastepnie uzyskuje pozwolenia na budowe (o ile s3 wymagane) i buduje jg zgodnie
z powstatym projektem.

Przeprowadzenie postepowania w pierwszy sposdb prowadzi do uzyskania wtasciwego, spet-
niajgcego wszystkie wymagania projektu radiowego, ktéry pozwala nastepnie na precyzyjne
oszacowanie kosztow budowy zaprojektowane;j sieci przez potencjalnych wykonawcéw i kon-
kurowanie nizszymi kosztami budowlanymi na etapie jej wykonania, jest wiec bezpieczne

z punktu widzenia jakosci zaprojektowanej sieci oraz konkurowania w postaci minimalizacji
kosztéw jej budowy przez oferentdw choc koszty rzetelnego i doktadnego zaprojektowania
moga by¢ w tym przypadku dos¢ wysokie.

Postepowanie w drugim trybie jest wygodniejsze z punktu widzenia Zamawiajgcego, rodzi
jednak ryzyka w postaci niedoszacowania kosztéw projektowania i budowy przez Oferenta na
etapie przetargu — celem zfozenia konkurencyjnej oferty, ktéry po wygranym przetargu moze
starac sie w takiej sytuacji zminimalizowac koszty wykonania kontraktu przez zaprojektowa-
nie sieci o nizszej jakosci i nizszych kosztach oznaczajgce ryzyko niespetnienia oczekiwanych
wymagan Zamawiajgcego. W skrajnym przypadku moze wystgpi¢ nawet sytuacja budowy
sieci o ztej, niedostatecznej jakosci na podstawie ztego projektu, ktdrej koszty mieszczg sie
w budzecie wygrywajgcej oferty lub w przypadku doktadnej kontroli i weryfikacji projektu
sieci przez Zamawiajgcego odstgpienie Wykonawcy od umowy w zwigzku ze zbyt wysokimi
kosztami realizacji takiego projektu, ktdre zostaty niedoszacowane na etapie przetargu

a w efekcie niewykonanie kontraktu.
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2.4.Budowa sieci

System zamoéwien publicznych opisuje szczegétowe procedury, wedtug ktérych zamawiajgcy
mogqy dokonywad zakupdéw. Zamowienia publiczne sg sformalizowane. Zaréwno zamawiajgcy,
jak i wykonawca muszg dziata¢ w okreslony sposdb i spetniaé wymagania zdefiniowane

w przepisach.

Podstawowym aktem prawnym regulujgcym systemu zamdwien publicznym w Polsce jest
Prawo zamowien publicznych (PZP). Przepisy dotyczgce zamdwien publicznych muszg stoso-
wac miedzy innymi zamawiajacy publiczni, na przyktad organy wiadzy publicznej, samorzady,
sady, zaktady opieki zdrowotnej, uczelnie, administracja. W przypadku jednostek samorzadu
terytorialnego prawo zamowien publicznych dotyczy kategorii tzw. zamdwien klasycznych,
jezeli warto$é udzielanego zamdwienia jest rowna co najmniej kwocie 130 000 ztotych netto.

Przygotowanie dokumentacji przetargowej obejmuje, miedzy innymi:

e specyfikacje warunkéw zamowienia, tzw. SWZ,

e opis przedmiotu zamoéwienia (OPZ),

e okreslenie wymagan technicznych i jakosciowych,

e podanie czasu realizacji inwestycji,

e okreslenie wymaganej gwarancji wykonane ustugi,

e okreslenie kosztorysu inwestycji i kwoty przeznaczonej na zakup,
e podanie kryteriéw oceny ofert,

e opublikowanie projektowanych postanowienn umowy (PPU).

Po zakonczeniu procedury przetargowej i wybraniu wykonawcy mozna rozpocza¢ proces in-
westycyjny, obejmujgcy projekt sieci i/lub jej budowe. W tym celu nalezy opracowac naj-
pierw dokumentacje projektowg (o ile nie zostata opracowana w osobnym postepowaniu)
a w kolejnych budowe, testy i odbiory.

Prace projektowe dotyczgce budowy obiektéw, zwtaszcza wymagajgcych pozwolen budowla-
nych powinny by¢ wykonane przez osoby o odpowiednich uprawnieniach budowlano-projek-
towych, w zaleznosci od wybranego rozwigzania dotyczgcego miejsca posadowienia masztu,
obejmowacé mogag tez np. analize nos$nosci stropdw w przypadku instalacji masztu w istniejg-
cej lokalizacji (np. ptaski dach budynku), lub budowe fundamentu pod maszt i zabezpieczenia
konstrukcyjne masztu.

Infrastruktura sieci radiowego dostepu montowana jest zazwyczaj czesSciowo w serwerowni
(serwery, przetgczniki, sie¢ szkieletowa, modut pasma podstawowego (baseband unit, BBU),
odbiornik GPS, itp.) lub dedykowanym zamknietym i chtodzonym kontenerze, a czeSciowo na
dachu lub maszcie (anteny, gtowice radiowe).

Prace projektowe wymagane sg rowniez w celu wykonania przytaczy energetycznych, instala-
cji zabezpieczajgcej (zasilacze awaryjne, agregaty prgdotwaércze) i przytacza swiattowodo-
wego (o ile s3g wymagane). Réwniez niezbedne jest zapewnienie instalacji przeciwpozarowej
oraz zapewnienie odpowiedniego chtodzenia w pomieszczeniach w ktérych umieszczane
bedg urzadzenia serwerowo-sieciowe.

12



Po wykonaniu stosownych projektow wykonawca danego zadania przystepuje do ich wykona-
nia. W zaleznosci od przyjetego rozwigzania zapisanego w umowie, zarzgdzanie dostawami
materiatéw i ich sktadowaniem, jest po stronie wykonawcy lub inwestora.

W przygotowanych pomieszczeniach zainstalowana zostanie infrastruktura sieciowa, a na
masztach umieszczone zostang gtowice radiowe oraz anteny. Gtowice radiowe potgczone sg
Swiattowodem z BBU umieszczonym w serwerowni lub dedykowanym pomieszczeniu. Najcze-
Sciej zasilanie gtowic radiowych jest doprowadzone réowniez z wnetrza budynku lub stojgcego
obok masztu kontenera. Wielu producentdw wymaga zasilania gtowic pragdem statym.

Po kazdym etapie zakoriczonych prac powinny byé wykonane testy techniczne, takie jak wery-
fikacja poprawnosci funkcjonowania infrastruktury zasilajacej i urzadzen telekomunikacyj-
nych.

Po zakonczeniu realizacji budowy przeprowadzany jest odbidr techniczny poszczegdlnych ele-
mentow. Po pozytywnej weryfikacji zgodnosci wykonania prac wedtug zatozen projektowych

i usunieciu usterek, mozna przystapi¢ do uzyskania pozwolenia na uzytkowanie lub uzytkowa-
nia po zgtoszeniu zakonczenia prac (zaleznie od specyfiki projektu budowlanego). W zakresie
prywatnej sieci 5G konieczne jest takze zawarcie odpowiednich zapiséw, juz na etapie przygo-
towywania OPZ, dotyczgcych wymaganych testéw odbiorowych sieci oraz ich wykonawcow.
Testy takie jak, np. przytgczenie do sieci, pobieranie i wysyfanie danych, pomiar przeptywno-
Sci, okreslenie rzeczywistego zasiegu sieci mogg by¢ wykonywane zaréwno przez wykonawce,
jak i JST lub zlecone zewnetrznej organizacji.

Po ukoriczeniu projektu sieci radiowej, kiedy znane sg juz doktadne parametry budowanych
stacji bazowych nalezy pozyska¢ pozwolenia radiowe w Urzedzie Komunikacji Elektronicznej.
Zostato to szczegotowe w raporcie, do ktérego niniejszy plan ramowy jest zatgcznikiem.
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2.5.Pomiary natezenia pola elektrycznego

Kluczowym aspektem zwigzanym z uzytkowaniem nowej inwestycji radiowej jest spetnienie
wymagan prawnych regulujgcych dopuszczalne poziomy pdél elektromagnetycznych w $rodo-
wisku. W mys$l ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $srodowiska? art. 122a ust. 1
po uruchomieniu urzadzenia emitujgcego pola elektromagnetyczne (tj. stacji bazowej) ko-
nieczne jest przeprowadzenie pomiardw natezenia pola elektrycznego. Ustawa zwalnia z tego
obowigzku instalacje o mocy promieniowanej izotropowo (EIRP) ponizej 15 W.

W celu zapobiezenia sytuacjom, w ktérych na etapie pomiaréw wystgpi przekroczenie pozio-
mow pol elektromagnetycznych przekraczajgcych dopuszczalne normy, stosownym jest doko-
nanie szacowania teoretycznego pozioméw pdl pochodzacych od poszczegdlnych stacji w
miejscach dostepnych dla ludnosci za pomoca stosownych modeli analitycznych. Takie dziatfa-
nie powinno by¢ koriczagcym elementem projektu sieci radiowej. W takiej sytuacji realizacja
pomiardw i ich raportowanie pozostanie wymogiem formalno-prawnym lecz nie bedzie po-
wodowacd powstania zagrozenia w postaci niemoznosci praktycznego korzystania z wybudo-
wanej sieci w sytuacji przekroczenia norm promieniowania lub koniecznosci korygowania jej
parametrow emisyjnych po uruchomieniu stacji.

Po uruchomieniu stacji bazowych przeprowadzane sg pomiary natezenia pola elektrycznego
(sktadowa pola elektromagnetycznego). Pomiary te muszg by¢ wykonywane przez laborato-
ria, ktore otrzymaty akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji (np. Laboratorium Badan
EMC w Zaktadzie Kompatybilnosci Elektromagnetycznej Instytutu tgcznosci — PIB we Wrocta-
wiu, nr akredytacji AB 666)3. Wyniki pomiaréw nalezy dostarczy¢ w formie elektronicznej,
podpisane podpisem elektronicznym (nie skany dokumentéw papierowych), wojewddzkiemu
inspektorowi ochrony srodowiska i panstwowemu wojewddzkiemu inspektorowi sanitar-
nemu w terminie 30 dni od dnia wykonania pomiardw.

W przypadku stwierdzenia przekroczen dopuszczalnego poziomu natezenia pola elektrycz-
nego, konieczne moze okazad sie obnizenie mocy lub zmiana pochylenia anten wybranych
stacji bazowych. W oparciu o doswiadczenie Instytutu tgcznosci — PIB oraz wyniki pomiaréw
prezentowane w portalu SI2PEM* mozna jednak stwierdzié, ze przekroczenia dotycza poje-
dynczych punktdw pomiarowych w skali catego kraju i ryzyko wystgpienia takiej sytuacji jest
znikome.

2 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska, Dz. U. 2001 nr 62 poz. 627, z pdzniejszymi zmia-
nami

3 Petna lista laboratoriéw akredytowanych dostepna jest na stronie Polskiego Centrum Akredytacji,
https://www.pca.gov.pl/akredytowane-podmioty/akredytacje-aktywne/laboratoria-badawcze/ (dostep:
20.12.2024)

4 SI2PEM, https://si2pem.gov.pl/ (dostep: 27.12.2024 r.)
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2.6.Eksploatacja, Utrzymanie i Zarzadzanie

Nowo zaprojektowana i uruchomiona sie¢, wymaga nadzoru nad infrastrukturg oraz monito-
rowania wydajnosci, dostepnosci i jakosci ustug sieciowych. Najczesciej stuzy do tego zaku-
pione w procesie inwestycyjnym oprogramowanie. Umozliwia ono zarzadzanie uzytkowni-
kami i uruchomionymi czy uruchamianymi ustugami. Mozliwy jest staty monitoring wskazni-
kow sieci, przyktadowo przepustowosci czy opdznien sieci, a w przypadku spadku parame-
tréw ponizej zdefiniowanego progu, wysytanie automatycznych alertéw do oséb odpowie-
dzialnych za prace sieci. Ma to szczegdlne znacznie w przypadku aplikacji krytycznych, takich
jak zarzadzanie ruchem czy monitoring wideo.

Z punktu widzenia bezpieczeistwa wymagane jest regularne wykonywanie aktualizacji opro-
gramowania sprzetowego i systemow zabezpieczen.

W ramach obowigzkdéw zarzgdzanie siecig nalezy wykonywac regularne audyty bezpieczen-
stwa, aby zidentyfikowac i usungé potencjalne luki w zabezpieczeniach.

Utrzymanie odpowiedniego poziomu jakosci sieci wymaga szeregu kluczowych dziatan. Kon-
serwacji podlega infrastruktura fizyczna, w tym regularna inspekcja masztow, anten i urza-
dzen radiowych. Urzgdzenia nalezy regularnie oczyszczac z kurzu, brudu i innych zanieczysz-
czen, ktére moga wptywac na ich wydajnosc i trwatos¢. Dotyczy to nie tylko urzadzen radio-
wych, ale systemodw zasilania awaryjnego czy klimatyzacji w pomieszczeniach technicznych.

Jak wczesniej wspomniano, w kontekscie zarzadzania siecia, kluczowe jest regularne instalo-
wanie poprawek oraz aktualizacji oprogramowania dla rdzenia sieci, stacji bazowych i syste-
mow zarzgdzania w celu zapewnienia optymalnej wydajnosci i bezpieczenstwa.

Przeglady techniczne (audyt infrastruktury) realizowany sg zgodnie z przyjetym harmonogra-
mem gwarancyjnym konserwacyjnym.

Aspektem, ktérego nie mozna pomingc to reagowanie na wystgpienie awarii i ich usuwanie.
Nalezy wdrozy¢ system zgtoszen problemow technicznych. Warto wymagaé od dostawcy po-
siadanie wtasnego zespotu serwisowego, dostepnego w trybie 24/7 w przypadku awarii kry-
tycznych lub podpisane umowy z takim serwisem. Warto takze rozwazy¢ po okresie gwarancji
zawarcie dtugoterminowych uméw z odpowiednimi serwisami lub producentem sprzetu,
gwarantujgcych wykonanie ustugi naprawczej w bardzo krétkim czasie od wystgpienia awarii
i jednoczesnie bez tworzenia wtasnego zaplecza technicznego.

Wraz z uzyskaniem pozwolen radiowych oraz rozpoczeciem uzytkowania czestotliwosci nalezy
wnosi¢ co kwartat optaty za prawo do dysponowania czestotliwosciami na rachunek UKE,
zgodnie z aktualnymi regutami i stawkami.”

5 Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 6 grudnia 2013 r. w sprawie rocznych optat za prawo do dysponowania
czestotliwoscig ze zm.
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