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1. UVOD

1.1. Predmet i ciljevi rada

U ovom specijalistickom poslijediplomskom radu istrazuju se teorijski pristupi vrednovanja
radiofrekvencijskog spektra i neke prakticne provedbe prodaje spektra. Postoji nekoliko
razli¢itih strategija u teoriji koje se mogu koristiti pri prodaji spektra, kako bi se utvrdila
odgovarajuca naknada za spektar. Takoder, postoje razliciti faktori kada je u pitanju odredivanje
vrijednosti spektra. Postavlja se veliki broj pitanja relevantnih pri planiranju strategije za
dodjelu spektra, koja obuhvacaju ucinkovito koriStenje spektra, naknade, inovacije i
gospodarski rast, uvjete poslovanja, uvjete dodjele, itd. Dakle, ovaj rad govori o ekonomskim
pitanjima koja utjecu na odredivanje vrijednosti spektra i razumijevanju problema koja su
relevantna za ekonomsko vrednovanje spektra u Republici Hrvatskoj. Vrijednost
oskudan prirodni resurs, RF spektar je atraktivna i vrijedna imovina ¢ija vrijednost mora
odgovarati svojem potencijalu i interesu dionika trziSta. Medutim, odredivanje cijena RF
spektra je slozeno pitanje, budu¢i da niz parametara 1 uvjeta treba uzeti u obzir. Ipak, potrebno
je postaviti neke smjernice i uspostaviti odgovaraju¢u metodologiju koja bi se mogla primijeniti
za buduce postupke dodjele spektra.

1.2. Sadrzaj rada

Nakon uvodnog poglavlja, u drugom poglavlju obradeni su nacini uporabe radijskih frekvencija
u Republici Hrvatskoj. U idu¢em poglavlju navedeni su frekvencijski pojasevi namijenjeni
javnim mreZama pokretnih komunikacija, njihova zauzetost u Republici Hrvatskoj, naknade za
uporabu radiofrekvencijskog spektra, te je ukratko opisano stanje radiofrekvencijskog spektra
za 5G. Cetvrto poglavlje obraduje vrednovanje radiofrekvencijskog spektra §to obuhvaéa
strategije, metodologije 1 kljutne parametre u procesu odredivanja vrijednosti
radiofrekvencijskog spektra. U petom poglavlju obradeni su postupci dodjela prava uporabe
radiofrekvencijskog spektra koji su provedeni u 20 drzava na podrudju Europe. Sesto poglavlje
obuhvaca analizu naknada za dodijeljeni radiofrekvencijski spektar u frekvencijskim
pojasevima 700 MHz, 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz, 2600 MHz i 3600 MHz. U
sklopu sedmog poglavlja iznose se zaklju¢na razmatranja.



2. UPORABA RADIJSKIH FREKVENCIJA

Radiofrekvencijski spektar je prirodno ograni¢eno opce dobro ¢ije je upravljanje i uporaba od
interesa za Republiku Hrvatsku, a odnosi se na elektromagnetske valove radijskih frekvencija
u rasponu od 9 kHz do 3000 GHz koji se Sire u prostoru bez umjetnog vodenja. Sukladno
Zakonu o elektronickim komunikacijama, podzakonskim propisima, Statutu, Konvenciji i
Radijskim propisima Medunarodne telekomunikacijske unije (ITU, International
Telecommunication Union), zadatak ucinkovite uporabe 1 osiguravanja djelotvornog
upravljanja radiofrekvencijskim spektrom dodijeljen je Hrvatskoj regulatornoj agenciji za
mrezne djelatnosti (HAKOM). Djelotvorno upravljanje radiofrekvencijskim spektrom mora se
temeljiti na nacelima objektivnosti, transparentnosti, razmjernosti i nediskriminacije te
postignutom uskladivanju na europskoj ili medunarodnoj razini, a podrazumijeva
omogucavanje nesmetanog rada razlicitih radiokomunikacijskih sluzbi. S ciljem ucinkovitog
upravljanja radiofrekvencijskim spektrom HAKOM izraduje prijedlog Tablice namjene koja
odreduje namjenu radiofrekvencijskih pojaseva za pojedine radiokomunikacijske sluzbe,
izraduje 1 donosi planove dodjele radiofrekvencijskog spektra s podrobnim uvjetima dodjele i
uporabe radijskih frekvencija, izdaje dozvole za uporabu radiofrekvencijskog spektra, vrsi
nadzor radiofrekvencijskog spektra 1 trziSta radijske i1 telekomunikacijske terminalne (RiTT)
opreme.

Uporaba radiofrekvencijskog spektra moguca je na sljedece nacine:
a) bez dozvole,
b) na temelju opce dozvole,

¢) na temelju pojedinacne dozvole izdane na temelju zahtjeva, javnog poziva, javnog
natjeCaja 1 javne draZbe.

2.1. Uporaba radiofrekvencijskog spektra bez dozvole

OruZzane snage Republike Hrvatske upotrebljavaju radiofrekvencijske pojaseve, koji su
Tablicom namjene radiofrekvencijskog spektra odredeni isklju¢ivo za vojnu uporabu, bez
pribavljanja dozvole. Uz oruzane snage, radiofrekvencijske pojaseve koji su odredeni za civilnu
1/ili vojnu uporabu, mogu bez pribavljanja dozvole koristiti 1 policija, sigurnosno-obavjestajne
agencije, tijelo drzavne uprave nadleZzno za zastitu 1 spaSavanje te hitne sluzbe, ali uz prethodno
pribavljeno odobrenje HAKOM-a.

2.2. Uporaba radiofrekvencijskog spektra na temelju opce dozvole

HAKOM izdaje opéu dozvolu za uporabu RF spektra u slu¢aju zanemarive opasnosti od smetnji
ili u uskladenim radiofrekvencijskim pojasevima, a osobitu u svrhu provedbe pojedinih odluka
1 preporuka Europske konferencije postanskih 1 telekomunikacijskih uprava (CEPT, European
Conference of Postal and Telecommunications Administrations) 1 njezinih tijela, koje su
prihvacene u Republici Hrvatskoj. Pravo uporabe radiofrekvencijskog pojasa, koji se prema
Tablici namjene radiofrekvencijskog spektra moze upotrebljavati na temelju opée dozvole, ima
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svaka pravna i fizicka osoba u skladu s uvjetima i dodjele i uporabe navedenim u op¢oj dozvoli.
Primjeri koristenja radiofrekvencijskog spektra putem opce dozvole su mobilni telefoni druge
i tre¢e generacije, telefoni u poboljSanom sustavu digitalnih bezi¢nih telekomunikacija (DECT,
Digital Enhanced Cordless Telecommunications), uredaji u bezi¢nom pristupnom sustavu za
radijsku lokalnu mrezu (WAS / RLAN, Wireless Access System / Radio Local Area Network),
razni uredaji kratkog dometa (SRD, Short Range Devices), uredaji za prepoznavanje putem
radijskih frekvencija (RFID, Radio Frequency Identification), zemaljski terminali vrlo malog
otvora (promjera antene) u satelitskoj sluzbi (VSAT, Very Small Aperture Terminal),
radionavigacijski uredaji globalnog sustava odredivanja polozaja (GPS, Global Positioning
System) 1 dr.

2.3. Uporaba radiofrekvencijskog spektra na temelju pojedinacne
dozvole izdane na temelju zahtjeva

Na temelju odgovarajuceg zahtjeva za pojedinacnu dozvolu, te ukoliko su trazene frekvencije
raspolozive, HAKOM izdaje dozvolu za uporabu radiofrekvencijskog spektra. Primjeri su
dozvole za amaterske radijske postaje, na plovilu, na zrakoplovu, pokretne radijske postaje, za
mikrovalne veze, za satelitsku sluzbu 1 radiodifuziju. Takoder, na temelju zahtjeva nadleznog
drzavnog tijela ili nadlezne sigurnosno-obavjestajne agencije u svrhu interesa obrane ili
nacionalne sigurnosti HAKOM izdaje pojedina¢nu dozvolu za ometanje radijskih frekvencija
javnih elektroni¢kih komunikacijskih mreza na odredenom podrucju, a nakon dogovora s
operatorima s izdanom dozvolom za uporabu tog odredenog dijela radiofrekvencijskog spektra.

2.4. Uporaba radiofrekvencijskog spektra na temelju pojedinacne
dozvole izdane na temelju javnog poziva

Pojedina¢nu dozvolu za uporabu radiofrekvencijskog spektra na temelju prethodno provedenog
postupka javnog poziva izdaje HAKOM, za frekvencijski pojas za koji je, zbog ograniCenja
raspolozivog radiofrekvencijskog spektra, takav nacin izdavanja dozvole utvrden Pravilnikom
o namjeni radiofrekvencijskog spektra. DonoSenjem odluke o raspisivanju javnog poziva
HAKOM pokrece postupak izdavanja dozvole prema sluzbenoj duznosti, kojom su pozvani svi
zainteresirani da podnesu zahtjeve za izdavanje dozvole u roku 30 dana od objave odluke. Ako
HAKOM zaprimi jedan ili viSe zahtjeva, kojima je moguce udovoljiti s obzirom na
raspolozivost tog radiofrekvencijskog spektra, donijet ¢e odluku o izdavanju dozvole za
uporabu radiofrekvenijskog spektra podnositeljima zahtjeva prema redoslijedu zaprimanja
istih. Ako se zaprimi viSe zahtjeva kojima je nemoguce udovoljiti radi ogranicene
raspolozivosti tog radiofrekvencijskog pojasa, HAKOM ¢e donijeti odluku o raspisivanju
javnog natjecaja ili javne drazbe.



2.5. Uporaba radiofrekvencijskog spektra na temelju pojedinacne
dozvole izdane na temelju javnog natjecaja

Temeljem prethodno provedenog postupka javnog natjeCaja HAKOM izdaje dozvolu za
uporabu radiofrekvencijskog spektra za frekvencijski pojas za koji je, zbog ograniCenja
raspolozivog radiofrekvencijskog spektra, takav nacin izdavanja dozvole utvrden Pravilnikom
o namjeni radiofrekvencijskog spektra. Nakon usporedbe 1 ocjene podnesenih ponuda donosi
obrazlozenu odluku o odabiru jednog ili viSe najpovoljnijih podnositelja ponuda, te prema
sluzbenoj duznosti istima izdaje jednu ili viSe dozvola za uporabu radiofrekvencijskog spektra.
Ukoliko niti jedna zaprimljena ponuda ne zadovoljava uvjete u postupku javnog natjecaja
HAKOM donosi odluku o poniStenju javnog natjecaja. Rok provedbe javnog natjecaja je Sest
mjeseci od objave istog.

2.6. Uporaba radiofrekvencijskog spektra na temelju pojedinacne
dozvole izdane na temelju javne draZzbe

Pojedina¢nu dozvolu za uporabu radiofrekvencijskog spektra na temelju prethodno provedenog
postupka javne drazbe izdaje HAKOM za frekvencijski pojas u kojem je, zbog ogranicenja ili
gospodarske vrijednosti raspolozivog radiofrekvencijskog spektra, takav nacin izdavanja
dozvole utvrden Pravilnikom o namjeni radiofrekvencijskog spektra. HAKOM na temelju
uvjeta iz drazbovne dokumentacije donosi odluku o odabiru jednog ili viSe najpovoljnijih
podnositelja ponuda ili o poniStenju javne drazbe ukoliko niti jedna zaprimljena ponuda ne
zadovoljava spomenute uvjete. Rok provedbe javne drazbe ne moZze biti dulji od Sest mjeseci
od dana objave pokretanja javne drazbe, a pravila i primijenjeni model javne draZzbe u svakom
pojedinacnom slucaju detaljno se utvrduju u pripadajucoj drazbovnoj dokumentaciji.



3. RADIOFREKVENCIJSKI SPEKTAR NAMIJENJEM MREZAMA
JAVNIH POKRETNIH KOMUNIKACIJA

Razvoj komercijalnih javnih mreza pokretnih komunikacija u Europi zapocinje ranih
osamdesetih godina proslog stoljeéa u Skandinavskim zemljama (Norveska, Svedska, Danska
i Finska), koje su pokrenule mrezu prve generacije (1G) javnih pokretnih komunikacija nazvanu
NMT (Nordic Mobile Telephone). Koristi frekvencijski pojas 450 MHz (NMT-450), a kasnije
radi velikog broja korisnika i pojas 900 MHz (NMT-900). NMT mreza se, u nekoliko godina
od predstavljanja, prosirila ¢itavom zapadnom Europom, a na podru¢ju Hrvatske NMT mreza
zapocinje s komercijalnim radom krajem 1980-ih, te se odrzala sve do 2005. godine kada je
ugaSena. NMT mreze zamijenila je druga generacija (2G) javnih mreza pokretnih komunikacija
GSM (Global System for Mobile Communications) tehnologijom po¢etkom 1990-ih, te koristi
frekvencijske pojaseve 900 MHz (GSM-900) i 1800 MHz (GSM-1800). GSM-1800 poznata je
i pod nazivom DCS (Digital Cellular Service). UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System) tehnologija predstavlja tre¢u generaciju (3G) javnih mreZa pokretnih komunikacija
koja koristi frekvencijski pojas 2100 MHz, ali 1 pojas 900 MHz zajedno s GSM mreZom.
Svojom pojavom i daljnjim razvojem UMTS tehnologija osigurala je Sirokopojasni pristup
korisnicima mrezZa pokretnih komunikacija 1 potakla razvoj uredaja kao S§to su pametni telefoni
i dlanovnici. Kao odgovor na rast potrebe za ve¢im kapacitetom i brzinama prijenosa podataka
na mrezi, radi velikog broja korisnika, razvijena je Cetvrta generacija (4G) javnih mreza
pokretnih komunikacija zasnovana na LTE (Long Term Evoluation) tehnologiji koja predstavlja
standard mreze velikog kapaciteta i brzine prijenosa podataka. U Europskim zemljama koristi
frekvencijske pojaseve 800 MHz, 1800 MHz zajedno s GSM mreZom, 2100 MHz zajedno s
UMTS mreZzom i pojas 2600 MHz. Daljnji razvoj pokretnih komunikacija predstavlja peta
generacija (5G) javnih mreza pokretnih komunikacija ¢ija je osnova NR (New Radio)
tehnologija. 5G je nova tehnologija koja nece biti samo nastavak postoje¢ih, nego ce
predstavljati novu platformu koja ¢e donijeti napredni Sirokopojasni pristup, masovnu
inteligentnu komunikacija stroja sa strojem bez ljudskog nadzora te vrlo pouzdanu
komunikaciju s malim kasnjenjem (latencijom). Ocekuje se da ¢e 5G transformirati nacin
komunikacije i omoguciti sveobuhvatne nove aplikacije 1 poslovne modele kao Sto su virtualna
stvarnost, automatizirana vozila, napredna rjeSenja u industriji 1 poljoprivredi, podrucju javne
sigurnosti, financijskih usluga, zdravstvu (e-health), te energetici. Unutar EU 1 CEPT-a za rano
uvodenje 5G su odredeni sljedeci frekvencijski pojasevi: 700 MHz, 3.6 GHz i1 26 GHz koji ¢e
se dodjeljivati na tehnoloski neutralnoj osnovi.

3.1. Frekvencijski pojasevi namijenjeni mreZzama javnih pokretnih
komunikacija u Republici Hrvatskoj

Tablicom namjene radiofrekvencijskog spektra u Republici Hrvatskoj odredeni su namjena i
uvjeti dodjele radiofrekvencijskih pojaseva za pojedine radiokomunikacijske sluzbe u skladu s
Radijskim propisima Medunarodne telekomunikacijske unije (ITU), a za mreze javnih
pokretnih komunikacija odredeni su pojasevi prikazani na slikama 3-1 1 3-2.



Namjena Uporaba Primjena Dokument Optabiljedka Nagin izdavanja Prijenos
Inajam

694 - 790 MHz Civ DTV GE08 TV UHF pojas V (582-862 MHz) Javni poziviNatjetaj DA
RADIODIFUZIJA MFCN ECC/DEC/(15)01 Javni DA

l POKRETNA osim zrak. pokretne 5.312A 5.317A ECC/REC/(15)01 poziviNatjedaj/Javna

drazba
PMSE SAB/SAP ukljuéujuéi Na zahtjev
PPDR ECC/DECI/(16)02 Sirokopajasni PPOR u pojasevima Na zahtjev
ECC/REC/(16)03 698-703/753-758 MHz.703-733/758-788 MHz
and 733-738/788-791 MHz
Radiomikrofoni i sluéna pomagala ERC/REC 70-03 Unutar raspona podes$avanja 470-789 MHz Opta dozvola
SRD za radiodeterminacijske primjene ECC/DEC/(06)08 Radari za istrazivanje tla i zidova (30 MHz-12,4 Opéa dozvala
ERC/REC 70-03 GHz)
790 - 862 MHz Civ MFCN ECC/DEC/(09)03 Javni DA
I POKRETNA osim zrak. pokretne ECC/REC/(11)04 poziviNatje¢aj/Javna
drazba
PMSE SAB/SAP radiomikrofone Na zahtjev
Radiomikrofoni i slusna pomagala ERC/REC 70-03 Unutar pojasa 823-832 MHz Opcéa dozvala
SRD za radiodeterminacijske primjene ECC/DEC/(06)08 Radari za istraZivanje tla i zidova (30 MHz-12,4  Opéa dozvola
ERC/REC 70-03 GHz)
880 - 890 MHz Civ GSM ERC/DEC/(97)02 E-GSM Javni DA
I POKRETNA ECC/REC/(05)08 poziviNatje¢aj/Javna
ECC/RECI/(08)02 drazba
IMT ECC/DEC/(06)13 Javni DA
ECC/REC/(08)02 poziviNatje¢aj/Javha
drazba
MCV ECC/DEC/(08)08 Opéa dozvola
SRD za radiodeterminacijske primjene ECC/DEC/(06)08 Radari za istraZivanje tla i zidova (30 MHz-124 Opéa dozvola
ERC/REC 70-03 GHz)

880 - 915 MHz Civ GSM ERC/DEC/(94)01 Javni DA

I POKRETNA 5.317A ECC/REC/(05)08 poziviNatjecaj/Javna
Radiolokacija ECC/REC/(08)02 drazba

MT ECC/DEC/(08)13 Javni DA
ECC/REC/(08)02 poziviNatjegaj/Javna
drazba
Mmcy ECC/DEC/(08)08 Opta dozvola
SRD za radiodeterminacijske primjene ECC/DEC/(06)08 Radari za istrazivanje tla i zidova (30 MHz-124 Opéa dozvola
ERC/REC 70-03 GHz)

935 - 942 MHz Civ GSM ERC/DEC/(94)01 Javni DA
POKRETNA ECC/REC/(05)08 poziv/Natjeéaj/Javna

HREd'\olokacija ECC/REC/(08)02 drazba

IMT ECC/DEC/(06)13 Javni DA
ECC/REC/(08)02 poziv/Natjeaj/Javna
drazba
Mcv ECC/DEC/(08)08 Opéa dozvola
SRD za radiodeterminaciske primjene ECCIDEC/(08)08 Radari za istrazivanje {ia | zidova (30 MHz-12 4 Opéa dozvola
ERC/REC 70-03 GHz)
942 - 960 MHz Civ GSM ERC/DEC/94)01 Javni DA
|| POKRETNA 5.317A ECC/REC/(05)08 poziv/Natjetaj/Javna
ECC/REC/(08)02 drazba
IMT ECC/DEC/(06)13 Javni DA
ECC/REC/(08)02 poziv/Natjetaj/Javna
drazba
Mcv ECC/DEC/(08)08 Opéa dozvola
SRD za radiodeterminacijske primjene ECC/DEC/(06)08 Radari za istrazivanje tia i zidova (30 MHz-12.4  Opéa dozvola
ERC/REC 70-03 GHz)

1452 - 1492 MHz Civ MFCN ECC/DEC/(13)03 SDL Javni DA
RADIODIFUZIJA 5.345 ECC/REC/(15)01 poziv/Natje¢aj/Javna
SATELITSKA RADIODIFUZIJA 5.345 5.208B drazba

l POKRETNA asim zrak. pokretne T-DAB MAQ2 reyCOO7 1452-1479,5 MHz Javni poziv/Natjetaj DA
Nepokretna SRD za radiodeterminacijske primjene ECC/DEC/(06)08 Radari za istrazivanje tla i zidova (30 MHz-12,4 Opéa dozvola
5.341 ERC/REC 70-03 GHz)

1700- 1710 MHz Civ M loski sateliti je Zemlje (5.289) Na zahtjev
NEPDKRETN@ SRD za radiodeterminacijske primjene ECC/DEC/(06)08 Radari za istraZivanje tla i zidova (30 MHz-12.4  Opc¢a dozvola
METEOROLOSKA SATELITSKA (sv-Z) ERC/REC 70-03 GHz)

|| Pokretna osim zrak. pokretne
5.289

1805 - 1 880 MHz Civ GSM ECC/REC/(05)08 Javni DA
NEPOKRETNA ECC/REC/(08)02 poziv/iNatje£aj/Javna

IPOKRETNA 5.384A ECC/DEC/(95)03 drazba

IMT ECC/DEC/(08)13 Javni DA
ECC/REC/(05)08 poziviNatjegaj/Javna
ECC/REC/(08)02 drazba

MCA ECC/DEC/(08)07 Op¢a dozvola

Mcy ECC/DEC/(08)08 Opéa dozvola

SRD za radiodeterminacijske primjene ECC/DEC/(08)08 Radari za istraZivanje tla i zidova (30 MHz-124 Op¢a dozvola
ERC/REC 70-03 GHz)

1900 - 1 980 MHz Civ MFCN ECC/DEC/(08)01 Unutar CEPT-a pojas 1920-1930 MHz Javni DA

! POKRETNA 5.388A ERC/REC/(01)01 namijenjen je za IMT poziv/Natjeéaj/Javna
Nepokretna drazba
5.388 MCA ECC/DEC/(06)07 Unutar pojasa 1920-1980 MHz QOpéa dozvola

MCV ECC/DEC!/(08)08 Unutar pojasa 1920-1980 MHz Opéa dozvola
SRD za radiodeterminacijske primjene ECC/DEC/(06)08 Radari za istrazivanje tla i zidova (30 MHz-12,4  Opéa dozvola
ERC/REC 70-03 GHz)

2110-2 120 MHz Civ IMT ECC/DEC/(06)01 Javni DA

lPOKREuTNA 5.388A ERC/REC/(01)01 poziv/NatjetajiJavna
ISTRAZIVANJE SVEMIRA (duboki svemir) (Z-sv) drazba
Nepokretna MCA ECC/DEC/(06)07 Opéa dozvola
5.388 MCV ECC/DEC/(08)08 Unutar pojasa 2110-2170 MHz Opéa dozvola

SRD za radiodeterminacijske primjene ECC/DEC/(06)08 Radari za istraZivanje tla i zidova (30 MHz-124  Opta dozvola
ERC/REC 70-03 GHz)

2120 - 2 170 MHz Civ IMT ECC/DEC/(06)01 Javni DA

lPOKRETNA 5.388A ERC/REC/(01)01 poziv/NatjetajiJavna
Nepokretna drazba
5.388 MCA ECCIDECI(0E)07 Opéa dozvola

mey ECC/DEC/(08)08 Unutar pojasa 2110-2170 MHz Opéa dozvola
SRD za radiodeterminacijske primjene ECC/DEC/(06)08 Radari za istraZivanje tla i zidova (30 MHz-124 Op¢a dozvola

ERC/REC 70-03

GHz)

Slika 3-1 Frekvencijski pojasevi za mreze javnih pokretnih komunikacija 700 - 2100 MHz



2500 - 2 520 MHz Civ MFCN ERC/REC/(11)05 Javni DA

[ POKRETNA osim zrak. pokretne 5.384A ECC/DEC/(05)05 poziv/NatietajlJavna
Nepokretna drazba

Mcv ECC/DEC/{08)08 Unutar pojasa 2500-2570 MHz Opéa dozvola
SRD za radiodeterminacijske primjene ECC/DECI{06)08 Radari 2a istrazivanje tla i zidova (30 MHz-124  Opéa dozvola
ECC/DECH07)01 GHz);
ERC/REC 70-03 Radari za analizu materijala gradevina (2,2-8
GHz)

2520 -2655 MHz Civ MFCN ERC/REC/(11)05 Javni DA
NEPOKRETNA ECC/DEC/(05)05 poziv/Natjetaj/Javna

i POKRETNA osim zrak_pokretne 5 384A drazba
5.3395.418B 5.418C MCV Unutar pojaseva 2500-2570 MHz i 2620-2690 Opta dozvola

MHz
SRD za radiodeterminacijske primjene ECC/DEC/(06)08 Radari za istraZivanje tla i zidova (30 MHz-124 Opta dozvola
ECC/DEC/{07)01 GHz);
ERC/REC 70-03 Radari za analizu materijala gradevina (2 2-8
GHz)

2655-2 670 MHz Civ MFCN ERC/REC/(11)05 Javni DA
NEPOKRETNA ECC/DEC/{(02)08 poziv/Natjetaj/Javna
POKRETNA osim 2rak. pokretne 5.384A ECC/DEC/(05)05 drazba

Zivanje Zemlje satelitsk i MCV Unutar pojaseva 2500-2570 MHz i 2620-2690  Opéa dozvola
Radioastronomija MHz
I IstraZivanje svemira (pasivno) Radioastronomija Py j i VLBI Na zahtjev
5.149 5.208B 'SRD za radiodeterminacijske primjene ECCIDEC/(06)08 Radari za istrazivanje tia i zidova (30 MHz-12,4  Opéa dozvola
ECC/DEC/{07)01 GHz);
ERC/REC 70-03 Radari za analizu materijala gradevina (2,2-8
GHz)

2670 - 2 890 MH2 Civ MFCN ERC/REC/(11)05 Javni DA

l POKRETNA osim zrak. pokretne 5.384A ECC/DEC/(02)06 poziv/Natjeéaj/Javna
Nepokretna ECGC/DEC/(05)05 drazba
Radioastronomija Mcv Unutar pojaseva 2500-2570 MHz | 2620-2690 ~ Op¢a dozvola
5.149 MHz

Radioastronomija VLB Na zahtjev
SRD za radiodeterminacijske primjene ECC/DECI(06)08 Radari za istraivanje tla i zidova (30 MHz-124 Op¢a dozvola
ECC/DEC/(07)01 GHz);
ERC/REC 70-03 Radari za analizu materijala gradevina (2,2-8
GHz)

3600 - 3 800 MHz Civ SAP/SAB | ENG/OB ERC/REC 12-08 Na zahtjev DA
NEPOKRETNA MFCN ECC/DEC/(07)02 Javni DA
NEPOKRETNA SATELITSKA (sv-Z) ECC/REC/(04)05 poziv/Natje¢aj/Javna

I POKRETNA ECC/DEC/(11)06 draZba

UWB primjena ERC/REC 70-03 3100-4800 MHz; Opta dozvola
ECC/DEC/(06)04 Generitki UWB;
ECG/RECI(11)08 Sustav za pracenje polozaja tip 2(LT2);
ECC/REC/(11)10 LAES
SRD za radiodeterminacijske primjene ECC/DEC/(06)08 Radari za istraZivanje tla i zidova (30 MHz-12.4 Opta dozvola
ECC/DECHOT)01 GHz);
ERC/REC 70-03 Radari za analizu materijala gradevina (2,2-8
GHz)
Prijamni satelitski terminali éhCﬂDECF(QQ)EG ROES u pojasevima 3.4-4.2 GHz, 10.7-12.75 Opta dozvola
GHz and 17.7-20.2 GHz

3400 -3 410 MHz Civ MFCN ECC/DEC/07)02 Javni DA
NEPOKRETNA ECC/REC/04)05 poziv/Natjetaj/Javna
NEPOKRETNA SATELITSKA (sv-Z) ERC/REC 14-03 drazba

I POKRETNA osim zrak. pokreine 54304 ECC/DEC/(11)08
Amaterska Amaterska Na zahtjev

UWB primjena ERC/REC 70-03 3100-4300 MHz; Opta dozvola
ECC/DEC/(08)04 Generigki UWB;
ECC/REC/(11)08 Sustav za pradenje poloZaja tip 2(LT2);
ECC/REC/(11)10 LAES
SRD za radiodeterminacijske primjene ECC/DEC/(06)08 Radari za istraZivanje tla i zidova (30 MHz-12.4 Opta dozvola
ECCIDECK07)01 GHz);
ERC/REC 70-03 Radari za analizu materijala gradevina (2,2-8
GHz)
Prijamni satelitski terminali ERCIDEC/(99)28 ROES U pojasevima 3.4-4.2 GHz, 10.7-12.75  Opéa dozvoia
GHz and 17.7-20.2 GHz

3410 - 3 500 MHz Civ MFCN ECC/DEC/0T)02 Javni DA
NEPOKRETNA ECC/REC/(04)08 poziv/Natjetaj/Javna
NEPOKRETNA SATELITSKA (sv-Z) ERC/REC 14-03 drazba
POKRETNA 5.430A ECC/DEC/(11)06
Amaterska UWB primjena ERC/REC 70-03 3100-4800 MHz; Opta dozvola
Radiolokacija ECC/DEC/(06)04 Generitki UWEB;

ECC/REC/(11)08 Sustav za pracenje poloZaja tip 2(LT2);
ECC/REC/11)10 S
SRD za radiodeterminacijske primjene ECC/DEC/(06)08 Radari za istrazivanje tla i zidova (30 MHz-12,4 Opéa dozvola
ECC/DECHOT)01 GHz);
ERC/REC 70-03 Radari za analizu materijala gradevina (2,2-8
GHz)
Prijamni satelitski terminali ERC/DECH(00)28 ROES u pojasevima 3.4-4.2 GHz, 10.7-12.75 Opéa dozvola
GHz and 17.7-20.2 GHz

3 500 - 3 600 MHz Civ MFCN ECC/DEC/(07)02 Javni DA
NEPOKRETNA ECC/REC/(04)05 poziv/Natjeéaj/Javna
NEPOKRETNA SATELITSKA (sv-Z) ERC/REC 14-03 drazba

I POKRETNA 5.430A ECC/DEC/(11)06

UWB primjena ERC/REC 70-03 3100-4800 MHz; Opta dozvola
ECC/DEC/(06)04 Generitki UWB;
ECC/REC/(11)08 Sustav za pratenje peloZaja tip 2(LT2);
ECC/REC/(11)10 LAES
SRD za radiodeterminacijske primjene ECC/DEC/(06)08 Radari za istrazivanje tla i zidova (30 MHz-12.4 Opta dozvola
ECC/DEC/OT)01 GHz};
ERC/REC 70-03 Radari za analizu materijala gradevina (2,2-8
GHz)
Prijamni satelitski terminali ERC/DEC/(99)26 ROES U pojasevima 3.4-4.2 GHz, 10.7-12.75  Opéa dozvola

GHz and 17.7-20.2 GHz

Slika 3-2 Frekvencijski pojasevi za mreze javnih pokretnih komunikacija 2600 — 3600 MHz



3.2. Trenutna zauzetost frekvencijskih pojaseva namijenjenih mrezama
javnih pokretnih komunikacija u Republici Hrvatskoj

Tri operatora javnih pokretnih komunikacijskih mreza u Republici Hrvatskoj (A1 Hrvatska
d.o.o., Hrvatski Telekom d.d. i Tele2 d.o.0.) trenutno imaju dodijeljene blokove frekvencija
unutar frekvencijskih pojaseva 791 — 821 MHz / 832 — 862 MHz, 880 — 915 MHz / 925 — 960
MHz, 1710 — 1785 MHz / 1805 — 1880 MHz, 1900 — 1920 MHz, 1920 — 1980 MHz / 2110 —
2170 MHz 1 2500 — 2570 / 2620 — 2690 MHz. Njihova raspodjela je prikazana slikom 3-3.

791/832 MHz

frekvencija

821/862 MHz .
(silaznaluzlazna)
A1 HT
15 15 Sirina (MHz)
925/880 MH 9601915 MH frekvencija
: z (silaznaluzlazna)
Tele2 |HT A1 HT A1
5 24 8.2 12 6.2 §irina (MHz)
1805/1710 MHz 1880785 MKz |_ToRvenciia
(silaznaluzlazna)
Tele 2 HT Tele2 A1 HT Spektar u uporabi *
20 20 48 20 10 Sirina (MHz)
Tele 2 HT Tele 2 A1 HT Dodijeljeni spektar **
20 20 7 17.8 10 §irina (MHz)
1900 MHz 1920 MHz frekvencija
HT Tele 2 A1
5 5 5 5 §irina (MHz)
211011920 MHz AT MHz | oveneiia
(silazna/uzlazna)
HT Tele 2 A1 Spektar u uporabi *
15 25 20 sirina (MHz)
HT Tele 2 A1 Tele 2 Dodijeljeni spektar **
15 15 20 10 §irina (MHz)
262012690 MHz 25002570 Mz revvencila
(silazna/uzlazna)
Tele 2 A1 HT
20 20 20 10 Sirina (MHz)
* Spektar u up i nakon preraspodjele frek u skladu s ugovorima o najmu izmedu operatora javnih komunikacijskih mreza

** Dodijeljeni spektar u skladu s izdanim dozvolama za uporabu radiofrekvencijskog spektra

Slika 3-3 Trenutna raspodjela radiofrekvencijskog spektra namijenjenog mrezama javnih
pokretnih komunikacijska u Republici Hrvatskoj



Na slikama 3-4., 3-5. 1 3-6. vidljiva je raspodjela uparenog radiofrekvencijskog spektra
namijenjenog za javne mreze pokretnih komunikacija po operatorima, ovisno o frekvencijskom
podrucju ispod 1 GHz i iznad 1 GHz te ukupna koli¢ina njima dodijeljenog spektra.

58,8 MHz 58,8 MHz
I I =
Al HT Tele2
Slika 3-4 Dodijeljeni radiofrekvencijski spektar ispod 1 GHz po operatorima
149 MHz
135 MHz
| I I
Al HT Tele2

Slika 3-5 Dodijeljeni radiofrekvencijski spektar iznad 1 GHz po operatorima

193,8 MHz
179,4 MHz
I I .
Al HT Tele2

Slika 3-6 Ukupno dodijeljeni radiofrekvencijski spektar namijenjen mrezama javnih
komunikacija po operatorima



3.3. Radiofrekvencijski spektar namijenjen SG mreZama

Unutar EU i CEPT-a za 5G su odredeni sljede¢i frekvencijski pojasevi: 700 MHz, 3.6 GHz i
26 GHz koji ¢e se dodjeljivati na tehnoloski neutralnoj osnovi.

U Republici Hrvatskoj 700 MHz pojas postat ¢e dostupan sukladno nacionalnoj Strategiji
prelaska digitalne zemaljske televizije na sustav DVB-T2 i dodjeli frekvencijskog pojasa od
700 MHz, te se dodjela ocekuje u prvoj polovici 2021. pri ¢emu je potrebno voditi racuna i o
tome kada ¢e navedeni frekvencijski pojas postati dostupan za koriStenje u mrezama pokretnih
komunikacija. Frekvencijski pojas 700 MHz je trenutno u uporabi za digitalnu televiziju te je
potrebno napraviti veci broj pripremnih aktivnosti kako bi se taj pojas dodijelio za rad mreza
pokretnih komunikacija.

Frekvencijski pojas 3400-3450/3500-3550 MHz dostupan je za pokretne i nepokretne
komunikacijske mreze na podru¢ju Republike Hrvatske, osim na podrucju Varazdinske i
Medimurske zupanije, a nakon 4.11.2023. bit ¢e dostupno na podruéju cijele drzave.
Frekvencijski pojas 3450-3500/3550-3590 MHz dostupan je za pokretne i1 nepokretne
komunikacijske mreze na podrucju cijele drzave. Frekvencijski pojas 3590-3800 MHz bit ¢e
dostupan za mreze pokretnih i nepokretnih komunikacija na podrucju cijele Republike Hrvatske
nakon 31.12.2020. HAKOM tijekom 2020. planira osigurati najmanje 300 MHz u
frekvencijskom pojasu 3,5 GHz za dodjelu operatorima mreza pokretnih komunikacija u prvoj
polovici 2021. godine.

Frekvencijski pojas 24.25-27.5 GHz je u potpunosti dostupno, te ¢e se dodjeljivati prema
iskazanom interesu na trzistu.

3.4. Naknade za uporabu radiofrekvencijskog spektra za javne mreze
pokretnih komunikacija

Ukupna visina godiSnje naknade za uporabu radiofrekvencijskog spektra u javnoj mrezi
pokretnih komunikacija sastoji se od godiSnje naknade =za uporabu neuparenog
radiofrekvencijskog spektra i godisnje naknade za dozvolu za uporabu radiofrekvencijskog
spektra.

Visina godis$nje naknade za uporabu neuparenog radiofrekvencijskog spektra Sirine pojasa od
1 MHz, za radiofrekvencijski pojas 1 pokrivenost stanovniStva utvrdenu u dozvoli za uporabu
radiofrekvencijskog spektra, izratunava se prema izrazu:

(10 xaxbxc)
gdje je:
e ¢ jedini¢na cijena za uporabu radiofrekvencijskog spektra utvrdena u visini od 500,00
HRK,

e ) koeficijent zaguSenja radiofrekvencijskog pojasa utvrden Tablicom 3-1,
e ¢ koeficijent pokrivenosti stanovnistva utvrden Tablicom 3-2.
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Tablica 3-1 Koeficijent radiofrekvencijskog pojasa [5]

Frekvencijski pojas (GHz) Koeficijent zaguSenja frekvencijskog pojasa

do 0,470 8

0,470 - 1,710 4

1,710 — 2,500 2

2,500 — 10,000 1
10,000 — 14,500 0,8
14,500 — 24,500 0,4
24,500 — 42,500 0,2
42,500 i vise 0,01

Tablica 3-2 Koeficijent pokrivenosti stanovnistva [5]

Broj stanovnika Koeficijent pokrivenosti stanovnistva
do 5000 0,03
5001 — 10000 0,04
10001 — 30000 0,1
30001 — 50000 0,2
50001 — 100000 0,4
100001 — 300000 1
300001 — 500000 2
500001 — 1000000 4
1000001 — 3000000 10
3000001 i vise 20

Nositelj dozvole, takoder plac¢a godiSnju naknadu za dozvolu za uporabu radiofrekvencijskog
spektra u iznosu od 0,5% od ukupnoga godiSnjeg bruto prihoda, ostvarenog obavljanjem
djelatnosti elektronickih komunikacijskih mreza i usluga na trziStu putem dodijeljenog
radiofrekvencijskog spektra za javnu mreZu pokretnih komunikacija, u prethodnoj kalendarskoj
godini. Godis$nja naknada ne placa se za prvu godinu valjanosti dozvole.

Prema spomenutom pravilniku ne placa se godiSnja naknada za uporabu neuparenog
radiofrekvencijskog spektra za dodijeljeni radiofrekvencijski spektar u frekvencijskom pojasu
1900 MHz — 1920 MHz. Odluka za ukidanje naknade za uporabu ovog dijela RF spektra
donesena je 2018. nakon dugih pregovora s operatorima mreza pokretnih komunikacija. Odluku
smatram ispravnom jer se taj frekvencijski pojas nije koristio radi nedostatka interesa industrije
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1 opreme, a ujedno se oslobodio investicijski potencijal operatorima za nove frekvencije u
drugim frekvencijskim pojasevima, izgradnju i nadogradnju mreze, te razvoj novih usluga.

Bitno je istaknuti da se visina godiSnje naknade za uporabu radiofrekvencijskog spektra
mijenjala tijekom godina. Tako je u razdoblju od 2014. do 2017., radi proracunskog deficita,
bila utrostrucena i izraCunavala se prema izrazu: (60 x a X b x ¢). 2017. donesene su izmjene
pravilnika prema kojima se naknada izraCunavala prema izrazu: (40 x a x b x c¢). Dvjema
izmjenama pravilnika tijekom 2018. znaCajno su se relaksirale naknade nositeljima dozvola za
uporabu radiofrekvencijskog spektra za javne mreze pokretnih komunikacija na sljedec¢i nacin:

e ukinuta je jednokratna naknada za dozvolu za uporabu radiofrekvencijskog spektra u
visini od 150.000.000,00 kuna za ulazak u novi frekvencijski pojas,

e naknada za uporabu radiofrekvencijskog spektra izracunava se prema prvobitnom
izrazu vaze¢em do 2014., odnosno (20 x a X b x ¢),

e ukinuta je naknada za dodijeljeni spektar u frekvencijskom pojasu 1900 MHz — 1920
MHz,

e izmijenjena je raspodjela koeficijenta zaguSenosti frekvencijskog pojasa, te se
prepolovio za frekvencijske pojaseve prve i druge digitalne dividende

e uvedeno je pravo nositeljima dozvola, koji su platili godiSnje naknade prema
prethodnim pravilnicima, na povrat razlike izmedu iznosa tih naknada uplacenih za
posljednje obra¢unsko razdoblje i iznosa tih naknada utvrdenih vaze¢im pravilnikom.

Izmjenom Pravilnika 2019. godine naknada za uporabu radiofrekvencijskog spektra dodatno je
snizena za 50%, te se sada izraCunava prema izrazu (10 X a x b X ¢).

Posljednjim izmjenama znacajno se snizila visina naknada, no jo§ se nije utvrdio regulatorni
mehanizam kojim bi se razlika usmjerila u infrastrukturni razvoj komunikacijskih mreza u
Republici Hrvatskoj. Ucestale izmjene regulative koja utvrduje naknade tijekom valjanosti
dozvola za uporabu radiofrekvencijskog spektra nikako ne doprinose sigurnosti investicije na
trziStu elektroni¢kih komunikacija u Republici Hrvatskoj, te postoji moguénost da obeshrabri
potencijalne ulagace 1 na taj na¢in ogranicava trziSnu utakmicu i dobrobit krajnjih korisnika.
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4. VREDNOVANJE RADIOFREKVENCIJSKOG SPEKTRA

Pri odredivanju vrijednosti radiofrekvencijskog spektra, potrebno je posti¢i ravnotezu izmedu
iznosa naknade i razvoja usluga i trzista pokretnih komunikacija, uzimajuéi u obzir u¢inkovito
upravljanje radiofrekvencijskim spektrom, jednostavnost 1 transparentnost procesa,
maksimizaciju prihoda i trziSnog natjecanja kao ¢imbenika gospodarskog rasta. Za ocekivati je
da ¢e ekonomska vrijednost radiofrekvencijskog spektra slijediti trendove na trziStu pokretnih
komunikacija, stoga je potrebno redovito kontrolirati i pratiti razvoj tog trzista kako bi se
osiguralo da naknada za uporabu radiofrekvencijskog spektra odrazava njegovu ekonomsku
vrijednost.

4.1. Strategije odredivanja vrijednosti radiofrekvencijskog spektra

Kada je u pitanju definiranje ili odabir strategije za utvrdivanje vrijednosti spektra, zadatak je
regulatora postaviti okvir za optimalno koristenje spektra, osobito za drugu digitalnu dividendu,
jer je za ocekivati da ¢e potraznja za njom rasti. Republika Hrvatska moZe imati velike koristi
od ucinkovitog koriStenja radiofrekvencijskog spektra, jer se komunikacije uvelike oslanjaju na
bezicne tehnologije kao Sto su mreze javnih pokretnih komunikacija. Kod utvrdivanja opce
strategije vrijednosti spektra, treba uzeti u obzir njegovu u¢inkovitu uporabu, javne i drustvene
koristi, inovacije i1 razvoj, regulatorne uvjete, nac¢ine dodjele i sl. Moguce strategije pri
vrednovanju spektra su sljedece [8]:

e TroSkovno orijentirana strategija - izrac¢un naknade temeljen je na troSkovima nastalim
od upravljanja radiofrekvencijskim spektrom;

e Strategija temeljena na doprinosu - izracun naknade predstavlja doprinos drzavnom
proracunu;

e TrziSno orijentirana strategija - izraCun koji uzima u obzir trziSne mehanizme kako bi
se osiguralo ucinkovito koriStenje RF spektra.

TroSkovno orijentirana strategija maksimizira koristi za investitora, dok trZi§no orijentirana
strategija maksimizira koristi za drzavu i za optimalno koriStenje radiofrekvencijskog spektra.

Pri odabiru strategije vrednovanja radiofrekvencijskog spektra, regulator bi trebalo razmotriti
mogucnosti uc¢inkovitog 1 optimalnog koriStenja spektra, utjecaj na javnu i druStvenu korist, te
utjecaj na promociju trziSnog natjecanja. U skladu s tim, treba izabrati odgovarajuci nacin i
uvjete za dodjelu spektra. Uz moguénost trgovanja spektrom, potrebno je omoguciti stvaranje
sekundarnog trziSta gdje korisnici spektra mogu slobodno trgovati dodijeljenim pravima za
uporabu radiofrekvencijskog spektra. Preduvjet za to je da postoji dovoljna potraznja za
spektrom (npr. 700 MHz frekvencija u Republici Hrvatskoj).

4.2. Metodologije odredivanja vrijednosti radiofrekvencijskog spektra

Temeljem odabrane strategije, odreduje se metodologija vrednovanja spektra i utvrdivanje
cijene. Postoje Cetiri glavne cjenovne metodologije za vrednovanje spektra:
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e troskovno orijentirana,
e poticajna,

e upravljacki poticajna,
e javne drazbe.

4.2.1. TrosSkovno orijentirana metodologija vrednovanja radiofrekvencijskog
spektra

TroSkovno orijentirano vrednovanje radiofrekvencijskog spektra ima za zadatak pokriti
troskove sluzbi zaduzenih za upravljanje radiofrekvencijskim spektrom 1 ostalih
administrativnih sluzbi. To bi moglo ukljucivati troSkove nekoliko upravnih tijela (t;.
ministarstava i agencija), ali 1 povezane procese kao Sto su dodjela frekvencija, nacionalnu 1
medunarodnu suradnju, upravljanje smetnjama, itd. U teoriji ovaj pristup osigurava da su
naknade prikladne, opravdane i transparentne, ali u praksi provedba i povrat troSkova mogu se
razlikovati ovisno o troskovima uklju¢enim u naknadu. To ovisi o neizravnim troSkovima i jesu
li povezani administrativni poslovi ukljuceni kao izravni ili neizravni troskovi. Pod tim
pretpostavkama troskovno orijentirano vrednovanje ostavlja znacajan prostor za variranje
procjene vrijednosti radiofrekvencijskog spektra i preferencijalnog tretmana za odredene
frekvencijske pojaseve.

4.2.1. Poticajna metodologija vrednovanja radiofrekvencijskog spektra

Kod poticajne metodologije (/ncentive pricing) vrednovanja RF spektra naknada predstavlja
neizravnu aproksimaciju trziSne vrijednosti spektra, a to bi se trebalo odnositi na izdvajanje
vrijednosti koja proizlazi iz uporabe zajedni¢kog dobra (javnog ili privatnog). Poticajno
vrednovanje takoder bi trebalo omoguciti u€inkovito upravljanje 1 uporabu radiofrekvencijskog
spektra. To bi trebalo sprijeciti korisnike spektra od gomilanja spektra koji im ne treba i
potaknuti th da ga koriste na optimalan 1 uCinkovit nacin. To takoder moze znaciti da Ce
korisnici morati investirati u ucinkovitiju 1/ili noviju opremu. Elementi izraCuna poticajne
naknade su koli¢ina spektra, zemljopisno podrucje pokrivanja, frekvencijski pojas, gustoca
naseljenosti, razina ekskluzivnosti, tehnologija, broj terminala i financijski koeficijenti. U
definiranju poticajne naknade treba uzeti u obzir da previse niske cijene mogu uzrokovati
neucinkovito koriStenje spektra Sto bi moglo dovesti do nestaSice spektra, ali i da previsoke
cijene mogu uzrokovati neiskoriSten spektar i sukladno tome nece dati nikakve koristi za
gospodarstvo 1 produktivni sustav drzave.

4.2.1. Upravljacki poticajna metodologija vrednovanja radiofrekvencijskog
spektra

Upravljacki poticajna metodologija vrednovanja radiofrekvencijskog spektra (Administreted
incentive pricing - AIP) primjenjuje oportunitetni troSak za odredivanje vrijednosti spektra u
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cilju promicanja ucinkovite uporabe istog. Oportunitetni trosak je iznos s kojim ¢e se
potencijalni kupac ili ponudac morati suociti prije nego Sto ¢e odustati i oti¢i negdje drugdje po
ono $to mu je potrebno. To je troSak najekonomicnije racionalne alternative. Relativni troSkovi
tih alternativa odrazavaju grani¢nu vrijednost. Ova vrsta procjenjivanja treba odrazavati
procijenjenu trziSnu vrijednost koja bi mogla biti naplacena za spektar na javnoj drazbi. Ovaj
model vrednovanja ukljucuje izraCun marginalnih troSkova povezanith s mreznom
infrastrukturom, ukljuc¢ujuci opremu i gradevinske troskove, kao i troSkove kapitala 1 rada.
Preporucuje se da taj izracun troskova bude temeljen na metodologiji dugorocnih
inkrementalnih troskova (LRIC, Long Run Incremental Cost), jer bi to trebalo snimiti tekuce
troskove. Uobicajeno je koriStenje poticajne i upravljacki poticajne metodologije u odnosu na
metodologiju vrednovanja temeljem troskova, ukoliko postoji izrazita potraznja za spektrom.

4.2.2. Metodologija vrednovanja radiofrekvencijskog spektra javnom drazbom

Javne drazbe su trzi$no orijentirane gdje je vrijednost radiofrekvencijskog spektra postavljena
od strane potencijalnih ponudaca za odredeni dio spektra. Dizajn aukcije 1 neki drugi regulatorni
uvjeti mogu znacajno utjecati na vrijednost spektra.

4.3. Kljuéni parametri pri procjeni vrijednosti radiofrekvencijskog
spektra

Kod vrednovanja radiofrekvencijskog spektra potrebno je shvatiti da cijene nisu samo odredene
temeljem troSkova, ve¢ 1 na projekcijama buducih prihoda ili sredstava koje ¢e taj spektar
donijeti. Potencijalni prihodi mogu se izmjeriti, ali pouzdanost dobivenih vrijednosti je upitna.
Obicno se potencijalni prihod mjeri kroz vrednovanje usluga ili istovjetnih usluga u istovjetnim
trziStima. Ekonomska metoda koja se naj¢esce koristi za snimanje troskova i prihoda je metoda
neto sadasnje vrijednosti. Ova metoda balansira izmedu neto troskova i neto nov€anog priljeva
tijekom buduceg vremena. Promatrajuci potencijalne troskove i prihode postoje neki parametri
koji se moraju uzeti u obzir. Ovi parametri mogu se podijeliti u dvije skupine:

e intrinzi¢ni parametri — odnose se na sam spektar i ne mogu se mijenjati, niti se na njih
moze utjecati;

e ckstrinzi¢ni parametri — drugaciji su u svakoj zemlji kao 1 njihova primjena, te bi ih se
moglo promatrati kao fizicke 1 demografske karakteristike Republike Hrvatske,
povijesne, kulturne i pravne bastine te nacionalnih propisa.

Intrinzi¢ni parametri poput propagacijskih svojstava, namjene i uskladivanja medunarodnih
ogranicenja u velikoj mjeri utjeu na procjenu vrijednosti spektra. Oni mogu biti izravno
povezani s troSkovima i1 potencijalnim prihodima spektra. Medutim, za opsezne analize
trosSkova i koristi, ekstrinzi¢ne ¢imbenike treba takoder uzeti u obzir. Ti ¢imbenici nalaze se u
tablici 4-1.
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Tablica 4-1 Intrinzicni i ekstrinsi¢ni parametri [8]

Tip parametra Parametar

Intrinzi¢ni Propagacijska svojstva

Mogucénost dijeljenja kapaciteta
Mogucénosti uporabe

Globalna i regionalna harmonizacija

Medunarodna ogranicenja

Ekstrinzi¢ni: Zemljopisne karakteristike zemlje

Klima

S i

Fizi¢ka karakteristika

Ekstrinzi¢ni: Demografska karakteristika
Gustoca naseljenosti
Raspodjela dohotka
Ekonomska stopa rasta
Politicka stabilnost
Odsutnost korupcije

Vladavina prava

Socioekonomska karakteristika

Ekstrinzi¢ni: Povoljna investicijska klima i porezni zakoni

Nacionalni propisi Nezavisno regulatorno tijelo
Politika trziSnog natjecanja
Moguénost dijeljenja infrastrukture
Zastita javnosti od elektromagnetskog zracenja
Pravilo otvorenog pristupa
Tehnoloska neutralnost
Ogranicenje 1 zastita od smetnji
Obveza pokrivanja
. Najveca dozvoljena koli¢ina spektra

0NN R LD =y R

—_ =
—_ O

. Pravila javne draZbe

. Transparentnost

. Nacin dodjele dozvola

. Mehanizmi rjeSavanja prigovora

—_
W N

._
N

4.3.1. Intrinzi¢ni parametri

Vrijednost spektra temeljena je na karakteristikama specifi¢nim za svaki pojedini frekvencijski
pojas, a osnovni faktor je karakteristika propagacije pojedinog frekvencijskog pojasa. Opcenito,
dio spektra od 400 MHz do 6 GHz ¢e imati vecu vrijednost nego dio na vi$im frekvencijama,
zato Sto omogucuje veci prijenos podataka po MHz po nizim infrastrukturnim troskovima. To
je zato §to bazna postaja pokriva prostor signalom mreza pokretnih komunikacija koji je
proporcionalan kvadratu frekvencije. Primjerice, pokrivenost uslugama mreZa pokretnih
komunikacija u slabo naseljenom podruc¢ju zahtijevati ¢e dvostruko vise baznih stanica na 1
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GHz nego na 700 MHz, osam puta viSe na 2 GHz i ¢etrnaest puta viSe na 2.6 GHz, dok ¢e troSak
razvoja mobilne mreze u takvom podrucju rasti proporcionalno.

To objasnjava zasto je velika potraznja za frekvencijama ispod 1 GHz od pruzatelja
Sirokopojasnih usluga pokretnih komunikacija. Osim tih usluga, postoje i druge usluge kojima
odgovaraju propagacijska svojstva na frekvencijama ispod 1 GHz kao §to su GPS sustavi,
radarski sustavi, radiodifuzija i sl.

Broj potencijalnih usluga i samih uporaba spektra povecava vrijednost spektra. Upravo
aplikacija novih usluga koje proizlaze iz povoljnih propagacijskih svojstava mogu povecati
prosjecan prihod po korisniku (ARPU, Average Revenue per User) pruzateljima usluga i zbog
toga se promatra sama iskoristivost spektra. Regulatori se suocavaju i s globalnim uzorkom
dodjela spektra. U slucaju 2G, 3G 1 4G tehnologija, svjetska i regionalna harmonizacija spektra
donosi ekonomiju rasta u proizvodnji opreme koja se moze koristiti bilo gdje u svijetu, sto je
ujedno i1 zahtjev za medunarodni roaming. Harmonizacija podrazumijeva medunarodne
pograni¢ne sporazume koji su neophodni za grani¢na podruc¢ja. Rezultat je harmonizacija
frekvencijskih pojaseva kako regionalna (npr. Europa), tako i globalna. Iako ovaj proces nije
intrinzi¢an parametar kao S§to su to propagacija svojstva, harmonizacija je parametar koji
nadilazi kontrolu regulatornog tijela bilo koje zemlje. Ogranicenja koja proizlaze iz
medunarodnih (bilateralnih ili multilateralnih) sporazuma utje€u znacajno na vrijednost
pojedinog dijela spektra. Spektar koji je medunarodno dodijeljen radarima, satelitskoj
radionavigaciji ili radiodifuziji nece biti raspoloziv za usluge pokretnih komunikacija zbog
smetnji iz susjednih zemalja u pograni¢nim podruc¢jima ili zbog smetnji od usluga pokretnih
komunikacija prema uslugama u susjednim zemljama.

Ta tri navedena intrinzi¢na ¢imbenika (propagacija, mogucénost uporabe i harmonizacija-
medunarodna ogranic¢enja) su vrlo vazni za odredivanje ekonomske vrijednosti te se uglavnom
temeljem njih donose odluke o namjeni spektra. Oni su izravno povezani s profilom troskova i
potencijalnih prihoda koje operator moZe ocekivati od nekog specificnog spektra. Takoder,
drzave koje Zele maksimizirati prihode od prodaje spektra moraju harmonizirati namjenu
spektra sa susjednim drzavama ili glavnim dionicima trzista.

4.3.2. Ekstrinsi¢ni parametri

Ekstrinzi¢ni ¢imbenici su izuzetno vazni kod odredivanja vrijednosti spektra na trzistu i mogu
se podijeliti u tri osnovne skupine:

1. Fizicke karakteristike trzista;
2. Socioekonomske i politicke karakteristike trzista;
3. Regulatorno upravljanje trziStem.

Fizicke karakteristike trziSta uklju¢uju zemljopisne karakteristike i topografiju drzave koje
mogu povecati investicije u mreznu infrastrukturu, te potencijalno ograni¢avaju prihode.
Socioekonomske 1 politi€¢ke karakteristike trziSta odrediti ¢e moguénost povrata investicije u
spektar. Regulatorno upravljanje trziStem ukljuuje sve specifi¢nosti regulacije
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telekomunikacijskim trziStem 1 upravljanja radiofrekvencijskim spektrom koje se primjenjuju
pri vrednovanju podredenog dijela radiofrekvencijskog spektra.

Pokusaj utvrdivanja ekonomske vrijednosti radiofrekvencijskog spektra je svojstvena za svaki
pojedini slucaj jer parametri koji utjeCu na nacionalno trziste, uz karakteristike samog spektra,
uvelike ¢e utjecati na vrijednost odredenog dijela spektra. U konacnici, vrijednost ¢e biti
utvrdena, 1 fluktuirati ¢e, temeljena na stvarnim transakcijama i uslugama kroz vrijeme svakog
pojedinog trziSta. Svi pokuSaji utvrdivanja vrijednosti temeljem troskova ili neke druge
administrativne metode biti ¢e upravo pokusaj temeljen na procjeni.

4.3.2.1. Fizicke karakteristike trziSta

Poznato je kako zemljopisne karakteristike zemlje, odnosno konfiguracija terena, mogu utjecati
na vrijednost spektra. Hrvatska je specificna upravo zbog brojnih slabo naseljenih podrucja,
planina i velikog broja otoka. Obveza pokrivanja ruralnih, poluurbanih i urbanih podruc¢ja moze
utjecati na vrijednost koju su operatori ili korisnici spremni platiti za spektar. Te se obveze treba
uzeti u obzir zajedno s tehnickim parametrima kao $to je dostupnost elektricne energije i fizicka
ograni¢enja kod izgradnje mrezne infrastrukture. Klima i vremenski uvjeti takoder mogu biti
vazan faktor u kalkulacijama troSkova odrzavanja. FiziCke karakteristike mogu povecati
troSkove razvoja i odrZzavanja §to moze imati velik utjecaj, pogotovo u malim zemljama i
zemljama u razvoju, gdje postoji silazni pritisak na potroSacke cijene telekomunikacijskih
usluga. U tom kontekstu, obveza pokrivanja definirana dozvolom moze znacajno utjecati na
vrijednost koju je operator spreman platiti za neki dio spektra. Tako je za zemlje poput Hrvatske
preporucljivo ponuditi diskontirane uvjete u postupku dodjele radiofrekvencijskog spektra kako
bi se nadoknadili nedostaci konfiguracije terena 1 potakle razvoj ruralnih i slabo naseljenih
podrucja kao Sto su otoci i brdsko planinska podrucja. Medutim, vrijednost za drustvo i
produktivni sustav Hrvatske moZe se povecati kroz obvezu pokrivanja.

4.3.2.1. Socioekonomske i politicke karakteristike trzista

Kod utvrdivanja cijene spektra operatorima ili natjecateljima kao investitorima vazan je profil
zemlje 1 njezine populacije kroz sve socioekonomske aspekte. To ukljucuje gustocu naseljenosti
1 ako se ona podudara s zemljopisnim karakteristikama, omogucit ¢e troSkovnu ucinkovitost.
Vazne su i demografske karakteristike stanovnika, poput distribucije godina stanovnika,
distribucija dohotka i razina dohotka. Te informacije su klju¢ne u marketinskoj strategiji nakon
dodjele prava za uporabu spektra. TrZiSta s visokim potencijalom za razvoj, visokom gusto¢om
naseljenosti 1 niskim geografskim ograni¢enjima mogla bi se smatrati dobrim kandidatom za
investiciju iako je mozda niska razina dohotka.
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4.3.2.1. Regulatorno upravljanje trzistem

Regulatorno okruzenje moze utjecati na potencijalne natjecatelje za dio spektra u pozitivnhom
ali ili negativnom smislu. Ukoliko je natjecatelj nesiguran kako bi se i u kojem smjeru
regulatorne obveze mogle mijenjati, to ¢e negativno utjecati na njegovu procjenu vrijednosti
spektra. S druge strane sigurno i stabilno regulatorno okruzenje ¢e pozitivno utjecati na
procjenu vrijednosti spektra. Kljucni ¢imbenici koji imaju znacajan utjecaj na vrednovanje
spektra 1 koje je svakako potrebno definirati prije dodjele radiofrekvencijskog spektra:

e Nacin dodjele dozvola za uporabu radiofrekvencijskog spektra

Javna drazba je trenutno najces¢a metoda dodjele RF spektra, iako su mnogi bili
skepti¢ni u pocetku. U usporedbi s drugim metodama javnim se drazbama postizu vise
cijene spektra 1 promovira se trziSno natjecanje, $to je vazno za atraktivan i ogranicen
spektar kao Sto je to slucaj sa 700 MHz frekvencijskom pojasu. Dva najpopularnija
modela javnih drazbi, koji su uspjeSno provedeni, su simultano nadmetanje u vise
krugova (SMRA, Simultaneous Multiple Round Auction) i kombinatorno taktno
nadmetanje (CCA, Combinatorial Clock Auction). Oba modela imaju svoje prednosti i
mane, ali definiranjem detaljnih uvjeta nastoji se posti¢i §to bolji rezultat. Neki uvjeti
su obradeni u nastavku.

¢ Rok valjanosti dozvole
Procjena odgovarajuceg roka trajanja dozvole je vazno kako bi se opravdali vrijednost
RF spektra i ulaganja dionika. S druge strane, izdavanje dozvole na dugi period moze
dovesti do podcijenjene vrijednosti RF spektra, zbog brzog razvoja tehnologija u
podrucju elektronickih komunikacija i nemoguénosti da se predvidi koriStenje spektra
u buduénosti.

e Nacionalna/regionalan dozvola za uporabu radiofrekvencijskog spektra

Za manje zemlje pogodnije je dodjeljivati samo dozvole na nacionalnoj razini, dok je
za one vece, dobro podijeliti cijelo podrucje zemlje na nekoliko regija. Takoder, moze
se predvidjeti veci interes 1 trziSno natjecanje u gusto naseljenim podrucjima pa je
preporucljivo imati vise raspolozivih blokova frekvencija u tim podru¢jima. Za razliku
od toga, u manje razvijenim i naseljenim podru¢jima bilo bi bolje imati manje
raspolozivih dozvola kako bi se i tamo potaknulo trziSno natjecanje. Ako postoji isplativ
poslovni plan na regionalnoj razini, bilo bi preporucljivo omoguciti njegovu provedbu
podjelom na geografska podrucja.

e Struktura naknade i nac¢in naplate
Naknade su definirane kao jednokratna 1 godiSnja koja mozZe biti fiksna ili varijabilna.
Fiksiranje obje naknade moZze uzrokovati podcijenjenost vrijednosti spektra na dugi rok.
U cilju o¢uvanja vrijednosti spektra razumno je definirati promjenjivu godiSnju naknadu
koja ¢e odrazavati trenutno stanje trziSta pokretnih komunikacija i tehnoloske trendove.
Visoko definirana vrijednost jednokratne naknade osigurava ozbiljnost zainteresiranih
strana, ali predstavlja i rizik radi moguceg odustajanja operatora s manjim trziSnim
udjelom u nadmetanju za RF spektar i konacnog manjeg ulaganja u mreze pokretnih
komunikacija. Kako bi se izbjegao taj rizik 1 promicalo trZiSno natjecanje, jednokratna
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naknada moze se platiti u viSe obroka. To ¢e utjecati na konacnu cijenu spektra, jer se
jednokratno plac¢anje naknada obi¢no diskontira.

Obveza pokrivanja zemljopisnog podrucja i stanovniStva

Uvjeti minimalne zemljopisne i populacijske pokrivenosti signalom mreza pokretnih
komunikacija i obveza kvalitete usluge, mogu igrati vaznu ulogu u odredivanju
vrijednosti RF spektra. Frekvencijski blokovi s posebnim obvezama nude se obi¢no po
nizoj cijeni kako bi se potakla ulaganja, razvoj mreza pokretnih komunikacija i
dostupnost Sirokopojasnog pristupa u ruralnim i manje ekonomski isplativim
podrucjima.

Ogranicenja i zaStita od smetnji

Obveza operatore na zastitu usluga unutar istog frekvencijskog pojasa i susjednim
frekvencijskim pojasevima unutar drzave i susjednim drzavama. Primjerice u 700 i
800MHz pojasevima postoji ogranicenje zbog digitalne zemaljske televizije (DVB-T,
Digital Video Broadcasting-Terrestrial) u susjednim pojasevima. Zahtjevi za zastitom
mogu imati klju¢nu ulogu i trebaju biti pojasnjeni od strane regulatora kako bi se mogao
procijeniti konacan utjecaj na konac¢nu vrijednost odredenog frekvencijskog pojasa. To
moze biti dugotrajno jer zahtjeva pregovore sa susjednim zemljama i pruzateljima
usluga.

Najveca dozvoljena kolic¢ina spektra (spectrum cap)
Kako se ne bi stvarale zalihe spektra koji nece biti iskoriSten, regulator moZze propisati
najvecu koli¢inu spektra u pojedinom frekvencijskom pojasu ili u vise njih za pojedinog
operatora koji se natjeCe u postupku dodjele RF spektra. Operatori smatraju da takva
ograni¢enja mogu zaustaviti proces inovacija i investiranja pogotovo zato $to troskovi
razvoja naprednih mreza pokretnih komunikacija rastu.

Pravila javne draZzbe

Najznacajnija su kod realizacije stvarne vrijednosti spektra, a definiraju nac¢in promjene
prethodno navedenih kljuénih ¢imbenika. Prihodi koje bi operatori mogli ostvariti
inovativnim uslugama su ve¢i nego prije, dok troskovi infrastrukture mogu biti niZi zbog
efikasnije tehnologije. Medutim, visoke vrijednosti spektra postignute javnim draZzbama
mogu umanjiti poslovni prosperitet nove mreze ali 1 limitirati utjecaj Sirokopojasnih
usluga na samo drustvo.
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5. PROVEDENI POSTUPCI DODJELE PRAVA  UPORABE
RADIOFREKVENCIJSKOG SPEKTRA U EUROPI

U nastavku su predstavljeni provedeni postupci dodjele prava radiofrekvencijskog spektra u 22
drzave na podrucju Europe, a prikazani podaci javno su dostupni na internetskim stranicama
nacionalnih regulatornih tijela. Sve naknade date su u eurima prema podacima tecajne liste
Europske srediSnje banke[11], dok su podatci o broju stanovnika koristeni u daljnjem izraCunu
preuzeti iz Eurostata [10].

5.1. Austrija

2000. godine proveden je SMRA tip javne drazbe za pojas 2100 MHz [12]. Ponudeno je 2x59,4
MHz uparenog i 24,8 MHz neuparenog dijela spektra (1900-1920 MHz i 2020-2025 MHz).
Najveca dozvoljena koli¢ina spektra je 2x20 MHz uparenog i dodatnih 10 MHz neuparenog
dijela spektra po sudioniku drazbe. Izdano je Sest dozvola za uporabu svih 143,6 MHz
ponudenog spektra s obvezom pokrivanja 25% stanovniStva do 2003. 1 50% do 2005. godine.
Ukupni prihodi ovog postupka su iznosili 831,44 milijuna eura. Dozvole su bile ogranicene za
uporabu isklju¢ivo UMTS tehnologije, a 2015. je odlu¢eno da budu tehnoloski neutralne bez
dodatne naknade.

2010. ponudeno je 190 MHz u frekvencijskom pojasu 2600 MHz u postupku CCA javne drazbe.
Pojas je podijeljen u 14 uparenih i 10 neuparenih blokova po 5 MHz. Prvom fazom nadmetanja
odlucivalo se koliko ¢e blokova pripasti pojedinom sudioniku drazbe, dok su se u drugoj fazi
natjecatelji nadmetali oko konkretne pozicije blokova unutar pojasa. Za sudionike koji ve¢
upotrebljavaju 900 MHz i 1800 MHz frekvencijske pojaseve mogu se nadmetati za najvise Sest
uparenih i Sest neuparenih blokova po 5 MHz, dok se ostali sudionici mogu natjecati za najvise
osam uparenih i dva neuparena bloka po 5 MHz. Propisana je obveza pokrivanja 25%
stanovniStva s kvalitetom usluge od 1Mbit/s u silaznoj 1 256 kbit/s u uzlaznoj vezi do 2013.
Izdane su cetiri dozvole za uporabu svih 190 MHz ponudenog RF spektra na rok od 16 godina,
a ukupni prihodi ovog postupka iznosili su 39,5 milijuna eura.

2013. provedena je viSepojasna CCA javna drazba za 800 MHz, 900 MHz i1 1800 MHz
frekvencijske pojaseve. Sva tri pojasa dodjeljivala su se u 2x5 MHz blokovima, a dva bloka u
800 MHZ pojasu ponudena su u predrazbovnom postupku za nove dionike trzista. Nijedan novi
dionik trziSta nije se javio za sudjelovanje u predrazbonom postupku, tako da je sav spektar
ponuden na glavnoj drazbi u nekoliko faza. U prvoj fazi drazbe nadmetalo se oko broja blokova,
a ista je zavrSila dodatnim krugom nadmetanja u kojem su sudionici mogli slobodno povisiti
svoje konacne ponude. Druga, ujedno i konac¢na, faza drazbe odlucivala je o poziciji dobitnih
blokova unutar frekvencijskih pojaseva. Definirana je najveca dopustena koli¢ina spektra 1 to
ukupno 2x70 MHz, 2x35 MHz u pojasevima ispod 1 GHz, 2x20 MHz u 800 MHz pojasu, te
2x30 MHz u 900 MHz pojasu. Propisane su i detaljne obveze pokrivanja stanovnistva za svaki
pojas uz odgovarajucu kvalitetu usluge. Propisane su i dodatne obveze pokrivanja za 800 MHz
pojas koje obuhvacaju 541 op¢inu u ruralnom podrucju zemlje sto ¢ini oko 7,3% stanovnistva.
Dodijeljeno je svih 280 MHz ponudenih u ovom postupku javne drazbe trima operatorima
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mreza pokretnih komunikacija s ukupnim prihodima od 2,014 milijardi eura. Dozvole za
uporabu 800 MHz pojasa izdane su na 16 godina, dok su one za 900 i 1800 MHz pojaseve
izdane na 15, 17 1 19 godina radi neuskladenog roka valjanosti postojec¢ih dozvola. Izdane
dozvole su tehnoloski neutralne.

2019. u postupku javne drazbe ponudeno je 390 MHz radiofrekvencijskog spektra u 3,4-3,8
GHz frekvencijskom pojasu. Drzava je podijeljena na Sest regija unutar kojih su odredene
urbane koje obuhvacaju vece gradove, a ostatak regije smatra se ruralnom zonom. Na taj se
nacin sudionici drazbe natjecu za dozvole za uporabu radiofrekvencijskog spektra u 12 razlicitih
zona, a postupkom je predvidena dodjela nacionalnih i regionalnih dozvola za uporabu
radiofrekvencijskog spektra. Za dva najveca operatora propisana je najveca dopustena koli¢ina
spektra od 150 MHz, dok za ostale propisano ogranic¢enje na 170 MHz. Mogu¢i nositelji
regionalnih dozvola koji osvoje do 50 MHz spektra imaju obvezu postavljanja 6-11 baznih
postaja do kraja 2020. 1 20-35 baznih postaja do 30. lipnja 2022. Potencijalni nositelji dozvola
na nacionalnoj razini koji osvoje vise od 90 MHz spektra imaju obvezu postavljanja 303 bazne
postaje do kraja 2020. 1 1000 baznih postaja do 30. lipnja 2022. Ovim su postupkom dodijeljene
tri nacionalne 1 Cetiri regionalne dozvole za uporabu RF spektra za ukupno 367 MHz spektra
na 20 godina.

5.2. Belgija

1995. 1 1998. godine izdane su dozvole za uporabu 48 MHz radiofrekvencijskog spektra u
frekvencijskom pojasu 900 MHz postupcima javnog poziva i natjecaja. 1998., 1999., 1 2000.
izdane su dozvole za uporabu 44 MHz radiofrekvencijskog spektra u frekvencijskom pojasu
1800 MHz. Za sve su dozvole propisane obveze pokrivanja udjela stanovnistva i autocesta u
zadanim rokovima. 2015. godine dozvole su uskladene i produzene do 15. ozujka 2021.
Dozvole izdane u razdoblju od 1995. —2000. za uporabu 900 MHZ i 1800 MHz pojaseva stajale
su pojedinac¢no 198-223 milijuna eura.

2001. postupkom SMRA javne drazbe Belgija dodjeljuje ukupno 104,6 MHz
radiofrekvencijskog spektra u 2100 MHz pojasu, od ¢ega 15,4 MHz neuparenog i 89,2 MHz
uparenog dijela spektra. Izdane su tri dozvole za upareni 1 tri za neupareni spektar na rok
valjanosti od 20 godina. Nositeljima dozvola propisane su obveze pokrivanja 30% stanovnistva
nakon prve tri godine, 40% nakon cetiri godine, 50% nakon pet godina i 85% do isteka Seste
godine od izdavanja dozvola. Ukupni prihodi ove javne drazbe iznose 450,2 milijuna eura.

2011. proveden je postupak dodjele radiofrekvencijskog spektra u 2600 MHz pojasu
postupkom SMRA javne drazbe [13]. Dodijeljeno je 155 MHz spektra, od ¢ega 2x55 MHz
uparenog 1 45 MHz neuparenog spektra. U postupku je propisana najveca dopustena koli¢ina
spektra od 2x20 MHz tog pojasa po sudioniku drazbe. Izdane su cetiri dozvole za uporabu
radiofrekvencijskog spektra bez obveza, na rok od 15 godina od 7. sije¢nja 2012. Ukupni
postignuti iznos u ovom postupku iznosio je 77,99 milijuna eura.

2013. pokrenut je postupak javne drazbe za frekvencijski pojas 800 MHz. Propisana je najveca
dozvoljena koli¢ina spektra od 2x10 MHz po dobitniku, a pocetna cijena za blok 2x10 MHz
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iznosila je 120 milijuna eura. Dobitnicima frekvencija u pojasu 800 MHz propisana je obveza
pruzanja pokretnog Sirokopojasnog pristupa s najmanjom brzinom prijenosa podataka od 3
Mbit/s. Izdane su tri dozvole za blokove 2x10 MHz na rok od 20 godina. Postignuti iznosi
jednaki su po€etnim vrijednostima blokova 2x10 MHz.

5.1. Ceska

1996. dodijeljene su prve dozvole za uporabu radiofrekvencijskog spektra u pojasu 900 MHz,
te su se pojedine dozvole produljivale u kombinacijama s dodjelom dodatnih frekvencija u
pojasu 1800 MHz. Toc¢ne vrijednosti za te dodjele nije moguce jasno odrediti s obzirom da
podaci nisu javno dostupni.

Prve dvije dozvola za uporabu radiofrekvencijskog spektra u frekvencijskom pojasu 2100 MHz
dodijeljene su 2001. godine s ukupnim prihodom od 231,6 milijuna eura. Dozvole su
dodijeljene dvojici od ukupno tri operatora mreza pokretnih komunikacija, dok je tre¢i odbio
sudjelovati u postupku radi neprihvatljive visine naknade. 2005. godine dodijeljena je dozvola
1 treCem operatoru za skoro upola manju naknadu. Radi nedostupnosti svih podataka nije
moguce jasno izracunati godiSnje naknade.

U studenom 2012. pokrenut je postupak javne drazbe za dodjelu dozvola za uporabu
radiofrekvencijskog spektra u frekvencijskim pojasevima 800 MHz, 1800MHz i 2600 MHz
[14]. U ozujku 2013. ¢eski je regulator CTU odluéio zaustaviti postupak visepojasne javne
drazbe jer je ukupna vrijednost ponuda premasila iznos od 800 milijuna eura i nastavila je rasti.
Taj je iznos predstavljao gotovo utrostrucenu pocetnu vrijednost ponudenog spektra. Postojao
je strah da ¢e se visoke cijene spektra reflektirati na cijene usluga krajnjim korisnicima, te da
¢e upravo korisnici platiti visokim cijenama usluga. Takoder, visokim bi se cijenama umanjio
investicijski potencijal operatora §to bi moglo usporiti razvoj mreZa pokretnih komunikacija 1
novih usluga §to je bilo u suprotnosti s namjerama regulatora. Do studenog 2013. izmijenjana
su pravila SMRA javne draZbe kako bi se konacno uspjesno provela. Najvaznije izmjene pravila
obuhvacaju osiguravanje spektra za ulazak novih operatora i ograniavanje mogucénosti
umjetnog podizanja ponuda kako bi se izbjegle zlonamjerne strategije pojedinih operatora, a
podignuta je i pocetna cijena SMHz bloka za 22% u pojasu 800 MHz. Propisane su najvece
dopustene koli¢ine spektra za sve frekvencijske pojaseve u ovom postupku, te su redom iznosile
po operatoru 2x10 MHz za 800 MHz pojas, 2x23 MHz za 1800 MHz pojas, 2x20 MHz za
upareni dio 2600 MHz pojasa. Definirane su obveze teritorijalnog pokrivanja 77 podrucja (32
ruralna i 45 urbana i sub-urbana) za svaki pojedini frekvencijski blok, a pokrivanje se moze
ostvariti kombiniranim koriStenjem pojaseva 800 i 1800 MHz. Za pojas 1800 MHz 1 2600 MHz
propisana je obveza pokrivanja 50% stanovniStva u prvih 8 godina, a zasebna obveza za pojas
2600 MHz je pokrivanje 10% stanovnistva u prvih 7 godina od izdavanja dozvole. Odredeno
se podru¢je smatra pokrivenim ukoliko 95% stanovni§tva moze ostvariti 2 Mbit/s u prvih 7
godina trajanja dozvole 1 5 Mbit/s nakon 7. godine. Bitno je istaknuti kako je zabranjeno
trgovanje spektrom u prvih 7 godina. Od ukupno 299,6 MHz ponudenog spektra, ovim je
postupkom dodijeljeno 198 MHz. Nije iskazan interes za neuparenim dijelom 2600 MHz
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pojasa. Dodijeljene su tri dozvole za uporabu radiofrekvencijskog spektra na 15 godina,
odnosno do 30. lipnja 2029. Ukupni prihod iznosio je 329,9 milijuna eura.

U postupku javne drazbe 2017. dodijeljena su prava za uporabu 200 MHz spektra u
frekvencijskom pojasu 3600-3800 MHz. Dodijeljene su cetiri dozvole za uporabu tog
radiofrekvencijskog spektra na 15 godina, od ¢ega dvije novim operatorima na trzistu pokretnih
komunikacija 1 dvije postojec¢im. Tre¢i ve¢ postojeci operator T-Mobile odustao je zadnji dan
nadmetanja radi, za njega, neopravdano visokih cijena. Drazbovnom dokumentacijom
osigurano je 80 MHz za nove operatore, te su propisane najvece dozvoljene koli¢ine spektra za
nove 80 MHz 1 40 MHz za postojece operatore. Ukoliko se u prvom krugu nadmetanja ne javi
niti jedan novi operator najvec¢a dozvoljena koli¢ina spektra za postojece operatore diZe se na
80 MHz po operatoru. Obvezom pokrivanja operatori su se obvezali nakon pete godine pokriti
40% manjih jedinica lokalne samouprave s 2000-5000 stanovnika, te 10% vecih jedinica
lokalne samouprave s 5000-10000 stanovnika u prvih pet godina i 45% nakon isteka pete
godine. Ukupna postignuta vrijednost iznosila je 38,07 milijuna eura.

5.2.Danska

Prava za uporabu radiofrekvencijskog spektra u frekvencijskom pojasu 2100 MHz dodijeljena
su 5. rujna 2001. postupkom javne drazbe. Drazba je provedena podnoSenjem zapecaéenih
ponuda u jednom krugu. Dodijeljene su tri dozvole za 2x15 MHz uparenog i 5 MHz neuparenog
dijela pojasa na rok od 20 godina za priblizno 128 milijuna eura po dozvoli. Nosioci dozvola
obvezali su se na pokrivanje 30% stanovnistva do 2004. 1 80% stanovnistva do 2008. signalom
putem dodijeljenih frekvencija. 2005. ponovljen je identican postupak za preostalih 2x15 MHz
uparenog i 5 MHz neuparenog spektra u ve¢ spomenutom frekvencijskom pojasu. Postupkom
jeizdana 1 dozvola za uporabu radiofrekvencijskog spektra za ponudene frekvencije na rok od
15,9 godina za iznos od 71,6 milijuna eura. Dozvolom je propisana obveza pokrivanja 30%
stanovniStva do 2009. 1 80 % stanovniStva do 2013. signalom putem dodijeljenih frekvencija.

25. listopada 2010. provedena je javna drazba za pravo uporabe radiofrekvencijskog spektra u
frekvencijskom pojasu 1800 MHz. Postupak se odvio u jednom krugu podnoSenjem
zapecacenih (kuvertiranih) ponuda. Ponudeno je 20 MHz s pocetnom cijenom od 537 tisuca
eura. Postoje¢im nosiocima dozvola za uporabu radiofrekvencijskog spektra zabranjeno je
sudjelovanje u drazbi, a jedina obveza budu¢em nosiocu dozvole je omogucéiti komercijalnu
uslugu na tim frekvencijama do 1. rujna 2011. Pobjednik javne drazbe ponudio je upravo iznos
pocetne cijene za ponudenih 20 MHz, odnosno 537 tisu¢a eura. Dozvola pocinje vrijediti 1.
sijenja 2011. na rok od 22 godine.

U lipnju 2012. uspjeSno je zavrSen postupak CCA javne drazbe za prava na uporabu
radiofrekvencijskog spektra u frekvencijskom pojasu 800 MHz [15]. Obveza pokrivanja bila je
usmjerena na poboljSanje pristupne brzine u podru¢jima Danske slabo dostupnim
Sirokopojasnim pristupom internetu, $to je utvrdeno postanskim brojevima. Utvrdeno je 207
postanskih brojeva podijeljenih u tri regije. Obveza zahtijeva pruzanje usluge Sirokopojasnog
pristupa u mreZama pokretnih komunikacija koja omogucuje korisnicima prosje¢nu brzinu
pristupa u silaznoj vezi od najmanje 10 Mbit/s na otvorenom. Ipak, ponudac¢ima se omogucilo
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nadmetanje za izuzece od obveze pokrivanja u svakoj od spomenutih regija, ali se pravilima
javne drazbe osiguralo da obvezu pokrivanja preuzme najmanje jedan pobjednik u svakoj regiji.
Nadmetala su tri ponudaca, te su samo dvojica osvojila pravo uporabe spektra u pojasu prve
digitalne dividende. Dvije izdane dozvole odnose se na 2x10 MHz na dnu pojasa bez obveze
pokrivanja uz naknadu od 14,8 milijuna eura i preostalih 2x20 MHz s obvezom pokrivanja
podrucja svih 207 postanskih brojeva uz naknadu od 84 milijuna eura. Izdane dozvole pocele
su vrijediti s pocetkom 2013. godine, a vrijede do kraja 2034.

2016. wuspjesno su dodijeljene dozvole za wuporabu radiofrekvencijskog spektra u
frekvencijskom pojasu 1800 MHz. Javna je drazba zamisljena u Cetiri faze nadmetanja na nacin
da su prve dvije faze odlucivale kome ¢e se dodijeliti 2x10 MHz blokovi uz obvezu pokrivanja,
u tre¢oj se fazi utvrdivala dodjela preostalog spektra i obveza, dok je Cetvrta faza odlucivala o
poziciji blokova frekvencija dodijeljenih u prethodnim fazama. Odredena je najvece dozvoljena
koli¢ina spektra po operatoru od 2x30 MHz u predmetnom pojasu dodjele., kao i obveza
pokrivanja 2185 adresa podijeljenih u tri grupe. Obveza pokrivanja definirana je kao govorna
usluga i usluga Sirokopojasnog pristupa kojom ¢e krajnjim korisnicima, veéinu vremena, biti
omogucena brzina od 30 Mbit/s u silaznoj vezi 1 3Mbit/s u uzlaznoj vezi. Dodijeljeno je svih
70 MHz spektra za iznos od 138 milijuna eura s pravom uporabe na 15 godina.

U travnju 2019. zakljucen je postupak viSepojasne javne draZbe za pojaseve 700 MHz, 900
MHz i 2300 MHz. Trima operatorima koji su se natjecali u ovome postupku izdane su dozvole
za uporabu radiofrekvencijskog spektra, a iste vrijede od travnja 2020. do travnja 2040.
Dodijeljeno je 2x30 MHz uparenog spektra i 20 MHz neuparenog spektra za uporabu dodatne
silazne veze (dalje: SDL), §to ukupno ¢ini 80 MHz. Ukupna vrijednost spektra postignuta u
ovom postupku je 296 milijuna eura, od ¢ega vrijednost frekvencija u pojasu 700 MHz iznosi
155,8 milijuna eura. Ponudena su tri bloka 2x10 MHz u frekvencijskom pojasu 700 MHz s
obvezom pokrivanja jednog od tri definirana geografska podrucja. Blokovi namijenjeni za
uporabu dodatne silazne veze (SDL, Suplemental Downlink) nemaju propisanu obvezu
geografskog pokrivanja. Pobjednici su imali mogucénost natjecanja za dodatne obveze
teritorijalnog pokrivanja u zamjenu za umanjenje konac¢ne naknade. Nositelji dozvola moraju
osigurati, najkasnije do 4. travnja 2022., govornu uslugu 1 uslugu Sirokopojasnog pristupa s
brzinom prijenosa silazne veze od najmanje 30 Mbit/s 1 brzinom prijenosa uzlazne veze od
najmanje 3 Mbit/s na otvorenom prostoru, te pokrivanje najmanje 90% podrucja s obvezom
teritorijalnog pokrivanja. Navedeni se uvjeti mogu ostvariti agregiranom uporabom svih
dodijeljenih frekvencija pojedinom nositelju dozvole, ali i sporazumima o nacionalnom
roamingu.

5.3.Finska

2009. provedena je SMRA javna drazba za dozvole za uporabu radiofrekvencijskog spektra u
frekvencijskom pojasu 2600 MHz [ 16]. Propisana je najveca dozvoljena kolic¢ina spektra od 50
MHz po sudioniku drazbe. Pocetna cijena bloka uparenih frekvencija 2x5 MHz iznosila je 150
tisuca eura, a za jedan blok neuparenih frekvencija od 50 MHz pocetna cijena iznosila je 750
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tisuca eura. Izdane su Cetiri dozvole za sve ponudene frekvencije, a ukupni iznos naknada bio
je priblizno 3,8 milijuna eura. Dozvole su izdane na rok od 20 godina bez propisanih obveza.

Nakon devet mjeseci i 993 kruga nadmetanja uspjesno je priveden kraju postupak SMRA javne
drazbe kojim su se dodjeljivala prava za uporabu RF spektra u frekvencijskom pojasu 800 MHz.
Postupak je zapoceo 24. sijecnja i trajao je do 30. listopada 2013. godine, a bio je privremeno
prekinut u rujnu na priblizno mjesec dana radi izmjena pravila kako bi se vremenski ogranicilo
nadmetanje. Na drazbi je ponudeno Sest blokova po 2x5 MHz s po¢etnom cijenom od 16,67
milijuna eura. Pristupna naknada iznosila je 65 tisuca eura po pristupniku. Najveca moguca
kolic¢ina dodijeljenog spektra po operatoru iznosila je 2x15 MHz. Dodijeljene su tri dozvole za
uporabu RF spektra za kontinentalni dio Finske na rok od 20 godina. Nositelj dozvole za
uporabu srediSnja dva bloka frekvencija (801-811/842-852 MHz) ima obvezu pokriti unutar
prve tri godine 95% stanovnistva i unutar pet godina 99% stanovnistva, dok nositelji dozvola
za uporabu rubnih blokova imaju obvezu pokriti 97% stanovnistva u prvih pet godina od
izdavanja dozvola. Pokrivanje stanovniStva moze se ostvariti uporabom frekvencija u vec
dodijeljenim frekvencijskim pojasevima 1800 MHz 1 2600 MHz. U najviSe dvije godine od
izdavanja dozvola nosioci istith moraju pruziti komercijalnu uslugu u frekvencijskom pojasu
800 MHz. Ukupan iznos naknada ostvaren ovim postupkom iznosi nesto preko 108 milijuna
eura, a plativ je u pet jednakih godi$njih obroka.

Postupak SMRA javne drazbe za prava uporabe radiofrekvencijskog spektra u frekvencijskom
pojasu 700 MHz uspjesno je proveden 24. studenog 2016. Utvrdena je ulazna naknada u visini
od 50 tisuca eura po pristupniku koja sluzi za pokrivanje troskova pripreme i provedbe drazbe.
Na drazbi ponudeno je Sest blokova od 2x5 MHz s poc¢etnom cijenom od 11 milijuna eura, dok
frekvencije namijenjene za primjenu dodatne silazne veze nisu ponudene radi nedostatka
opreme na trziStu. Kod izra¢una pocetne vrijednosti spektra u ovom pojasu uzeto je u obzir
ogranicenje koriStenje istog radi uporabe radiodifuzije u susjednoj Rusiji u tom frekvencijskom
pojasu. Propisana je najveca dopustena koli¢ina spektra koja po operatoru iznosi 2x10 MHz.
Dodijeljene su tri dozvole za uporabu dva bloka od 2x5 MHz, odnosno 2x10 MHz, na 17
godina. Postignut ukupan iznos ovim postupkom je 66,33 milijuna eura i1 naplacuje se u pet
jednakih godiSnjih obroka. Nosioci dozvola imaju obvezu pokriti signalom pokretnih
komunikacija 99% stanovniStva, sve cestovne 1 zeljeznicke prometne pravce koriste¢i vec
dodijeljene frekvencijske pojaseve (800 MHz, 1800 MHz i 2600 MHz), te omoguditi
komercijalnu upotrebu 700 MHz pojasa u roku dvije godine od izdavanja dozvola.

2018. godine produljene su dozvole za uporabu radiofrekvencijskog spektra postojecim
nosiocima za frekvencijske pojaseve 900 MHz, 1800 MHz i 2100 MHz. Pri produljenju nije
naplacena jednokratna naknada, ve¢ je wutvrdena godiSnja naknada za uporabu
radiofrekvencijskog spektra za svaki pojedini frekvencijski pojas. GodiSnju naknada za 1 MHz
spektra u pojasu 900 MHz na nacionalnoj razini iznosi 13020 eura, a u pojasevima 1800 MHz
12100 MHz ista iznosi 9300 eura.

Krajem 2018. godine proveden je SMRA postupak javne drazbe za frekvencijski pojas 3410-
3800 MHz. Ponudena su tri bloka frekvencija Sirine 130 MHz, od kojih najniZi blok s pocetnom
cijenom 23 milijuna eura, a druga dva bloka s po¢etnom cijenom 21 milijun eura. Ukoliko se
dodijele prava za uporabu svih 390 MHz drZava ¢e si osigura minimalne prihode od 65 milijuna
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eura. Utvrdena je ulazna naknada za pristupnike postupku u visini od 40 tisuca eura. Izdane su
tri dozvole za uporabu tog pojasa uz ukupnu naknadu od 77,6 milijuna eura $to je 19% vise od
pocetnih cijena utvrdenih na pocetku drazbe. Nositelji dozvola moraju uporabiti dodijeljeni
spektar u komercijalne svrhe unutar dvije godine od izdavanja dozvola. Izdane dozvole vrijede
15 godina od 1. sije¢nja 2019. godine, a istek je uskladen istekom dozvola za uporabu
frekvencijskih pojaseva 700 MHz 1 800 MHz.

5.4.Francuska

Dozvole za uporabu radiofrekvencijskog spektra u frekvencijskom pojasu 2100 MHz
Francuska je izdavala putem javnih natjecaja 2001., 2002. i 2010. godine. Naknada za prve
dozvole 2001. godine ukupno je iznosila 1,24 milijarda eura za 69,2 MHz, za 34,6 MHz 2002.
naplaceno je 619 milijuna eura, a 2010. za 29,6 MHz naplaceno je 822 milijuna eura [17].

U rujnu 2011. francuski regulator ARCEP dodijelio je 140 MHz spektara za pokretne
Sirokopojasne komunikacije u frekvencijskom pojasu 2,6 GHz hibridnim formatom dodjele
kombinirajuéi elemente javnog natjetaja i javne drazbe zape¢aéenih ponuda [18]. Cetiri
postoje¢a operatora pokretnih komunikacija ukupno su platili naknade za uporabu
radiofrekvencijskog spektra iznosa 936 milijuna eura Sto je 33% viSe od pocetne cijene spektra
u ovom postupku dodjele. Dozvole su izdane na rok valjanosti 20 godina uz obveze pokrivanja
stanovniStva — 25% u Cetiri godine, 60% u osam godina, te 75% u 12 godina od izdavanja
dozvola.

U prosincu 2011. francuski je regulator proveo hibridni postupak javnog natjecaja i1 javne
drazbe zapecacenih ponuda za prava uporabe radiofrekvencijskog spektra u frekvencijskom
pojasu 800 MHz [19]. Ponudena su bila dva bloka po 2x10 MHz i dva bloka po 2x5 MHz ¢ija
je ukupna pocetna cijena iznosila 1,8 milijardi eura. Najveca dozvoljena koli¢ina spektra u
pojasu 800 MHz je bila 2x15 MHz po sudioniku drazbe. Po zavrSetku draZzbe izdane su tri
dozvole za uporabu RF spektra u frekvencijskom pojasu prve digitalne dividende. Obveze za
nositelje dozvola su detaljno propisane na nacionalnoj 1 regionalnoj razini. Tako na nacionalnoj
razini nositelji dozvola moraju u prvih 12 godina ostvariti pokrivenost 98% stanovniStva 1
99,6% stanovnisStva u 15 godina od izdavanja dozvola. Obavezno je zajednicko koristenje
spektra 1 infrastrukture u podruc¢jima bijelih zona kako bi se u istima postigla Zeljena kvaliteta
pruzanja usluga. Nositelji dozvola za vise od jednog bloka u pojasu 800 MHz imaju dodatnu
obvezu pruziti uslugu nacionalnog roaminga onima koji nisu ostvarili prava na koriStenje
frekvencija u ovom pojasu. Ostvarenim pokrivanjem signalom pokretnih komunikacija smatra
se za nositelje dozvola za 2x10 MHz brzina usluge od 60 Mbit/s u silaznoj vezi na otvorenom
prostoru, te 30 Mbit/s za nositelje dozvola za 2x5 MHz. Ovim je postupkom postignut iznos
naknada od 2,6 milijardi eura.

Francuska je u studenom 2015. bila jedna od prvih zemalja koja je provela postupak javne
drazbe za uporabu radiofrekvencijskog spektra u frekvencijskom pojasu 700 MHz [20].
Ponudeno je Sest blokova 2x5 MHz uparenog dijela pojasa s po¢etnom cijenom od 416 milijuna
eura ¢ime se osigurala najmanja ukupna naknada od priblizno 2,5 milijardi eura. Propisano je
ogranic¢enje najvece dopustene kolic¢ine spektra u pojasu 700 MHz od 2x15MHz po pristupniku,
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te 2x30 MHz za pojaseve 700 MHz, 800 MHz 1 900 MHz. Izdane su cCetiri dozvole na rok
valjanosti od 20 godina za 60 MHz ponudenih na drazbi. Pojas 700 MHz koristio se za digitalnu
zemaljsku televiziju, no plan je postepeno osloboditi taj spektar do srpnja 2019. godine.
Propisane su i obveze pokrivanja s vremenskim rokovima na nacionalnoj razini, ali i na razini
jedinica lokanih samouprava, te prometnih i Zeljeznickih pravaca. Nositelj dozvole za 2x10
MHz ima obvezu pruziti uslugu brzine 60 Mbit/s u silaznoj vezi na otvorenom prostoru, a
nositelj dozvole za 2x5 MHz ima obvezu pruziti uslugu brzine 30 Mbit/ss u silaznoj vezi
takoder na otvorenom prostoru. Ovim je postupkom javne drazbe ukupno uprihodeno priblizno
2,8 milijardi eura.

5.5. Gréka

2001. godine proveden je postupak javne drazbe za prava uporabe radiofrekvencijskog spektra
u frekvencijskom pojasu 2100 MHz. Ponudeno je 155 MHz, a dodijeljeno je 115 MHz uz
ukupnu naknadu u visini 484,5 milijuna eura [21]. Nosiocima dozvola propisana je obveza
pokrivanja 25% stanovni$tva do kraja 2003. godine 1 50% stanovniStva do kraja 2006. godine
uz brzinu prijenosa podataka 144 kbit/s silazne veze 1 64 kbit/s uzlazne veze.

2011. godine proveden je postupak viSepojasne javne drazbe za prava uporabe
radiofrekvencijskog spektra u frekvencijskim pojasevima 900 MHz i 1800 MHz [22].
Ponudeno je 14 blokova od 2x2,5 MHz u pojasu 900 MHz pocetne cijene od 15,5 do 23,3
milijuna eura, te Cetiri bloka od 2x5 MHz u pojasu 1800 MHz pocetne cijene 20,5 milijuna eura.
Dodijeljena su prava uporabe za sav ponuden spektar uz naknadu od 380,5 milijuna eura na rok
od 15 godina. Nosioci dozvola obvezni su pokriti 95% cjelokupnog stanovniStva, 95%
stanovniStva u pograni¢énom podrucju te 85% autocesta.

2014. proveden je postupak viSepojasne SMRA javne drazbe za prava uporabe
radiofrekvencijskog spektra u frekvencijskim pojasevima 800 MHz i 2600 MHz [23]. U
frekvencijskom pojasu 800 MHz ponudeno je Sest blokova od 2x5 MHz s pocetnom cijenom
za pojedini blok u visini 51,5 milijuna eura. 180 MHz frekvencijskog pojasa 2600 MHz
podijeljeno je u 14 blokova od 2x5 MHz s pocCetnom cijenom 4,7 milijuna eura za pojedini blok,
te Cetiri bloka od 10 MHz pocetne cijene 1,3 milijuna eura. Ovim su postupkom dodijeljena
prava uporabe svog ponudenog radiofrekvencijskog spektra uz ukupnu naknadu 381,1 milijuna
eura. Izdane su dozvole za razdoblje od 16 godina. Nosioci dozvola imaju obvezu pomocu
frekvencijskog pojasa 800 MHz pokriti 95% cjelokupnog stanovnisStva, 80% stanovniStva u
pograni¢énim podru¢jima te 85% autocesta. Takoder imaju obvezu pruziti uslugu
Sirokopojasnog pristupa brzine prijenosa podataka 10 Mbit/s silazne veze u prve tri godine, te
30 Mbit/s u prvih pet godina za 80% stanovniStva. Nadalje pomocu frekvencijskog pojasa
nosioci dozvola obvezni su pruziti uslugu Sirokopojasog pristupa brzine 10 Mbit/s silazne veze
u prve dvije godine, te 30 Mbit/s u prvih pet godina od izdavanja dozvole.
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5.6. Hrvatska

2004. godine izdane su dvije koncesije za pravo uporabe 2x30 MHz RF spektra u
frekvencijskom pojasu 2100 MHz, a za svaku je napla¢ena naknada od 17,6 milijuna eura na
rok od 20 godina. Nosiocima dozvola propisana je obveza pokrivanja 50% stanovnistva
Republike Hrvatske neovisno o tehnologiji.

2005. godine izdana je dozvola za pravo uporabe GSM i UMTS frekvencijskih pojaseva (900
MHz, 1800 MHz i 2100 MHz) uz naknadu od 22,93 milijuna eura. Nosiocu dozvole propisane
obveze podijeljene po tehnologijama prikazane u tablici 5-1.

Tablica 5-1 Propisane obveze nosiocima dozvola

Tehnologija Rok Obveza pokrivanja
GSM do 22.12.2008. 92% stanovnistva i 80% teritorija RH
do 22.12.2009. 93% stanovnistva i 82% teritorija RH
UMTS do 22.12.2008. 65% stanovniStva i 36% teritorija RH
do 22.12.20009. 71% stanovniStva i 51% teritorija RH
nakon 22.12.2009. 93% stanovnistva i 82% teritorija RH

2009. godine produzene su dvije dozvole za pravo uporabe frekvencijskih pojaseva 900 MHz i
1800 MHz uz naknadu od 50 milijuna kuna po dozvoli na rok od 15 godina. Dozvolama su bili
propisane obveze pokrivanja 95% stanovnistva i 75% teritorija neovisno o tehnologiji.

2012. godine proveden je postupak javnog poziva za prava uporabe RF spektra u
frekvencijskom pojasu 800 MHz. Ponudeno je 60 MHz spektra u 3 bloka od 2x10 MHz kako
je prikazano u tablici 5-2.

Tablica 5-2 Blokovi frekvencija u 800 MHz 2012. godine

Blokovi Cijena bloka Spectrum cap
3x2x10 MHz 19.894.163 EUR 2x10 MHz

Najveca dopustena koli¢ina spektra u ovom pojasu bila je odredena kako bi svaki od tri dionika
trziSta pokretnih komunikacija mogao ostvariti odgovarajue pokrivanje 1 kvalitetu usluge
putem 4G tehnologije. Ovim su postupkom izdane dvije dozvole za pravo uporabe 2x20 MHz
u pojasu 800 MHz na rok od 12 godina, a jedan blok od 2x10 MHz ostao je slobodan. Nosiocima
dozvola propisana je obveza pokrivanja najmanje 50% teritorija Republike Hrvatske u roku od
pet godina od trenutka kada HAKOM utvrdi da je frekvencijski pojas 800 MHz upotrebljiv na
podrucju Republike Hrvatske s prihvatljivim razinama smetnji DVB-T sustava i1z susjednih
drzava. Ukupna naknada postignuta ovim postupom iznosi 39,8 milijuna eura.

2013. godine proveden je postupak javne drazbe za pravo uporabe preostalog spektra u
frekvencijskom pojasu 800 MHz. Preostalih 2x10 MHz ponudeno je razdvojeno u dva bloka od
2x5 MHz s pocetnom cijenom od 13,9 milijuna eura [24]. Ponude se podnose u zatvorenim
omotnicama, a kriterij odabira je najvisa ponudena cijena. Ovim su postupkom izdane dvije
dozvole za pravo uporabe dva frekvencijska bloka na rok od 11 godina uz ukupnu naknadu od
28,7 milijuna eura, a propisane su obveze pokrivanja kao u prethodnom postupku iz 2012.
godine.

29



2015. godine proveden je postupak javne drazbe za dodjelu prava uporabe preostalih 2x7,8
MHz u frekvencijskom pojasu 1800 MHz [25]. Ponude se podnose u zatvorenim omotnicama,
a ponudeni blokovi prikazani su u tablici 5-3.

Tablica 5-3 Blokovi frekvencija u 1800 MHz 2015. godine

Blokovi Pocetna cijena bloka Spectrum cap
1x2x3 MHz 54.000.000 kn
1x2x4,8 MHz 86.000.000 kn 2x30 MHz

Za ponudene frekvencijske blokove zaprimljena je jedna ponuda, koja je i prihvacena, te je
ukupna naknada iznosila 18,8 milijuna eura. Dozvole za predmetne blokove izdane su na rok
od devet godina uz obveze pokrivanja 95% stanovnistva i 75% teritorija Republike Hrvatske.

2019. godine proveden je postupak javne drazbe za pravo uporabe preostalih 2x15 MHz u
frekvencijskom pojasu 2100 MHz [26]. Ponudena su tri bloka od 2x5 MHz, a ponude za iste se
podnose u zatvorenim omotnicama. Blokovi frekvencija s pocetnim cijenama i ograni¢enjem
najvece koli¢ine spektra po operatoru prikazani su u tablici 5-4.

Tablica 5-4 Blokovi frekvencija u 2100 MHz 2019. godine

Blokovi Pocetna cijena bloka Spectrum cap
3x2x5 MHz 24.000.000 kuna 140 MHz (ukupno)

U ovom je postupku primijenjeno ogranicenje ukupne koli¢ine dodijeljenog spektra pojedinom
operatoru nakon dodjele predmetnog RF spektra ¢ime se pokuSalo osigurati ucinkovito
koriStenje spektra i konkurentnost dionika trZista. Izdane su dvije tehnoloski neutralne dozvole
za uporabu svih 2x15 MHz RF spektra na rok od Sest godina uz ukupnu naknadu od 14,2
milijjuna eura. Dozvolom za uporabu 2x5MHz propisana je obveza pokrivanja 50%
stanovniStva Republike Hrvatske, dok je drugom dozvolom za uporabu 2x10 MHz propisana
obveza pokrivanja 93% stanovniStva 1 82% teritorija Republike Hrvatske neovisno o
tehnologiji.

2019. godine proveden je i postupak javnog poziva za dodjelu prava uporabe RF spektra u
frekvencijskom pojasu 2600 MHz [27]. Ponudeno je ukupno 190 MHz, od toga 140 MHz
uparenog i 50 MHz neuparenog dijela pojasa. Blokovi frekvencija s podacima o cijeni bloka i
najvecoj dopustenom koli¢inom RF spektra po operatoru prikazani su u tablici 5-5.

Tablica 5-5 Blokovi frekvencija u 2600 MHz 2019. godine

Blokovi Cijena bloka Spectrum cap
14x2x5 807.636 EUR 2x20 MHz
10x1x5 MHz 403.818 EUR -

Ovim su postupkom izdane tri dozvole za uporabu 120 MHz uparenog dijela frekvencijskog
pojasa, dok za neupareni dio nije iskazan interes. Dozvole su tehnoloski neutralne i vrijede Sest
godina bez propisanih obveza pokrivanja. Naknade za uporabu RF spektra plac¢aju se na
godis$njoj razini prema Pravilniku o pla¢anju naknade za pravo uporabe adresa, brojeva i
radiofrekvencijskog spektra. Ukupni predvideni iznos naknada za uporabu 2x60 MHz iznosi
9,7 milijuna eura.
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5.7.Irska

Irski regulator Comreg 2012. proveo je visepojasni postupak javne drazbe za dodjelu dozvola
za uporabu RF spektra u frekvencijskim pojasevima 800 MHz, 900 MHz i 1800 MHz [28].
Ovaj je postupak specifican radi dodjele dozvola za dva razdoblja, za razdoblje od veljace 2013.
do srpnja 2015. 1 za razdoblje od 15 godina nakon srpnja 2015. Ova su razdoblja utvrdena radi
postojec¢ih dozvola za uporabu frekvencija u frekvencijskim pojasevima 900 i 1800 MHz, a
ideja je bila ucinkovito iskoristiti sve frekvencije i dodijeliti ih u sklopu jednog postupka.
Tablicom 5-6 prikazani su ponudeni blokovi s pocetnim cijenama.

Tablica 5-6 Blokovi frekvencija u 800, 900 1 1800 MHz 2012. godine

Frekvencijski Blokovi Pocetna cijena za razdoblje | Pocetna cijena za razdoblje
pojas 2013.- 2015. 2015.-2030.
800 MHz 6x2x5 MHz 2.550.000 EUR 8.260.000 EUR
900 MHz 7x2x5 MHz 2.550.000 EUR 8.260.000 EUR
1800 MHz | 15x2x5 MHz 1.270.000 EUR 4.130.000 EUR

Drazbovnom dokumentacijom propisana je ukupna najveéa dopustena koli¢ina RF spektra po
operatoru za koji se mozZe natjecati u ovom postupku na 2x50 MHz 1 2x20 MHz za pojaseve
ispod 1 GHz. Propisana je i obveza pokrivanja 70% stanovniStva u prve tri godine od izdavanja
dozvole za postojece operatore, te 35% stanovniStva u prve tri godine i 70% u prvih sedam
godina za nove operatore na trzistu pokretnih komunikacija. Kvaliteta usluge propisuje moguéu
nedostupnost usluge najvise 35 minuta u razdoblju od Sest mjeseci. Postupak je rezultirao
ukupnim prihodima jednokratnih naknada u visini od 487,1 milijun eura i godiSnjih naknada za
uporabu RF spektra u visini od 372,95 milijuna eura.

2017. provedena je javna drazba za prava uporabe frekvencija u frekvencijskom pojasu 3,4 —
3,8 GHz. Dozvole se dodjeljuju za devet regija koje obuhvacaju pet glavnih urbanih sredista 1
ostatak drZave podijeljene na Cetiri regije. Namjera je da za svaku regiju bude dodijeljeno 150
MHz spektra radi pruZanja Sto bolje kvalitete usluge. Dodijeljene su dozvole za uporabu 350
MHz spektra na regionalnoj osnovi uz ukupnu naknadu od 78 milijuna eura, od ¢ega 60,5
milijuna otpada na jednokratne naknade 1 17,7 milijuna na godiSnje naknade za uporabu RF
spektra. Dozvole su tehnoloSki neutralne, a rok valjanosti im je 15 godina.

U travnju 2020. godine dodijeljene su privremene dozvole za uporabu RF spektra u
frekvencijskim pojasevima 700 MHz, 2100 MHz i 2600 MHz. Ukupno je ponudeno 370 MHz
spektra, a dodijeljene su dozvole za 180 MHz u pojasevima 700 MHz i 2100 MHz. Za
frekvencije u pojasu 2600 MHz nije bilo interesa. Naknada za pojedinu privremenu dozvolu
iznosila je 100 EUR. Privremene dozvole dodijeljene su na rok od tri mjeseca kako bi se
potaknuo razvoj 1 implementacija 5G tehnologije u okviru COVID-19 mjera upravljanja RF
spektrom.
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5.8.1talija

2011. u Italiji je proveden postupak viSepojasne javne drazbe za frekvencijske pojaseve 800
MHz, 1800 MHz, 2100 MHz i 2600 MHz [29]. Ukupno je bilo ponudeno 255 MHz spektra, a
konac¢no je prodano 240 MHz jer nije bilo interesa za 1x15 MHz blok TDD u pojasu 2100 MHz.
Ukupni prihodi ovog postupka iznosili su 3,945 milijardi EUR. Drazbovnom dokumentacijom
propisane su pocetne cijene 1 najvece koli¢ine spektra za koje se pojedini operator moze
natjecati u ovom postupku, §to je prikazano u tablici 5-7.

Tablica 5-7 Blokovi frekvencija u 800, 1800, 2100 1 2600 MHz 2011. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena Spectrum cap
800 MHz 6x2x5 MHz 353.300.000 EUR 50 MHz
1800 MHz 3x2x5 MHz 159.900.000 EUR 50 MHz
2100 MHz 1x15 MHz (TDD) 77.900.000 EUR -

2600 MHz 12x2x5 MHz (FDD) 30.700.000 EUR 55 MHz
2x15 MHz (TDD) 36.800.000 EUR

Za pet od ponudenih Sest blokova u frekvencijskom pojasu 800 MHz propisane su obveze
pokrivanja regija koja su unaprijed utvrdena a odnose se na podru¢ja s manje od 3000
stanovnika. Obvezom se propisuje operatorima pokrivanje 30% utvrdenih regija uslugom
pokretnih komunikacija u prve tri godine, te 75% regija u prvih pet godina od kad je dodijeljeni
spektar slobodan za uporabu. Ispunjavanje obveza u navedenom razdoblju moguce je ostvariti
svim raspolozivim frekvencijskim pojasevima za koje pojedini operator posjeduje dozvolu za
uporabu. U roku dodatne dvije godine operatori moraju ostvariti 50% obveza pokrivanja i za
dodatne tri godine ostatak obveze pokrivanja pomocu frekvencijskog pojasa 800 MHz.
Utvrdena regija smatra se pokrivenom kada se osigura usluga 2 Mbit/s silazne veze najmanje
90% stanovnistva. Za frekvencijski blok susjedan frekvencijskom pojasu koji se koristi za
usluge radiodifuzije obveze pokrivanja nisu propisane radi mogucih ogranic¢enja u koristenju
usluga pokretnih komunikacija nezeljenih smetnji prema sustavima radiodifuzije. Za
frekvencijski pojas 2600 MHz takoder je propisana obveza pokrivanja prema kojoj operatori
moraju ostvariti pokrivanje 20% stanovniStvom u prve dvije godine, odnosno 40% stanovniStva
u prve Cetiri godine od kada se spektar moze koristiti. Pokrivanje je potrebno rasporediti
jednako po svim regijama drzave kako bi ostvarilo pokrivanje od najmanje 5% stanovnistva po
pojedinoj regiji. Ukoliko nositelj dozvole ima na raspolaganju manje od 15 MHz u ovom
frekvencijskom pojasu obveze pokrivanja se ublazavaju za 30%. Kao i u prethodnom slucaju,
ostvarena pokrivenost postize se silaznom vezom brzine 2 Mbit/s. Omoguceno je osiguravanje
50% zahtjeva obveza pomocu frekvencija iz drugih frekvencijskih pojaseva, no ne mogu se
koristiti iste frekvencije za obveze pokrivanja koje su propisane za 800 MHz 1 2600 MHz na
podru¢ju jedne regije. Obveze pokrivanja moraju se ostvariti pomocu dodijeljenih
frekvencijskih blokova iz pojasa 2600 MHz u roku od 11 godina od kad se pojas smatra
slobodnim za koristenje. Frekvencijski pojas 800 MHz mora se poceti koristiti najkasnije tri
godine od kad bude slobodan za uporabu, dok je taj rok dvije godine za ostale pojaseve.

2015. dodijeljena su prava za uporabu frekvencijskog pojasa 1452-1492 MHz za dodatnu
silaznu vezu (SDL). U ovom su postupku dodijeljene su dvije dozvole za dva jednaka bloka
frekvencija Sirine 20 MHz na rok od 13 godina, uz ukupnu naknadu od 462 milijuna eura.
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U Italiji je 2018. proveden postupak viSepojasne javne drazbe za frekvencijske pojaseve 700
MHz, 3600-3800 MHz i 26 GHz [30]. Ponudeno je ukupno 1275 MHz spektra primarno
namijenjenog za uvodenje 5G tehnologije. U pojasu 700 MHz ponudeno je Sest blokova
frekvencija od 2x5 MHz uparenog i tri bloka od 5 MHz neuparenog dijela spektra namijenjenog
za SDL primjenu, u pojasu 3600-3800 MHz ponudena su dva bloka od 80 MHz i dva bloka od
20 MHz, te je u pojasu 26 GHz ponudeno pet blokova po 200 MHz. U tablici 5-8 prikazani su
ponudeni blokovi frekvencija s pripadaju¢im pocetnim cijenama i1 najveéim moguéim
koli¢inama spektra po pojedinom operatoru u postupku javne drazbe.

Tablica 5-8 Blokovi frekvencija u 700 MHz, 3600 MHz i 26 GHz 2018. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena Spectrum cap
700 MHz 6x2x5 MHz 338.200.000 EUR 2x15 MHz
3x5 MHz 84.500.000 EUR -
2x80 MHz 158.700.000 EUR 100 MHz
3600-3800 MHz
2x20 MHz 39.700.000 EUR (3,4 - 3,8 GHz)
26,5-27,5 GHz 5x200 MHz 32.600.000 EUR 400 MHz

U pojasu 700 MHz jedan blok 2x5 MHz je rezerviran za novog operator ili onog s manjim
trziSnim udjelom, a cijeli ¢e pojas biti dostupan za uporabu nakon 1. srpnja 2022. Propisana je
obveza pokrivanja najmanje 80% stanovniStva u prve tri godine od kada spektar bude osloboden
Sto mora ukljucivati glavna srediSta svake pokrajine 1 podrucja s preko 30000 stanovnika. U
tom se frekvencijskom pojasu dodijelio sav ponuden upareni dio spektra trima operatorima za
ukupnu naknadu od 2,039 milijardi EUR, dok za neupareni dio SDL spektra nije bilo interesa.

Pojas 3,6-3,8 GHz biti ¢e slobodan za uporabu nakon 1. sije¢nja 2019., a upravo se oko njega
vodilo najve¢e nadmetanje. Obveza propisuje za blokove Sirine 80 MHz pokrivanje najmanje
10% naselja s manje od 5000 stanovnika 1 podruc¢ja bez usluge ultra-Sirokopojasne usluge u
prvih Sest godina od dodjele spektra. Blokovima Sirine 20 MHz nositelji dozvola obvezni su
pokriti najmanje 5% stanovniStva svake pokrajine u prve cetiri godine. Dodijeljen je sav
ponuden spektar za ukupnu naknadu od 4,35 milijardi eura Cetirima operatorima koji su se
natjecali u ovom postupku. Italija je prva zemlja ¢lanica EU koja je dodijelila prava za uporabu
frekvencija u pojasu 26 GHz, te je dodijeljeno po 200 MHz svakom od pet operatora koji su se
nadmetali za ukupno 163,7 milijuna eura. Za ovaj frekvencijski pojas nisu propisane obveze
pokrivanja. Ukupno je ovim postupkom javne drazbe uprihodeno preko 6,5 milijjardi eura, Sto
je 262% vise od pocetne cijene utvrdene drazbovnom dokumentacijom, odnosno 166% vise od
prihoda ostvarenih 4G drazbom 2011. godine. Sve izdane dozvole vrijede do 31. prosinca 2037.

5.9. Madarska

Madarski regulator proveo je 2014. specifi¢an viSepojasni postupak javnog natjecaja za dodjelu
prava za uporabu RF spektra u frekvencijskim pojasevima 800 MHz i 2600 MHz, uz preostale
dijelove pojaseva 900 MHz i 1800 MHz [31]. Ponudeno je devet paketa frekvencija prikazanih

sadrze podjednaku koli¢inu spektra iz sva 3 ponudena frekvencijska pojasa. Kvalificirani
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sudionici u ovom postupku mogu podnijeti svoje ponude za sve pakete frekvencija, ali dozvole
za uporabu mogu dobiti samo za jedan paket A, B ili C u kombinaciji s ostalim paketima.

Tablica 5-9 Paketi blokova frekvencija u 800, 900 i 2600 MHz 2014. godine

Paket Frekvencijski pojas Koli¢ina Ukupna koli¢ina
800 MHz 2x10 MHz
A 900 MHz 2x2 MHz 84 MHz
2600 MHz 2x30 MHz
800 MHz 2x10 MHz
B 900 MHz 2x2 MHz 64 MHz
2600 MHz 2x20 MHz
800 MHz 2x10 MHz
C 900 MHz 2x1 MHz 47 MHz
2600 MHz 25 MHz
D 1800 MHz 2x5 MHz 10 MHz
E 1800 MHz 2x5 MHz 10 MHz
F 1800 MHz 2x5 MHz 10 MHz
G 2600 MHz 2x20 MHz 40 MHz
H 2600 MHz 15 MHz 15 MHz
| 2600 MHz 2x56 MHz 112 MHz

Postavljeno je ograni¢enje dozvoljene koli¢ine spektra za pojas 1800 MHz na najvise 2x30
MHz po operatoru. Ocjenjivanje ponuda obuhvaéa ponudenu cijenu, obvezu pokrivanja, rok
placanja, financijsku i profesionalnu sposobnost i poslovni plan. Za svaki navedeni dio ponude
odreden je tezinski faktor i broj bodova za pojedini paket frekvencija. Propisane su i minimalne
obveze pokrivanja i poc€etka izgradnje mreZe na 800 MHz za odredena podru¢ja. Dodijeljena
su prava za uporabu 265 MHz od ukupno ponudenih 392 MHz uz naknadu od priblizno 427
milijuna eura. Dozvole za uporabu spektra dodijeljene su na 15 godina, uz mogucénost
produljena za dodatnih pet godina ukoliko nositelj ostvari sve obveze propisane dozvolom.

Krajem ozujka 2020. zavrSen je postupak viSepojasne javne drazbe za dodjelu prava uporabe
frekvencija namijenjenth za 5G u frekvencijskim pojasevima 700 MHz 1 3,4-3,8 GHz, te
preostalih dijelova pojaseva 2,1 GHz 1 2,6 GHz [32]. Inicijalno postupak je bio planiran za kraj
2019., aradi sudskog spora s jednim od operatora morao je biti odgoden. Na drazbi je ponudeno
pet blokova 2x5 MHz u pojasu 700 MHz, tri bloka 2x5 MHz u pojasu 2100 MHz, jedan blok
Sirine 15 MHz pojasu 2600 MHz i 31 blok Sirine 10 MHz u pojasu 3,4-3,8 GHz. Propisana je
ulazna naknada koja pristupnicima omogucuje nadmetanje u postupku javne drazbe u visini od
priblizno 361 tisuca eura, kao i pocetne naknade za blokove u pojedinim frekvencijskim
pojasevima 1 ograni¢enja najvece moguce koli¢ine RF spektra po operatoru koje su prikazane
u tablici 5-10. Bitno je istaknuti kako je Madarska zadrzala blok od 2x5 MHz za mogucu
implementaciju mreze za javnu zastitu 1 spaSavanje (PPDR), medutim joS nije odluc¢eno hoce li
se takva mreZa zaista graditi.
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Tablica 5-10 Blokovi frekvencija u 700, 2100, 2600 1 3600 MHz 2020. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena bloka Spectrum cap
700 MHz 5x2x5 MHz 5.000.000,00 HUF 20 MHz
2100 MHz 3x2x5 MHz 4.000.000,00 HUF 30 MHz
2600 MHz 1x15 MHz 1.000.000,00 HUF 15 MHz
3,4-3,8 GHz 31x10 MHz 1.500.000,00 HUF 140 MHz

Ovim su postupkom dodijeljena prava za uporabu svog ponudenog spektra trima operator
pokretnih komunikacija, a za frekvencijski blok u frekvencijskom pojasu 2600 MHz nije bilo
interesa. Ukupan prihod je bio priblizno 390 tisu¢a EUR $to je 54% iznad pocetno utvrdenih
cijena drazbovnom dokumentacijom. U sklopu postupka propisani su i dodatni uvjeti o
pokrivanju ZeljezniCkih 1 cestovnih pravaca, te zemljopisnom i populacijskom pokrivanju
uslugama pokretnih komunikacija, temeljem kojih se nosiocima dozvola moZe odobriti popust
do 50% na godiSnje naknade za uporabu RF spektra. Dozvole su dodijeljene na rok od 15 godina
uz moguénost produljenja na dodatnih pet godina bez dodatnih jednokratnih naknada.
Frekvencijski pojas 700 MHz jo$ se uvijek koristi za zemaljsku digitalnu televiziju, a bit ¢e
najranije dostupan za uporabu nosiocima dozvola nakon 6. rujna 2020.

5.10. Nizozemska

2012. godine Nizozemska je provela postupak visepojasne CCA javne drazbe za frekvencijske
pojaseve 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, te preostale dijelove pojaseva 2100 MHz 1 2600 MHz
[32]. Ukupno je ponudeno 359,6 MHz radiofrekvencijskog spektra od ¢ega 60 MHz u pojasu
800 MHz, 70 MHz u pojasu 900 MHz, 140 MHz u pojasu 1800 MHz, preostalih 20 MHz u
pojasu 2100 MHz, te 14,6 MHz neuparenog spektra u pojasu 1900 MHz i 55 MHz neuparenog
dijela spektra u pojasu 2600 MHz. U frekvencijskom pojasu 800 MHz rezervirana su dva bloka
po 2x5 MHz, a u pojasu 900 MHz jedan blok 2x5 MHz za potencijalne nove operatore. Novim
operatorima smatraju se oni dionici trziSta koji ne posjeduju prava za uporabu RF spektra u
pojasu 900 MHz, a ukoliko takvi dionici ne budu pokazali interes za rezervirane blokove
frekvencija postoje¢i operatori mogu se natjecati u postupku drazbe i za te blokove. Podaci o
ponudenim blokovima frekvencija prikazani su tablicom 5-11.

Tablica 5-11 Blokovi frekvencija u 800, 900, 1800, 2100 i 2600 MHz 2012. godine

Frekvencijski pojas Blokovi frekvencija | Pocetna cijena bloka | Vrijednost bloka

A 800 MHz 6x2x5 MHz 35.000.000,00 EUR 15 bodova

B 900 MHz 7x2x5 MHz 28.900.000,00 EUR 15 bodova

C 1800 MHz 14x2x5 MHz 4.125.000,00 EUR 2 boda

D 2100 MHz 2x2x5 MHz 810.000,00 EUR 1 bod

E 2100 MHz 1x14,6 MHz 590.000,00 EUR 1 bod

F 2600 MHz 10x5 MHz 585.000,00 EUR N-1 bod*

G 2600 MHz 1x5 MHz - -
*N=broj blokova za koje se pojedini natjecatelj natjece

Frekvencijskim blokovima odredeni su tezinski faktori u vidu bodova koji odreduju vrijednost
blokova unutar pojedinog frekvencijskog pojasa. Frekvencijskom blogu G nije u sustavu
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bodovanja jer se besplatno dodjeljuje onom sudioniku drazbe koji osvoji prava za uporabu
susjednog bloka, te sluzi kao zastitni pojas. Drazbovnom dokumentacijom propisana je najveca
moguca koli¢ina spektra po pojedinom operatoru pomocu sustava bodovanja blokova, te na taj
nacin svaki sudionik drazbe moze ukupno osvojiti 190 bodova, dok novi operatori mogu
ukupno osvojiti 220 bodova i natjecati se za najvise dva od tri rezervirana bloka frekvencija u
pojasevima A 1 B. Takoder, propisane su i obveze teritorijalnog pokrivanja koje su prikazane u
tablici 5-12.

Tablica 5-12 Obveze teritorijalnog pokrivanja 2012.

Frekvencijski pojas | Pokrivanje nakon 2 godine | Pokrivanje nakon 5 godina
800 MHz 308 km? 7.471 km?
900 MHz 257 km? 2.567 km*
1800 MHz 37 km? 367 km?
2100 MHz 28 km? -
2600 MHz 20 km? 200 km?

Ovim je postupkom prodan sav ponuden spektar za ukupno malo preko 3,8 milijardi EUR, te
nije moguce odrediti postignute vrijednosti pojedinog pojasa s obzirom da se radi o CCA
modelu drazbe. Dozvole za uporabu RF spektra osvojila su Cetiri operatora, a izdane su na
tehnoloski neutralnoj osnovi. Sve dozvole vrijede dok svibnja 2030. godine, osim onih za pojas
2100 MHz koje vrijede do 2020. godine.

2020. godine proveden je pojas viSepojasne SMRA javne drazbe za prava uporabe
radiofrekvencijskog spektra u frekvencijskim pojasevima 700 MHz, 1452 - 1492 MHz i1 2100
MHz [33]. Podaci o ponudenim blokovima predstavljeni su u tablici 5-13.

Tablica 5-13 Blokovi frekvencija u 800, 1500 1 2100 MHz 2020. godine

Spectrum cap

40% <1 GHz i
40% ukupno
spektra

Frekvencijski pojas Blokovi frekvencija | Pocetna cijena bloka
800 MHz 6x2x5 MHz 75.200.000,00 EUR
1452 - 1492 MHz 8x1x5 MHz 5.000.000,00 EUR
2100 MHz 12x2x5 MHz 35.300.000,00 EUR

Propisana je obveza koja ¢e se primjenjivati do 2030. godine na sve nosioce dozvola koji osvoje
najmanje 2x10 MHz u pojasu 700 MHz i ve¢ posjeduju prava za uporabu radiofrekvencijskog
spektra u pojasu 800 MHz ili 900 MHz, a zahtijeva 98% pokrivenosti otvorenog prostora (osim
prirodnih rezervata) u Nizozemskoj s minimalnom brzinom prijenosa podataka od 8 Mbit/s
nakon dvije godine i 10 Mbit/s nakon Sest godina. Te se brzine moraju posti¢i u najmanje 90%
mjerenja. Obvezu pokrivanje moguce je ispuniti koriStenjem spektra ispod 1 GHz. Dodatno
propisane su obveze pokrivanje najmanjih povrsina teritorija nakon dvije, odnosno pet godina
od izdavanja dozvola kako je prikazano u tablici 5-14.

Tablica 5-14 Obveze teritorijalnog pokrivanja 2020. godine

Frekvencijski pojas Pokrivanje nakon 2 godine Pokrivanje nakon 5 godina
700 MHz 751 km? 7512 km?
1452-1492 MHz 74 km? 734 km?
2100 MHz 55 km? 550 km?
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Ovim su postupkom dodijeljena prava uporabe svog ponudenog radiofrekvencijskog spektra uz
ukupnu naknadu od 1,23 milijarde eura, $to ¢ini 35% viSe od pocetnih cijena. Sve izdane
dozvole tehnoloski su neutralne i vrijede do kraja 2040. godine.

5.11. Njemacka

Dodjela prava za uporabu radiofrekvencijskog spektra u frekvencijskim pojasevima 800 MHz,
1800 MHz, 2100 MHz i 2600 MHz zapocela je 12. travnja 2010., a zavrsila je 20. svibnja
nakon 224 kruga nadmetanja u postupku SMRA javne drazbe [34]. Bilo je ponudeno 360 MHz
spektra i sve je dodijeljeno za ukupno 4,4 milijarde eura. Njemacka je i u ovom postupku bila
prva drzava u Europi koja je prodala spektar prve digitalne dividende. U pojasu 800 MHz
ponudeno je 60 MHz u Sest blokova po 2x5 MHz, uz ogranicenje dozvoljene koli¢ine spektra
u pojasevima ispod 1GHz koje je iznosilo 2x20 MHz. Nametnute su i obveze za pokrivanje
podruc¢ja u kojima nije dovoljno dostupna usluga Sirokopojasnog pristupa na nacin da se
primarno u njima pokrene razvoj mreza na 800 MHz pojasu, te da se do 1. sijecnja 2016. ostvari
pokrivanje 50% populacije. Odredena podrucja za prioritetnu implementaciju mreze na 800
MHz podijeljena su u nekoliko kategorija po broju stanovniStva, a ista se smatraju pokrivenima
kada se postigne usluga od 1Mbit/s u 90% kucanstava. Za ostala frekvencijska podrucja obveze
su bile ostvariti pokrivanje 25% stanovnistva do 1. sijecnja 2014. i 50% stanovnistva do 2016.
Nakon 497 krugova nadmetanja i1 skoro tri mjeseca zavrSen je postupak viSepojasne javne
drazbe za pravo uporabe RF spektra u frekvencijskim pojasevima 2100 MHz i 3400-3700 MHz.
U ovom je postupku ponudeno svij 2x60 MHz spektra u pojasu 2100 MHz 1 300 MHz u pojasu
3500 MHz. Trojici postojecih 1 jednom novom operatoru dodijeljena su prava za uporabu RF
spektra u oba ponudena frekvencijska pojasa. U pojasu 2100 MHz ponudeno je 12 blokova 2x5
MHz, od koji ée osam biti dostupno 1. sijeénja 2021. i preostala &etiri 1. sijeénja 2026. Cetiri
kvalificirana operatora u ovom su postupku izborili prava za uporabu za RF spektar u oba
ponudena frekvencijska pojasa. Njemacki regulator je za nosioce dozvola utvrdio vrlo zahtjevne
obveze. Tako je propisana obveza pokrivanja 98% kucanstava uslugom Sirokopojasnog pristupa
u svakoj pojedinoj regiji drzave do 31. prosinca 2022., odnosno mora se posti¢i silazna veza
brzine 100 Mbit/s po antenskom sektoru. Istom uslugom moju biti pokrivene sve drZzavne
autoceste uz najvece kasnjenje od 10 ms do kraja 2022, drzavne ceste do kraja 2024. te
zupanijske ceste do kraja 2024 bez uvjeta najveceg kaSnjenja. Takoder, svaki nositelj dozvola
ima obvezu izgraditi najmanje 500 novih baznih postaja u podru¢jima bez signala mreza
pokretnih komunikacija. Morske luke moraju biti pokrivene Sirokopojasnom uslugom silazne
veze brzine 50 Mbit/s antenskom sektoru do kraja 2024. Zeljeznitke trase s vise od 2000
putnika dnevno moraju biti pokrivene uslugom silazne veze 100 Mbit/s po antenskom sektoru
do kraja 2022., dok ostale Zeljeznicke trase moraju biti pokrivene silaznom vezom brzine 50
Mbit/s po antenskom sektoru do kraja 2024. Dozvole za uporabu RF spektra u pojasu 3500
MHz propisuju nositeljima pustanje u rad 1000 5G baznih postaja do kraja 2022. Novi operatori
na trziStu imaju obvezu pokriti 25% kucéanstava do kraja 2023. 1 50% do kraja 2025. Postojece
regionalne dozvole za uporabu frekvencijskog pojasa 3500 MHz isticu tijekom 2021. 1 2022.,
Sto znaci da je taj pojas na nacionalnoj razini dostupan od 2023. Ukupan prihod ovog postupka
iznosio je 6,55 milijardi eura, a izdane dozvole vrije do 31. prosinca 2040.
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Njemacki postupak SMRA javne drazbe za 270 MHz u frekvencijskim pojasevima 700 MHz,
900 MHz, 1452 — 1492 MHz i 1800 MHz uspjesno je priveden kraju 19. lipnja 2015. nakon
181 kruga nadmetanja. Ponudeno je bilo 2x30 MHz u 700 MHz s pocetnom cijenom od 75
milijuna eura za blok 2x5 MHz, 2x35 MHz u 900 MHz s istom pocetnom cijenom kao i 700
MHz pojas, 40 MHz u 1500 MHz s poc¢etnom cijenom 18,75 milijuna eura za 1x5 MHz i 2x50
MHz u 1800 MHz frekvencijskom pojasu s pocetnom cijenom 37,5 milijuna eura za 2x5 MHz
blok. Najveca dopustena koli¢ina radiofrekvencijskog spektra bila je ograni¢ena u 900 MHz
frekvencijskom pojasu na 2x15 MHz po sudioniku kako bi se osiguralo barem 2x5 MHz
svakome od tri sudionika za rad GSM wusluga. Izdane su tri dozvole za uporabu
radiofrekvencijskog spektra kojima se nositelje obvezuje na pruzanje 50 Mbit/s po antenskom
sektoru uz uporabu svih raspolozivih frekvencijskih pojaseva. Svaki nositelj dozvole mora u
roku od tri godine pokriti 98% kucéanstava na nacionalnoj razini, 97% kucanstava u svakoj od
16 pokrajina, te sve glavne prometne pravce (Sto obuhvaca autoceste i Zeljeznicke pravce).
Ukupan prihod ove dodjele frekvencija iznosio je 5,081 milijarde eura. Njemacka je prva u
Europi dodijelila prava za uporabu frekvencija u frekvencijskim pojasevima 700 MHz 1 1452 —
1492 MHz operatorima mreza pokretnih komunikacija za Sirokopojasni pristup.

5.12. Poljska

2000. godine dodijeljena su prava uporabe RF spektra u frekvencijskom pojasu 2100 MHz.
Ponudeno je ukupno 138,4 MHz, a dodijeljeno 103,8 MHz trima operatorima. Izdane su tri
dozvole na rok od 22 godine uz ukupnu naknadu od 1,95 milijardi EUR.

2005. godine proveden je postupak javnog natjecaja za pravo uporabe preostalih 34,6 MHz RF
spektra u frekvencijskom pojasu 2100 MHz. Izdana je jedna dozvola na rok od 17 godina uz
ukupnu naknadu od 85,8 milijuna eura.

2015. godine je proveden prvi postupak viSepojasne javne draZbe za prava uporabe RF spektra
u frekvencijskim pojasevima 800 MHz i1 2600 MHz [35]. Ukupno je bilo ponudeno 190 MHz
spektra, od ¢ega 50 MHz u pet blokova po 2x5 MHz u pojasu 800 MHz 1 140 MHz u 14 blokova
po 2x5 MHz u pojasu 2600 MHz. Inicijalno postupak je pokrenut pocetkom 2014. godine, ali
je u veljaci iste godine zaustavljena radi moguce neuskladenosti postupka s odredenim
nacionalnim pravnim aktima. Naposljetku ponovo je pokrenuta u listopadu 2014. te je zavrSena
nakon pola godine nadmetanja u listopadu 2015. U tablici 5-15 prikazani su ponudeni blokovi
frekvencija s pripadaju¢im pocetnim cijenama i najve¢im mogucim koli¢inama spektra po
pojedinom operatoru u postupku javne drazbe.

Tablica 5-15 Blokovi frekvencija u 800 1 2600 MHz 2015. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena bloka Spectrum cap
2x10 MHz
800 MHz 5x2x5 MHz 60.000.000 EUR
2x20 MHz (800+900 MHz)
2600 MHz 14x2x5 MHz 6.000.000 EUR 2x20 MHz
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Nosiocima dozvola za uporabu frekvencija u pojasu 800 MHz propisane su obveze pokrivanja
stanovni$tva u vremenskim periodima od dvije, tri i Cetiri godine od izdavanja dozvola.
Utvrdena su 1242 podrucja u kojima je ostvareno pokrivanje manje od 80% stanovnistva. U
tim podruc¢jima je nastanjeno 23% ukupnog stanovniStva, a nositelji dozvola imaju obvezu
ostvariti pokrivanje 83-89% stanovnistva u prve dvije godine valjanosti dozvola za pojas 800
MHz. Dodatno su utvrdena 1053 podrucja s manje od 30 tisu¢a stanovnika u kojima zivi 29%
stanovnistva. U tim podru¢jima svaki nositelj dozvole za pojas 800 MHz ima obvezu pokriti
barem 90 % stanovniStva u tim podruc¢jima u prve tri od izdavanja dozvola. Kona¢no nakon
cetiri godine svaki nositelj dozvole ima obvezu ostvariti pokrivanje 90 % stanovniStva u 91
podrucju s 30 do 50 tisuca stanovnika, a u kojima zivi 10% ukupnog stanovniStva Poljske.
Dodijeljena su prava uporabe svog ponudenog spektra za ukupno 2,2 milijarde eura. Dozvole
su izdane na rok valjanosti od 15 godina na nacionalnoj razini.

5.13. Portugal

2011. godine u Portugalu je proveden postupak viSepojasne SMRA javne drazbe za pravo
uporabe RF spektra u frekvencijskim pojasevima 450 MHz, 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz,
2100 MHz 12600 MHz [36]. Ukupno je u postupku ponudeno 396,5 MHz spektra, te su u tablici
5-16 prikazani ponudeni blokovi frekvencija s pripadaju¢im pocetnim cijenama i najveéim
moguéim koli¢inama spektra po pojedinom operatoru u postupku javne drazbe.

Tablica 5-16 Blokovi frekvencija u 450, 800, 900, 1800, 2100 1 2600 MHz 2011. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena bloka Spectrum cap
450 MHz 1x2x1,25 MHz 2.000.000 EUR -
800 MHz 6x2x5 MHz 45.000.000 EUR 2x10MHz | 2x20 MHz
900 MHz 2x2x5 MHz 30.000.000 EUR 2x5 MHz*
1800 MHz 9x2x5 MHz 4.000.000 EUR 2%20 MHz
3x2x4 MHz 3.000.000 EUR
2100 MHz 2x1x5 MHz 2.000.000 EUR -
2600 MHz 14x2x5 MHz 3.000.000 EUR 2x20 MHz*
2x1x25 MHz 3.000.000 EUR -
*vrijedi za sudionike koji ve¢ posjeduju prava za uporabu u tim pojasevima

Za dobitnike prava za uporabu RF spektra u pojasu 800 MHz propisane su obveze pokrivanja
80 podruc¢ja koja uopcée nisu pokrivena Sirokopojasnim pristupom putem mreza pokretnih
komunikacija. Spomenuta podrucja nosioci dozvola mogu sami odabrati, a pokrivanje signalom
pokretnih komunikacija mora biti ostvareno na 50% unutar Sest mjeseci, odnosno 100%
podrucja unutar godine dana od kada se taj pojas regulator procijeni potpuno iskoristivim.
Ispunjavanje obveza moze se realizirati i uz pomo¢ frekvencijskog pojasa 900 MHz. Dodatno
su nosioci dozvola obvezni pustiti u rad mrezu na 800 MHz najkasnije tri godine nakon
izdavanja dozvola. Ovim je postupkom dodijeljeno ukupno 299 MHz RF spektra od ukupno
ponudenih 396,5 MHz s rok od 15 godina. 97,5 MHz nije dodijeljeno kroz sve frekvencijske
pojaseve, osim pojasa 800 MHz koji je u potpunosti dodijeljen. Postignute cijene nisu premasile
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pocetne cijene definirane drazbovnom dokumentacijom, a ukupna dobit je iznosila 370 milijuna
eura.

5.14. Rumunjska

2004. godine ponudena su cCetiri paketa frekvencija 2x15 MHz uparenog dijela spektra
povezanih s 5 MHz neuparenog dijela frekvencijskog pojasa 2100 MHz putem postupka javnog
natjecaja. Izdane su dvije dozvole za uporabu 69,2 MHz uz naknadu od 59,3 milijuna EUR na
rok od 15 godina uz moguénost produljenja na dodatnih deset godina na zahtjev bez naknade.

2007. ponovljen je postupak javnog natjeCaja za preostalih 69,6 MHz frekvencijskog pojasa
2100 MHz, te je isti dodijeljen za 53,4 milijuna eura. Ovim su postupkom izdane su dodatne
dvije dozvole za uporabu pojasa 2100 MHz uz iste uvjete iz prethodnog postupka iz 2004.
godine.

2012. godine Rumunjska je provela postupak visepojasne CCA javne drazbe za pravo uporabe
RF spektra u frekvencijskim pojasevima 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz i 2600 MHz [37].
Ovaj je postupak obuhvacao dvije faze:

e natjecanje za kratkotrajne dozvole za 50 MHz u pojasu 900 MHz i 60 MHz u pojasu
1800 MHz za razdoblje od sije¢nja 2013. do travnja 2014,

e natjecanje za dozvole za 60 MHz u pojasu 800 MHz, 70 MHz u pojasu 900 MHz, 150
MHz u pojasu 1800 MHz i 185 MHz u pojasu 2600 MHz za razdoblje od travnja 2014.
do travnja 2029.

Ponudeni blokovi frekvencija s pripadaju¢im pocetnim cijenama i najve¢im moguéim
koli¢inama spektra po pojedinom operatoru u prvoj fazi postupka javne drazbe prikazani su
u tablici 5-17, a druge faze u tablici 5-18.

Tablica 5-17 1. faza drazbe za prijelazne kratkotrajne dozvole 2012. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena bloka Spectrum cap
900 MHz 10x2x2,5 MHz 1.700.000 EUR 2x12,5 MHz
1800 MHz 6x2x5 MHz 800.000 EUR -

Tablica 5-18 2. faza drazbe za dugoro¢ne dozvole 2012. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena bloka Spectrum cap
800 MHz 6x2x5 MHz 35.000.000 EUR 2x10MHz | 2x20 MHz
900 MHz 7x2x5 MHz 40.000.000 EUR 2x10 MHz
1800 MHz 15x2x5 MHz 10.000.000 EUR -
2600 MHz 14x2x5 MHz 4.000.000 EUR -
3x1x15 MHz 3.000.000 EUR

Dobitnicima prava uporabe frekvencijskih pojaseva 800 MHz i 900 MHz propisana je obveza
pokrivanja 95% populacije u 732 utvrdena podruc¢ja uslugom minimalne brzine prijenosa
podataka 384 kbit/s do travnja 2016. godine, a u tu svrhu mogu koristiti 1 3G tehnologiju 1 ve¢
dodijeljeni spektar u pojasu 2100 MHz. Ovim postupkom javne drazbe dodijeljena su prava
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uporabe 375 MHz od ukupno ponudenih 465 MHz uz ukupne prihode od 682 milijuna eura. U
ovom sluc¢aju nije moguée odrediti postignute iznose za svaki pojedini pojas radi modela
provedenog postupka.

2015. godine proveden je postupak javne drazbe za prava uporabe RF spektra u frekvencijskom
pojasu 3600 MHz. Ukupno je ponudeno 340 MHz, a ponudeni blokovi frekvencija s
pripadaju¢im pocetnim cijenama i najve¢im mogucéim koliCinama spektra po pojedinom
operatoru prikazani su u tablici 5-19.

Tablica 5-19 Blokovi frekvencija u 3600 MHz 2015. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena bloka Spectrum cap
3410-3600 MHz 16x2x5 MHz 370.000 EUR -
3600-3800 MHz 36x1x5 MHz 185.000 EUR -

Izdano je pet dozvola na nacionalnoj razini za uporabu RF spektra za ukupno 11 od 16 blokova
u pojasu 3410-3600 MHz i1 29 od 36 blokova u pojasu 3600-3800 MHz uz ukupnu naknadu od
10,1 milijuna eura. Nosioci dozvola imaju obvezu u prvoj godini pustiti u rad 25 baznih postaja,
u drugoj godini dodatnih 25 i nakon &etiri godine moraju imati u radu najmanje 100 baznih
postaja, a dozvole vrijede deset godina.

5.15. Slovacka

2013. godine proveden je postupak visepojasne CCA javne drazbe za uporabu RF spektra u
frekvencijskim pojasevima 800 MHz, 1800 MHz 1 2600 MHz [38]. Na drazbi je ukupno
ponudeno 290,8 MHz spektra, a detaljni prikaz blokova i najve¢ih dopustenih koli¢ina spektra
po operatoru prikazan je tablicom 5-20.

Tablica 5-20 Blokovi frekvencija u 800, 1800 1 2600 MHz 2013. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena bloka Spectrum cap

800 MHz 6x2x5 MHz 19.000.000 EUR 2x10 MHz
3x2x5 MHz 2.200.000 EUR
1x2x2,2 MHz 1.000.000 EUR

1800 MHz 1x2x1,2 MHz 500.000 EUR 2x20 MHz
1x2x1 MHz 400.000 EUR
1x2x0,6 MHz 300.000 EUR
1x2x0,4 MHz 200.000 EUR

2600 MHz 14x2x5 MHz 1.100.000 EUR -
10x1x5 MHz 400.000 EUR

Ovim su postupkom dodijeljena prava uporabe za sav ponuden RF spektar uz ukupnu naknadu
od 168,9 milijuna eura Sto je priblizno 15% viSe od pocetnih cijena utvrdenih drazbovnom
dokumentacijom. Dozvole za prava uporabe frekvencijskih pojaseva 800 MHz i 2600 MHz
izdane su na rok od 15 godina, dok dozvole za pojas 1800 MHz vrijede 13 godina. Nosioci
dozvola imaju obvezu pokrivanja stanovnisStva uslugom minimalne brzine 2 Mbit/s prijenosa
podataka u silaznoj vezi te 256 kbit/s u uzlaznoj vezi s vremenskim rokovima za pojedini
frekvencijski pojas prema tablici 5-21.
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Tablica 5-21 Obveze pokrivanja stanovnistva 2013. godine

Frekvencijski pojas Postotak stanovnistva Rok
25% 31.12.2015.
800 MHz 50% 31.12.2017.
70% 31.12.2018.
1800 MHz 25% 31.12.2015.
50% 31.12.2018.
2600 MHz 10% 31.12.2015.
25% 31.12.2018.

5.16. Slovenija

2014. godine proveden je postupak viSepojasne CCA javne drazbe za prava uporabe ukupno
500 MHz RF spektra u frekvencijskim pojasevima 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz
12600 MHz [39]. Detaljni pregled ponudenih blokova prikazan je tablicom 5-22.

Tablica 5-22 Blokovi frekvencija u 800, 900, 1800, 2100 i 2600 MHz 2014. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena bloka Spectrum cap
Al 2x2x5 MHz 5.400.000 EUR

800 MHz [""A2 | 1x2x10 MHz 1.000.000 EUR - 2x30 MHz
A3 2x2x5 MHz 5.400.000 EUR

900 MHz B 7x2x5 MHz 4.700.000 EUR 2x15 MHz

1800 MHz C 15x2x5 MHz 2.400.000 EUR 2x30 MHz

2100 MHz D 1x2x5 MHz 1.800.000 EUR -
T 4x1x5 MHz 10.000 EUR

2600 MHz E 14x2x5 MHz 800.000 EUR -
F 10x1x5 MHz 10.000 EUR

Najveca koli¢ina spektra po operatoru je dodatno ogranic¢ena na 2x105 MHz u svim

U pojasu 800 MHz ponudene su tri kategorije blokova, A1 1 A2 blokovi za koje su se mogli
natjecati svi zainteresirani, te blok A3 koji je bio rezerviran za nove dionike trzista ili postojece
s manje od 15% trziSnog udjela. Dodatno, za blok A2 propisana je obveza pokrivanja 95%
stanovniStva u prve tri godine od izdavanja dozvole, te pokrivanje pojedinih ruralnih podrucja
s ograni¢enim Sirokopojasnim pristupom u mreZama nepokretnih komunikacija. Propisana
najmanja brzina prijenosa podataka u otvorenom prostoru je 10 Mbit/s te IMbit/s u zatvorenom
prostoru, a kako bi se postigle te kvalitete usluge moguce je dodatno koristiti kapacitete drugih
dodijeljenih frekvencija. Opcée obveze pokrivanja populacije za sve frekvencijske pojaseve
prikazane su u tablici 5-23.
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Tablica 5-23 Obveze pokrivanja stanovniStva u postupku dodjele 2014. godine

Frekvencijski pojasevi Postotak stanovni§tva Rok od izdavanja dozvole
25% 1 godina
<1 GHz 50% 2 godine
70% 3 godine
>1 GHz 25% 3 godine
40% 5 godina

Ovim postupkom dodijeljena su prava uporabe za ukupno 470 MHz uz ukupnu naknadu od
148,8 milijuna EUR. Frekvencije u frekvencijskim pojasevima 800 MHz i 2600 MHz mogu se
koristiti od trenutka izdavanja dozvola na rok od 15, godina, frekvencije u pojasevima 900 MHz
1 1800 MHz mogu se koristiti od sijecnja 2016. godine na rok od 15 godina, dok se frekvencije
dodijeljene u pojasu 2100 MHz mogu poceti odmah koristiti do listopada 2021.

2016. godine pokrenut je postupak javnog natjeCaja za pravo uporabe preostalog
radiofrekvencijskog spektra u frekvencijskim pojasevima 1800 MHz 1 2100 MHz koji nije bio
dodijeljen 2014. godine [40]. U ovom je postupku zaprimljena samo jedna ponuda za 2x10
MHz u pojasu 1800 MHz te su prava uporabe dodijeljena za pocetnu cijenu od 5,2 milijuna
eura. Dozvola je izdana na rok od 15 godina. S obzirom da je za 2x5 MHz u pojasu 2100 MHz
iskazan veci interes od raspolozivog spektra, prema sluzbenoj duznosti regulator je pokrenuo
postupak javne drazbe za dodjelu predmetnog spektra. U postupku javne drazbe dodijeljen je
spektar najboljem ponudacu za iznos od 1,35 milijuna eura, a dozvola je izdana na rok od pet
godina. U oba su postupka prava uporabe RF spektra dodijeljena istom operatoru uz obvezu
pokrivanja 25% stanovniStva u tri godine, odnosno 40% unutar pet godina od izdavanja
dozvole, a obveze moZe osigurati koriStenjem ve¢ dodijeljenog spektra u frekvencijskim
pojasevima iznad 1 GHz.

5.17. Spanjolska

2011. godine provedena su tri postupka dodjele prava za uporabu RF spektra u vise
frekvencijskih pojaseva [41]. U lipnju provedena su dva javna natjecaja radi dodjele prava za
uporabu RF spektra u frekvencijskim pojasevima 900 MHz i 1800 MHz. Pregled frekvencijskih
blokova koji su bili predmet ovih javnih natjecaja prikazan je u tablici 5-24.

Tablica 5-24 Blokovi frekvencija u 900 1 1800 MHz 2011. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena bloka
900 MHz 1x2x5 MHz 126.000.000 EUR
1800 MHz 2x2x5 MHz 14.000.000 EUR

1x2x4,8 MHz 14.000.000 EUR

Za prava uporabe RF spektra u pojasu 900 MHz izdana je dozvola postoje¢em operatoru koji
je jedini podnio ponudu u iznosu pocetne cijene 126 milijuna EUR, dok je za sve blokove u
pojasu 1800 MHz izdana dozvola drugom postoje¢em operatoru koji je takoder jedini podnio
ponudu u iznosu pocetne cijene 42 milijuna EUR. Nositelj dozvole za frekvencije u pojasu 900
MHz obvezao se investirati u izgradnju mreze 433 milijuna EUR do kraja 2013. godine, a
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nositelj dozvole za frekvencije u pojasu 1800 MHz obvezao se na investiciju u visini 300
milijuna EUR takoder do kraja 2013. godine. Dozvole vrijede do kraja 2030. godine, a izdane
su na nacionalnoj razini.

U rujnu iste godine, u postupku visepojasne SMRA javne drazbe ponudena su prava za uporabu
269,6 MHz RF spektra u frekvencijskim pojasevima 800 MHz, 900 MHz i 2600 MHz [42].
Frekvencije u pojasevima 800 MHz i 900 MHz biti ¢e moguce koristiti nakon veljace 2015.
kada se oc¢ekuje oslobadanje pojasa 800 MHz od uporabe za radiodifuziju televizije. Detaljni
pregled ponudenih blokova prikazan je tablicom 5-25.

Tablica 5-25 Frekvencijski blokovi u 800, 900 1 2600 MHz 2011. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena bloka Spectrum cap
800 MHz 6x2x5 MHz 170.000.000 EUR
900 MLz 1x2x5 MHz 169.000.000 EUR 2x20 MHz
1x2x4,8 MHz 169.000.000 EUR
4x2x10 MHz 10.000.000 EUR 115 MHz
2600 MHz 3x2x5 MHz 5.000.000 EUR (ukljucuje 1800 Mz,
5x1x10 MHz 5.000.000 EUR 2100 MHz i 2600 MHz)

Nositeljima dozvola za uporabu 2x10 MHz u frekvencijskom pojasu 800 MHz propisana je
obveza pokrivanja najmanje 90% stanovnisStva u gradovima (naseljima) s manje od 5000
stanovnika uslugom Sirokopojasnog pristupa brzine silazne veze od 30 Mbit/s do 1.sije¢nja
2020. Kako bi se ispunila ta obveza dopusteno je koristenje 1 drugih dodijeljenih frekvencijskih
pojaseva. Ovim su postupkom dodijeljena prava za uporabu 2x30 MHz spektra u pojasu 800
MHz temeljem tri dozvole, 2x5 MHz u pojasu 900 MHz temeljem jedne dozvole i 110 MHz u
pojasu 2600 MHz temeljem tri dozvole na nacionalnoj razini. Izdano je 1 viSe regionalnih
dozvola za uporabu 2x5 MHz i1 2x10 MHz u pojasu 2600 MHz. Ukupni prihodi, za dodijeljena
prava uporabe 180 MHz od ponudenih 239,6 MHz na nacionalnoj razini, iznosili su 1,657
milijardi eura.

U studenom 2011. proveden je postupak viSepojasne SMRA javne drazbe za preostale dijelove
RF spektra u frekvencijskim pojasevima 900 MHz 1 2600 MHz [43]. Ponuden spektar prikazan
je u tablici 5-26.

Tablica 5-26 Blokovi frekvencija u 900 1 2600 MHz 2011. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena bloka Spectrum cap
900 MHz 1x2x4,8 MHz | 169.000.000 EUR | 2%25 MHz (ukljucuje
800 MHz spektar)
3x1x10 MHz 5.000.000 EUR 135 MHz
2600 MHz 19x1x10 MHz* |  10.000.000 EUR (ukljucuje 1800 MHz
1x2x10 MHz* 5.000.000 EUR 2100 MHz i 2600 MHz)
*regionalna razina dodjele (19 dozvola TDD, 1 dozvola FDD)

Dodijeljene su dozvole za frekvencijski blok u pojasu 900 MHz i za €etiri bloka po 10 MHz na
nacionalnoj razini u pojasu 2600 MHZ uz ukupnu naknadu od 185,4 milijuna eura.
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2018. godine proveden je postupak javne drazbe za prava za uporabu RF spektra u
frekvencijskom pojasu 3600-3800 MHz [44]. Ponudeno je 40 blokova Sirine SMHz s poCetnom
cijenom od 2,5 milijuna eura. Dozvole su dodijeljene trima operatorima na rok od 20 godina uz
ukupnu naknadu visine 437,64 milijuna eura. Postignula vrijednost u ovom postupku veca je
preko Cetiri puta od pocetne cijene utvrdene drazbovnom dokumentacijom.

5.18. Svedska

2008. godine proveden je postupak SMRA javne drazbe za prava uporabe RF spektra u
frekvencijskom pojasu 2600 MHz [45]. Ponudeno je ukupno 190 MHz spektra podijeljeno u 15
blokova, 14 blokova od 2x5 MHz uparenog i jedan blok od 50 MHz neuparenog dijela pojasa.
Blokovi frekvencija iz ovog postupka prikazani su u tablici 5-27.

Tablica 5-27 Blokovi frekvencija u 2600 MHz 2008. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena bloka Spectrum cap
2600 MHz 14x2x5 MHz 977.618 EUR 140 MHz
1x1x50 MHz 4.888.094 EUR

Izdano je pet tehnoloski neutralnih dozvola na nacionalnoj razini za svih 190 MHz. Nosiocima
dozvola nisu propisane obveze pokrivanja stanovnistva, a dozvole vrijede do kraja 2023. godine
(15 godina). Ukupni ostvareni prihode iznose 218,35 milijuna eura.

2011. godine proveden je hibridni postupak SMRA javne drazbe i javnog natjeCaja za prava
uporabe RF spektra u frekvencijskom pojasu 800 MHz. U postupku javne drazbe ponudeno je
Sest blokova 2x5 MHz, a za jedan od tih blokova predviden je postupak natjec¢aja u kojem se
sudionici natjecu ponudama koje se obvezuju uloZiti u ostvarivanje pruZanja Sirokopojasnog
pristupa odredenim slabo pokrivenim podru¢jima. Natjecaj za taj blok zapocinje podnoSenjem
ponuda s obvezom ulaganja (16,6-33,2 milijuna eura) koje se ne naplacuju u novcu, a ukoliko
ponude premase najveci dopusteni iznos obveze ulaganja visak se placa u novcu kao naknade
za ostale blokove frekvencija. Obveza se smatra ispunjenom ostvarivanjem minimalnom
brzinom prijenosa podataka 1Mbit/s na propisanim podrucjima. Ponudeni blokovi prikazani su
u tablici 5-28.

Tablica 5-28 Blokovi frekvencija u 800 MHz 2011. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena bloka Spectrum cap
800 MHz 5x2x5 MHz 16.611.664 EUR 2x10 MHz
1x2x5 MHz* 16.611.664 EUR
*blok s obvezom pokrivanja uz pocetnu cijenu obveze investicije u izgradnju mreze

Ovim su postupkom dijeljena prava za sve ponudene blokove frekvencija uz ukupnu naknadu
u visini od 194,2 milijuna eura. Nositelj dozvole za frekvencijski blok s obvezom pokrivanja
dodijeljen je s najve¢im mogucim iznosom obveze investicije, uz dodatnu naknadu od priblizno
52 milijuna eura. Dozvole su izdane na rok od 24 godine, odnosno do kraja 2035. godine.

2011. godine takoder je proveden postupak CCA javne drazbe za prava uporabe RF spektra u
frekvencijskom pojasu 1800 MHz. U postupku je ponudeno sedam blokova od 2x5 MHz koji
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¢e biti dostupni od 1. sijecnja 2013. kako je prikazano u tablici 5-29, a izdane dozvole vrijedit
¢e do kraja 2037., odnosno 25 godina. Podaci o ponudenim blokovima frekvencija u ovom
postupku prikazani su u tablici 5-29.

Tablica 5-29 Blokovi frekvencija u 1800 MHz 2011. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena bloka Spectrum cap
1800 MHz 7x2x5 MHz 1.110.000 EUR -

Izdane su dvije dozvole za pravo uporabe 2x25 MHz i 2x10 MHz uz ukupnu naknadu od 149,5
milijuna EUR bez posebnih obveza pokrivanja stanovnistva.

2016. godine proveden je postupak javne drazbe za pravo uporabe preostalog RF spektra u
frekvencijskom pojasu 1800 MHz. Ponudeno je 2x10 MHz s pocetnom cijenom od 4 milijuna
EUR, a ponude se podnose u zatvorenim omotnicama u jednom krugu nadmetanja. U ovom
postupku nisu propisani obveze za nosioca dozvole za uporabu predmetnog RF spektra. Izdana
je dozvola na rok od 11 godina uz naknadu od 10,2 milijuna eura.

2018. godine uspjesno je proveden postupak SMRA javne drazbe radi dodjele dozvola za
uporabu RF spektra u frekvencijskom pojasu 700 MHz. Predmet dodjele su dva bloka 2x5 MHz
1 jedan blok 2x10 MHz uparenog dijela i cCetiri bloka po 5 MHz neuparenog dijela pojasa za
uporabu dodatne silazne veze (SDL). Za blok 2x10 MHz propisane su obveze pokrivanja te
dodatna naknada maksimalnog iznosa 28,6 milijuna eura koja se ne uplacuje u gotovini, veé
sluzi kao obveza ulaganja u izgradnju mrezne infrastrukture na propisanim podrucjima.
Propisani su i mehanizmi nadzora izgradnje stupova i antenskih sustava te koristenja navedenih
obvezujucih namjenskih sredstava. Preostalih 2x10MHz rezerviran je za digitalnu televiziju do
kraja 2018., a naknadno ¢e se odluciti o daljnjoj uporabi tog dijela pojasa. Ponudeni blokovi
frekvencija prikazani su u tablici 5-30.

Tablica 5-30 Blokovi frekvencija u 700 MHz 2018. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena Spectrum cap
1x2x10 MHz* 19.360.000 EUR
700 MHz 2x2x5 MHz 9.680.000 EUR 40 Mz
4x1x5 MHz 4.840.000 EUR
*blok s obvezom investicije u izgradnju mreze

Postupak je rezultirao izdavanjem dvije dozvole za pravo uporabe frekvencija uparenog dijela
pojasa. Nositelj dozvole za uporabu bloka 2x10 MHz obvezao se investirati 28,3 milijuna eura
u izgradnju mreze pokretnih komunikacija s ciljem ostvarivanja brzine prijenosa podataka 10
Mbit/s u silaznoj vezi na odredenim prioritetnim slabo naseljenim podruc¢jima. Neupareni dio
spektra namijenjen za SDL primjenu nije dodijeljen. Dozvole su izdane na rok od 22 godine,
odnosno do kraja 2040. godine. Ukupan prihod ovog postupka je 268,3 milijuna eura.

5.19. Svicarska

2012. godine proveden je postupak viSepojasne CCA javne drazbe za uporabu RF spektra u
frekvencijskim pojasevima 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz 1 2600 MHz. Ponudeno
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je 60 MHz u pojasu 800 MHz, 70 MHz u pojasu 900 MHz, 150 MHz u pojasu 1800 MHz, 155
MHz u pojasu 2100 MHz i 185 MHz u pojasu 2600 MHz. Blokovi frekvencija u ovom postupku
prikazani su tablicom 5-31.

Tablica 5-31 Blokovi frekvencija u 800, 900, 1800, 2100 i 2600 MHz 2012. godine

Frekvencijski Blokovi Dostupno Pocetna cijena Spectrum cap
800 MHz 6x2x5 MHz 2013. 17.326.934 EUR 2x25
900 MHz 7x2x5 MHz | 2015./2016. | 17.326.934 EUR 2x20 MHz
1800 MHz 1x2x10 MHz | 2015./2016. | 13.503.620 EUR 72%x35 MHz

13x2x5 MHz | 2015./2016. | 5.775.645 EUR
3x2x5 MHz 2012. 6.751.810 EUR 2x30 MHz
9x2x5 MHz 2017. 4.392.744 EUR
2100MHz ™15 1x5 MHz 2012. 3.375.905 EUR
1x1x15 MHz* 2012. 10.127.715 EUR -
3x1x5 MHz 2017. 2.196.372 EUR
2600 MHz 14x2x5 MHz 2012. 6.751.810 EUR -
3x1x15 MHz 2012. 10.127.715 EUR
*poseban krug drazbe sa zatvorenim kovertama

Ovim su postupkom dodijeljena prava uporabe u potpunosti za frekvencijske pojaseve 800
MHz, 900 MHz 1 1800 MHz. U frekvencijskom pojasu 2100 MHz nije iskazan interes za
neupareni dio spektra, dok je upareni dio pojasa dodijeljen. Propisane su obveze pokrivanja

stanovnistva vlastitom infrastrukturom svakog pojedinog operatora prema podacima u tablici
5-32.

Tablica 5-32 Obveze pokrivanja stanovnistva 2012. godine

Frekvencijski pojas Obveza pokrivanja stanovnistva Rok izvrSenja
800 MHz 50% 31.12.2018.
900 MHz 50% 31.12.2020.
1800 MHz 25% 31.12.2020.
2100 MHz 25% 31.12.2021.
2600 MHz pruzati komercijalnu uslugu 01.01.2019.

Ukupan iznos naknada, za izdane tehnoloski neutralne dozvole za uporabu RF spektra na
nacionalnoj razini, u ovom postupkom iznosi 996,3 milijuna EUR.

2019. godine proveden je postupak visepojasne CCA javne drazbe za uporabu RF spektra u
frekvencijskim pojasevima 700 MHz, 1500 MHz, 2600 MHz i 3600 MHz [46]. Predmet ovog
postupka je 75 MHz u pojasu 700 MHz, 90 MHz u pojasu 1500 MHz, 10 MHz u pojasu 2600
MHz 1300 MHz u pojasu 3600 MHz. U tablici 5-33 prikazani su ponudeni blokovi frekvencija.

Tablica 5-33 Blokovi frekvencija u 700, 1500, 2600 1 3600 MHz 2019. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena bloka Spectrum cap
700 MHz 6x2x5 MHz 14.782.320 EUR 2x15 MHz
3x1x5 MHz (SDL) 3.695.580 EUR 25 MHz
1500 MHz 18x1x5 MHz (SDL) 3.695.580 EUR
2600 MHz 1x2x5 MHz 5.103.420 EUR -
3600 MHz 15x1x20 MHz 1.478.232 EUR 120 MHz
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U frekvencijskom pojasu 700 MHz dodijeljeno je svih 60 MHz uparenog RF spektra, dok je
neuparenog dijela pojasa namijenjenog za SDL dodijeljeno 10 MHz. Dodijeljena su i prava
uporabe za 75 MHz spektra u pojasu 1500 MHz namijenjenog za SDL i svih 300 MHz u pojasu
3600 MHz. Nakon ovog postupka ostalo je ne dodijeljeno 5 MHz spektra u pojasu 700 MHz i
15 MHz u pojasu 1500 MHz namijenjenih za SDL, te 10 MHz u pojasu 2600 MHz. Sve izdane
dozvole tehnoloski su neutralne i vrijede na nacionalnoj razini do kraja 2033, odnosnol5
godina. Nosiocima dozvola propisane su obveze pokrivanja stanovniStva koje moraju ostvariti
do kraja 2024. godine - 25% stanovnistva za frekvencijske pojaseve 700 MHz (SDL), 1500
MHz 13600 MZ, te 50% stanovni$tva za upareni dio pojasa 700 MHz. Ukupne naknade za sav
dodijeljen spektar iznose 333,7 milijuna eura.

5.20. Velika Britanija

2000. godine proveden je postupak SMRA javne drazbe za prava uporabe RF spektra u
frekvencijskom pojasu 2100 MHz [47]. Ukupno je ponudeno 140 MHz, 120 MHz uparenog i
20 MHz neuparenog dijela pojasa, a konkretni blokovi prikazani su u tablici 5-34.

Tablica 5-34 Blokovi frekvencija u 2100 MHz 2000. godine

Blokovi Pocetna cijena Spectrum cap
2x15MHz+1x5 MHz 205.000.000 EUR
2x15MHz 176.000.000 EUR }
3x(2x5 MHz+1x5 MHz) 147.000.000 EUR

Dodijeljena su prava uporabe svih ponudenih blokova u frekvencijskom pojasu 2100 MHz.
Izdane su dozvole na rok valjanosti 20 godina, odnosno do kraja 2021. godine. Nosioci dozvola
u tom frekvencijskom pojasu smiju koristiti samo 3G tehnologiju, a na zahtjev im regulatorno
tijelo moze odobriti implementaciju drugih tehnologija. Nosioci izdanih dozvola obvezni su do
kraja 2017. godine ostvariti pokrivanje 80% stanovnistva uslugama mobilnih komunikacija uz
pomoc¢ ovog frekvencijskog pojasa. Ukupna naknada za sav dodijeljeni RF spektra iznosila je
36,9 milijjardi eura.

2013. proveden je postupak viSepojasne CCA javne drazbe za prava uporabe RF spektra u
frekvencijskim pojasevima 800 MHz 1 2600 MHz [48]. Ukupno je ponudeno 250 MHz, 60 MHz
u pojasu 800 MHz 1 190 MHz u pojasu 2600 MHz. Podaci o ponudenim frekvencijskim
blokovima prikazani su u tablici 5-35, dok su najveée dopustene koli¢ine spektra po operatoru
nakon provedenog postupka prikazane u tablici 5-36.
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Tablica 5-35 Blokovi frekvencija u 800 1 2600 MHz 2013. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena
800 MHz 4x2x5 MHz 284.000.000 EUR
1x2x10 MHz * 316.000.000 EUR
14x2x5 MHz 19.000.000 EUR
2600 MHz 10x2x10 MHz ** 4.000.000 EUR
10x2x20 MHz ** 8.000.000 EUR
10x1x5 MHz 130.000 EUR

* Blok s obvezom pokrivanja
** blokovi za dijeljenu uporabu s nizim snagama rada

Tablica 5-36 Najvece dopustene koli¢ine RF spektra po operatoru

Frekvencijski pojas Spectrum cap
800 MHz 55 MHz 210 MHz 215 MHz
900 MHz (bez neuparenog (natjecatelj nema
1800 MHz _ dijela pojasa 2100 prava uporabe
2100 MHz - MHz) neuparenog dijela
2600 MHz - pojasa 2600 MHz)

Obveza pokrivanja definirana je iskljucivo za blok 2x10 MHz u frekvencijskom pojasu 800
MHz koja nosioca dozvole obvezuje pokriti najmanje 98% stanovnistva Velike Britanije i
najmanje 95% stanovnistva pojedine pokrajine s uslugom brzine 2 Mbit/s prijenosa podataka u
silaznoj vezi u zatvorenim prostorima do kraja 2017. godine. Dodijeljena su prava uporabe za
sav ponuden RF spektar temeljem cetiri izdane dozvole na nacionalnoj razini uz ukupnu
naknadu od 2,93 milijarde eura.

2018. godine provedena je viSepojasna SMRA javna drazba za prava uporabe RF spektra u
frekvencijskim pojasevima 2300 MHz 1 3500 MHz [49]. Predmet ovog postupka je 40 MHz u
pojasu 2300 MHz (2350-2390 MHz) i 150 MHz u pojasu 3500 MHz (3410-3480 MHz i 3500-
3580 MHz), a blokovi s pocetnim cijenama prikazani su u tablici 5-37.

Tablica 5-37 Blokovi frekvencija u 2300 1 3500 MHz 2018. godine

Frekvencijski pojas Blokovi Pocetna cijena
2300 MHz 4x1x10 MHz 11.364.540 EUR
3500 MHz 30x1x5 MHz 1.136.454 EUR

Kako bi se odrzalo trziSno natjecanje 1 zdrava konkurencija na trziStu Cetiri glavna operatora
pokretnih komunikacija regulator je odlucio postaviti najvece dopustene koli¢ine RF spektra po
pojedinom operatoru u dvije kategorije:

e 255 MHz trenutno dostupnog RF spektra za uporabu (800, 900, 1800, 2100,
2300 1 2600 MHz) Sto ¢ini 45% spektra koji se u trenutku dodjele koristio u
Velikoj Britaniji

e 340 MHz ukupno dodijeljenog spektra u koji spadaju 1 frekvencijski pojasevi
koji trenutno nisu bili dostupni za uporabu (700, 1400 1 3400-3800 MHz) §to
¢ini 37% spektra za koji se predvida da ¢e biti upotrebljiv za mreze pokretnih
komunikacija.
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Dodijeljena su prava za sav ponuden spektar u ovom postupku za ukupnu naknadu od 1,56
milijardi eura, a izdane dozvole vrijede 20 godina uz moguénost produljenja.

50



6. USPOREDNA ANALIZA DODIJELA RADIOFREKVENCIJSKOG
SPEKTRA PO FREKVENCIJSKIM POJASEVIMA

Iako niti jedna dodjela RF spektra nije ista, usporedba sli¢nih postupaka dodjele u drugim
drzavama moze nam dati vrijedne informacije i najbolje prakse koje nam mogu pomoéi u
budué¢im postupcima dodjele RF spektra.

Usporednom analizom mogu se analizirati cijene postignute u postupcima dodjele RF spektra,
ali s viemenom moguce je analizirati i cijene spektra postignute trgovanjem istog.

Usporedne analize obi¢no ukljucuju:

e cijene RF spektra po MHz i po stanovniku,

e odnose vrijednosti RF spektra u razlic¢itim frekvencijskim pojasevima,
e razlike u roku valjanosti dozvola za uporabu RF spektra,

e razlike u dinamici naplate naknada za uporabu RF spektra,

e razlike u propisanim obvezama.

Temelj ove analize je utvrditi cijenu za 1 MHz u pojedinom frekvencijskom pojasu, te ih
dodatno prikazati na godis$njoj razini i po stanovniku.

6.1. Frekvencijski pojas 700 MHz

Jedna od izravnih koristi od dodjele 700 MHz frekvencijskog pojasa za usluge u mrezama
pokretnih komunikacija je o€ekivana cijena spektra koja se moze posti¢i pri prodaji tog spektra.
Zbog ogranicene kolicine i vrlo povoljnih propagacijskih karakteristika, predvida se da postoji
velik interes za 700 MHz pojasom.

Visoka oc¢ekivanja od druge digitalne dividende obicno se usporeduju s rezultatima postignutim
pri prodaji prve digitalne dividende, tj. 800 MHz frekvencijskog pojasa. Medutim, nekoliko
parametara treba uzeti u obzir prije postavljanja uvjeta za prodaju 700 MHz , kao §to su:

e Interes i pogodan trenutak za operatore pokretnih komunikacija da ulazu u 700 MHz -
ovise o broju korisnika 1 potrebnom kapacitetu. Veci interes moze se ocekivati od
operatera koji nemaju 800 MHz, ali ta pretpostavka ne moze se uzeti zdravo za gotovo,
jer RF spektar je ograniCen prirodni resurs i uzimanje dodatnog RF spektra moze biti
strateSka odluka;

e Interes operatora za drugim frekvencijskim pojasevima za usluge pokretnih
komunikacija (900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz, 2600 MHz) - iako su frekvencijska
podruc¢ja 700 MHz i 800 MHz atraktivni zbog svoje sposobnosti da osiguraju Siroku
pokrivenost s manje baznih postaja, dok su viSa frekvencijska podru¢ja pogodna za
zadovoljiti potrebe za dodatnim kapacitetom. S obzirom da su najveci zahtjevi za
kapacitetom u urbanim podrucjima gdje se mreze planirane u malim ¢elijama, interes
za te frekvencije iznad 1800 MHz moze nadmasiti onu za 700 MHz, posebno imajuéi u
vidu da vecina operatora ve¢ ima uspostavljenu adekvatnu pokrivenost;
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e Odluka hoce li se RF spektar u 700 MHz dodjeljivati postupkom javne drazbe, te hoée
li se dodijeliti samostalno ili u sklopu zajednicke mega-aukcije za vise frekvencijskih
pojaseva - oba pristupa bila su primijenjena pri dodjeli 800 MHz u Europi , a odluka o
nacinu dodjele ovisit ¢e o prethodna dva uvjeta. Dodijeljene dozvole za uporabu RF
spektra u Hrvatskoj iste¢i ¢e 2024. U ovom trenutku operatori nisu zainteresirani za
mega-aukciju, zbog potrebnih ulaganja, ali ta ¢e se mogucénost razmotriti ovisno o
ponudenim uvjetima;

e dodatni zahtjevi obveze pokrivanja - 700 MHz je pogodan za pokrivanje
"nekomercijalnih" lokacija, $to treba poticati od strane drzave. Medutim, nametanje
takvih uvjeta utjece na konacnu cijenu. Isto vrijedi i za nametanje minimalnih zahtjeva
kvalitete usluge (QoS, Quality of Service).

Osim toga, prije dodjeljivanja spektra treba uzeti u obzir interese drugih sluzbi (SDL, PPDR,
M2M, PMSE). Tu su i neki drugi parametri specificni za svaku pojedinu zemlju, Sto svakako
treba uzeti u obzir. Hrvatska primjerice ima specificnu geografsku raznolikost, ukljucujuéi i
veliki broj naseljenih otoka, $to ima dubok utjecaj na raspodjelu gustoce stanovnistva i dovodi
do velikog broja ruralnih i udaljenih (nekomercijalnih) podrucja. Stoga je od klju€ne vaznosti
poticanje ulaganja u tim podrucjima kako bi se smanjio digitalni jaz izmedu razli¢itih podrucja,
koji se moze uspjesno ostvariti 5G tehnologijom u 700 MHz pojasu.

Prema harmoniziranom frekvencijskom planu blokovi su Sirine 5 MHz, §to ne iskljucuje
planiranje manje Sirine kanala unutar blokova. Predviden je dupleksni nacin rada (FDD) s
uzlaznom vezom u pojasu 703 — 733 MHz i silaznom vezom u pojasu 758 — 788 MHz. Ostatak
frekvencijskog pojasa predstavljaju zastitni pojasevi Sirine 9 MHz i 3MHz, te dupleksni razmak
Sirine 25 MHz koji se mogu koristiti na razlicite nacine. Neke od dogovorenih opcija uporabe
su za dodatnu silaznu vezu (SDL), sluZbe za zastitu 1 spaSavanje (PPDR), komunikacije stroja
sa strojem (M2M) i PMSE. Frekvencijski plan pojasa za mreze pokretnih komunikacija
prikazan je na slici 6-1.

694 203 | 708 | 713 | 718 | 723 | 728 733 738 | 743 | 748 | 753 | 758 | 763 | 768 | 773 | 778 | 783 788
703 708 | 713 | TI8 | 53 | 728 | 733 738 743 | 748 | 753 | 758 | 763 | 768 | 773 | 778 | 783 | 788 791
Zastitni Zastitni
pojas pojas
9 MHz 30 MHz (6x5 MHz) 5 MHz 20 MHz (4x5 MHz) 30 MHz (6x5 MHz) 3 MHz

Slika 6-1 Raspodjela frekvencijskog pojasa 700 MHz

6.1.1. Analiza dodjela frekvencijskog pojasa 700 MHz

U tablici 6-1 prikazan je pregled provedenih postupaka dodjele radiofrekvencijskog pojasa 700
MHz na podruc¢ju Europe s podacima o modelu provedene javne drazbe, koli¢ini dodijeljenog
spektra, broju izdanih dozvola, rok valjanosti istih, te konac¢an postignut iznos u nadmetanju.

52



Tablica 6-1 Provedeni postupci dodjele frekvencijskog pojasa 700 MHz

Zemlja Godina dodjele Nacin dodjele Kolicina RF B.roj- Trajanje Cijena [EUR]
spektra [MHz] dobitnika dozvole

Danska 2019. javna drazba 60+20 SDL 3 20 155.789.473

Finska 2016. javna drazba 60 3 17 66.330.000
Francuska 2015. javna drazba 60 4 20 2.798.976.324
Italija 2018. javna drazba 60 3 15,5 2.039.900.000

Nizozemska 2020. javna drazba 60 3 20 473.915.922

Norveska 2019. javna drazba 60 3 20 66.005.700
Njemacka 2015. javna drazba 60 3 15 1.000.455.000

Svedska 2018. javna drazba 40 3 22 268.336.473

Slikom 6-2 prikazane su postignute vrijednosti spektra za 1 MHz. Vidljivo je kako su
Francuska, Italija i Njemacka postigle znacajno vece vrijednosti u odnosu na ostale. Slican
scenarij se dogodio i kod dodjele pojasa prve digitalne dividende, odnosno pojasa 800 MHz.

Visokim naknadama se riskira sporo uvodenje tek dodijeljenih frekvencija u uporabu, no
povijesno gledano to nije znacajno utjecalo na razvoj mreza i usluga pokretnih komunikacija u
tim zemljama. Skandinavske su zemlje sklonije nizim naknadama kako bi omogucile svojim
operatorima mreza pokretnih komunikacija brzu 1 kvalitetnu implementaciju novih frekvencija
1 tehnologija. GodiSnje naknade za 1 MHz prikazuju nam vrlo sli¢nu analizu na slici 6-3, iako
raspon valjanosti dozvola varira od 15 do 22 godine.
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Slika 6-3 Godisnje naknade za 1 MHz u frekvencijskom pojasu 700 MHz

Analiza vrijednosti IMHz po stanovniku nam na slikama 6-4 i 6-5 prikazuju najveée iznose u
Francuskoj, Svedskoj i Italiji. Svedska se ovdje isti¢e kao druga po visini naknade po
stanovniku, te se istaknula medu susjednim zemljama radi male koli¢ine ponudenog spektra Sto
je potaklo nadmetanje tijekom javne drazbe. Tako ju je vrijednost naknada u odnosu na broj
stanovnika svrstao u visi cjenovni razred. Stanovnistvo, ukljuc¢ujuéi navike i plateznu moc¢, je
kao potencijal trziSta bitan faktor u kreiranju strategije upravljanja RF spektrom. U analizi
godisnjih naknada vidljiv je isti raspored vrijednosti spektra.
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Slika 6-4 Naknade za 1 MHz po stanovniku u frekvencijskom pojasu 700 MHz
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Slika 6-5 Godisnje naknade za 1 MHz po stanovniku u frekvencijskom pojasu 700 MHz

6.2. Frekvencijski pojas 800 MHz

Interes za frekvencijama namijenjenim za usluge pokretnih komunikacija u stalnom je rastu
pristup. Iz tog razloga, frekvencijski pojas prve digitalne dividende (790-862 MHz ili 800 MHz)
izdvojen je za usluge pokretnih komunikacija tijekom Svjetske Radio konferencije 2012.
(WRC-12), a dodatni spektar druge digitalne dividende (694-790 MHz ili 700 MHz), izdvojen
je za usluge pokretnih komunikacija na WRC-15. Zbog velikog interesa i ograni¢enog spektra
namijenjenog za usluge pokretnih komunikacija, a posebno u frekvencijskim pojasevima ispod
1 GHz, taj je dio RF spektra vrlo atraktivan i vrijedan. U vecini europskih zemalja 800 MHz
pojas dodijeljen je putem javnih drazbi po znacajnim cijenama. Frekvencijski plan pojasa 800
MHz prikazan je slikom 6-6.

790

791 | 796 | 801 | 806 | 811 | 816 832 | 837 | 842 | 847 | 852 | 857
- - - - - - - | 821-832 - - - - - -
791 796 | 801 | 806 | 811 | 816 | 821 837 | 842 | 847 | 852 | 857 | 862
Zasti-
tni
pojas

1MHz | 30 MHz (6 blokova po 5 MHz) | 11 MHz | 30 MHz (6 blokova po 5 MHz)

Slika 6-6 Raspodjela frekvencijskog pojasa 800 MHz
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6.2.1. Analiza dodjela frekvencijskog pojasa 800 MHz

Vecina uspjesno provedenih postupaka javne drazbe obuhvatili su vise frekvencijskih podrucja,
uglavnom 800 MHz i 2600 MHz. Dominantno je natjecanje za blokove u 800 MHz, §to se
posebno odrazilo na rezultate drazbi u zemljama gdje je bilo vise zainteresiranih operatora nego
ponudenih frekvencijskih blokova.

U tablici 6-2 prikazan je pregled provedenih postupaka dodjele radiofrekvencijskog pojasa 800
MHz na podrucju Europe s podacima o nac¢inu dodjele, koli¢ini dodijeljenog spektra, broju
dobitnika, rok valjanosti dozvola, te konacan postignut iznos u nadmetanju.

Tablica 6-2 Provedeni postupci dodjele frekvencijskog pojasa 800 MHz

Driava Godina dodjele Natin dodjele Koli¢ina RF B.roj- Trajanje Cijena [EUR]
spektra [MHz] dobitnika dozvole

Belgija 2013. Javna drazba 60 3 20 360.000.000
Ceska 2013. Javna drazba 60 3 15 281.600.000

Danska 2012. Javna drazba 60 2 22 98.895.467
Finska 2013. Javna drazba 60 3 20 108.010.000
Francuska 2011. Javna drazba 60 3 20 2.639.000.000
Grcka 2014. Javna drazba 60 3 16 154.500.000

Hrvatska 2012. Javni poziv 40 2 12 83.290.229

Hrvatska 2013. Javna drazba 20 2 11 28.659.822
Italija 2011. Javna drazba 60 4 17 2.962.300.000
Njemacka 2010. Javna drazba 60 3 15 3.576.475.000
Poljska 2015. Javna drazba 50 4 15 2.060.000.000
Portugal 2011. Javna drazba 60 3 15 270.000.000
Spanjolska 2011. Javna drazba 40 3 16 1.305.328.589
Svedska 2011. Javna drazba 60 3 25 227.469.047

Analiza naknada po 1 MHz prikazana je slikom 6-7 iz koje je vidljivo kako su najviSe naknade
u Njemackoj, Italiji, Francuskoj i Poljskoj. Postignuti iznosi potvrduju atraktivnost
frekvencijskog pojasa 800 MHz, ali i potrebu operatora za kapacitetima u frekvencijskim
pojasevima s povoljnim propagacijskim svojstvima. U tim su drzavama i u prijaSnjim
postupcima javnih drazbi postignuti znacajni iznosi za prava uporabe radiofrekvencijskog
spektra u drugim frekvencijskim pojasevima S§to potvrduje veliku konkurentnost i velike
zahtjeva korisnika za podatkovnim prometom i odredenom kvalitetom usluge. Iste su se drzave
istaknule 1 u analizi visina godiSnjih naknada za 1 MHz §to potvrduje da postignute vrijednosti
znacajno odskacu od prosjeka kako je prikazano na slici 6-8.
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Slika 6-7 Naknade za 1 MHz u frekvencijskom pojasu 800 MHz
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Slika 6-8 Godisnje naknade za 1 MHz u frekvencijskom pojasu 800 MHz

Analiza naknada za 1 MHz po stanovniku, prikazana slikom 6-9, istaknula je Poljsku s najvisim
naknadama ispred Italije, Njemacke i Francuske. Analizom godi$njih naknada za 1 MHz po
stanovniku prikazana na slici 6-10 potvrduje se raspodjela visina naknada iz prethodne analize.
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Slika 6-9 Naknade za 1 MHz po stanovniku u frekvencijskom pojasu 800 MHz
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Slika 6-10 Godisnje naknade za 1 MHz po stanovniku u frekvencijskom pojasu 800 MHz

6.3. Frekvencijski pojasevi 900 MHz i 1800 MHz

Frekvencijski pojasevi 900 MHz i 1800 MHz temelj su razvoja suvremenih mreza pokretnih
komunikacija, a bili su u pocetku namijenjeni isklju¢ivo za uporabu GSM, odnosno 2G
tehnologije. Frekvencijski pojas ¢ini 2x35 MHz uparenog dijela pojasa u frekvencijskom
opsegu 880-915/925-960 MHz uz 10 MHz dupleksni razmak kao §to je prikazano na slici 6-11.
Frekvencijski pojas 1800 MHz ¢ini 2x75 MHz uparenog dijela pojasa u frekvencijskom opsegu
1710-1785/1805-1880 MHz uz 20 MHz dupleksni razmak kao §to je prikazano na slici 6-12.
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Slika 6-11 Raspodjela frekvencijskog pojasa 900 MHz

1710-1785 MHz 1785-1805 1805-1880 MHz
MHz

75 MHz 20 MHz 75 MHz

Slika 6-12 Raspodje frekvencijskog pojasa 1800 MHz

Oba su pojasa primarno bila namijenjena za GSM tehnologiju s Sirinom kanala 200 kHz, a
kasnije dolaskom UMTS i LTE tehnologija postali su tehnoloski neutralni sa §irinama kanala
prema dogovorenim standardima. Kod UMTS tehnologije nominalna Sirina kanala iznosi 5
MHz, dok se LTE tehnologija moZe upotrebljavati s Sirinama kanala 1,4, 3, 5, 10 ili 20 MHz
ovisno o raspolozivosti 1 primjeni. Frekvencijski pojas 900 MHz ima povoljnija propagacijska
svojstva u odnosu na pojas 1800 MHz, ¢ime osigurava pokrivanje veceg teritorija signalom
mreZa pokretnih komunikacija uz manja infrastrukturna ulaganja i samim time procjenjuje se
vrjednijim.

6.3.1. Analiza dodjela frekvencijskih pojaseva 900 MHz i 1800 MHz

S obzirom da su prava uporabe frekvencijskog pojasa 900 MHz dodjeljivana jo$ od 1990.-ih
kroz razli¢ite postupke dodjela Cesto i u paketu s pojasom 1800 MHz, te radi toga konkretni
podaci nisu kod svih dodjela dostupni. Iz spomenutih razloga u ovom slu¢aju raspolazemo s
najmanjim uzorkom podataka o dodjelama pojasa 900 MHz kako je prikazano u tablici 6-3.

Tablica 6-3 Provedeni postupci dodjele frekvencijskog pojasa 900 MHz

Driava Godina dodjele Natin dodjele Koli¢ina RF B.roj‘ Trajanje Cijena [EUR]
spektra [MHz] dobitnika dozvole

Grcka 2011. Javna drazba 70 3 15 298.283.000
Njemacka 2015. Javna drazba 70 3 17 1.345.687.000
Poljska 2008. Javna natjecaj 20 2 15 108.803.165

Portugal 2011. Javna natjecaj 10 1 20 30.000.000
Spanjolska (A) 2011. Javna natjecaj 10 1 20 126.000.000
Spanjolska (B) 2011. Javna drazba 10 1 16 169.000.000

Analiza naknada za 1 MHz prikazana je slikom 6-13, dok je analiza godis$njih naknada za 1
MHZ prikazana slikom 6-14. Ovim su analizama u Njemackoj utvrdene najvise naknade za
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uporabu RF spektra u frekvencijskom pojasu 900 MHz. Unato¢ malom uzorku podataka
naknada za ovaj frekvencijski pojas, rezultati analize ne ¢ude s obzirom da su Njemacke
naknade i za ostale frekvencijske pojaseve medu najvisSima u Europi.
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Slika 6-13 Naknada za 1 MHz u frekvencijskom pojasu 900 MHz

Godisnja naknada mil EUR/MHz
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Slika 6-14 GodiSnje naknade za 1 MHz u frekvencijskom pojasu 900 MHz

Analize naknada za 1 MHz po stanovniku kroz cijelo razdoblje trajanja dozvola na slici 6-15,
te godiS$njih naknada za 1 MHz po stanovniku na slici 6-16 mijenjaju poredak visine naknada
po drzavama, a po kojem Njemacka ne biljezi najvisSu naknadu. Uzmemo 1i u obzir da broj
stanovnika predstavlja trziSni potencijal, odnosno potencijalni broj korisnika ili drugim rije¢ima
generatora prihoda temeljem dodijeljenog radiofrekvencijskog spektra, mozemo zakljuciti kako
je generalno visoka naknada u Njemackoj opravdana.
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Slika 6-15 Naknade za 1 MHz po stanovniku
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Slika 6-16 GodiSnje naknade za 1IMHz po stanovniku

Prve dodjele prava uporabe frekvencijskog pojasa 1800 MHz provodile su se uglavnom s
pojasom 900 MHz, no u to vrijeme se nije sav pojas dodijelio zbog manjka interesa i potrebe
za dodatnim kapacitetima mreza pokretnih komunikacija. Tek se uvodenjem LTE tehnologije
javila potreba za koriStenjem dodatnog spektra u pojasu 1800 MHz, a narocito radi zahtjeva
trziSta za dodatnim kapacitetima u urbanim sredinama. Pregled nekih od postupaka dodjela
prava uporabe radiofrekvencijskog spektra u pojasu 1800 MHz s najbitnijim podacima
prikazani su u tablici 6-4.
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Tablica 6-4 Provedeni postupci dodjele frekvencijskog pojasa 1800 MHz

Driava Godina dodjele Natin dodjele Koli¢ina RF B.roj- Trajanje Cijena [EUR]
spektra [MHz] dobitnika dozvole
Ceska 2013. Javna drazba 18 3 15 11.100.000
Cetka 2016. Javna drazba 31,6 2 13 52.150.000
Danska 2010. Javna drazba 20 1 22 537.000
Danska 2016. Javna drazba 130 3 16 138.000.000
Grcka 2011. Javna drazba 40 2 15 82.252.000
Grcka 2018. Javna drazba 110 3 16 201.450.000
Hrvatska 2015. Javna drazba 15,6 1 9 18.560.875
Italija 2011. Javna drazba 30 3 17 477.000.000
Njemacka 2010. Javna drazba 50 2 15 104.355.000
Njemacka 2015. Javna drazba 100 3 17 2.405.449.000
Poljska 2015. Javni natjecaj 39,2 2 15 229.920.000
Portugal 2011. Javna drazba 84 3 15 33.000.000
Slovenija 2016. Javni natjecaj 20 1 15 5.200.000
Spanjolska 2011. Javna natjecaj 29,6 1 20 42.000.000
Svedska 2011. Javna drazba 70 2 25 149.504.972
Svedska 2016. Javna drazba 10 1 11 10.160.145

Mnoge su drzave u posljednjih deset godina produljivale, dodjeljivale za preostale dijelove
frekvencijskog pojasa ili ponovo dodjeljivale prava uporabe radiofrekvencijskog spektra u
frekvencijskom pojasu 1800 MHz. Analizom ostvarenih naknada u tim postupcima prikazanih
slikama 6-17 i 6-18 najvise su naknade za 1 MHz utvrdene u Njemackoj i Italiji, dok su naknade
u ostalim drZzavama u analizi znacajno niZe.
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Slika 6-17 Naknade za 1 MHz u frekvencijskom pojasu 1800 MHz
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Slika 6-18 GodiSnje naknade za 1 MHz u frekvencijskom pojasu 1800 MHz

Analizama naknada za 1 MHz po stanovniku, prikazanim na slikama 6-19 1 6-20, dovodi
Hrvatsku uz bok Njemackoj i Italiji po visini naknada. Takve je naknade u Hrvatskoj moguce
obrazloziti radi dodjele preostalih 15,6 MHz putem postupka javne drazbe u kojem je
radiofrekvencijski spektar dodijeljen ponudacu koji je najvise cijenio taj ograniceni resurs.
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Slika 6-19 Naknade za 1 MHz po stanovniku u frekvencijskom pojasu 1800 MHz
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Slika 6-20 GodiSnje naknade za 1 MHz po stanovniku u frekvencijskom pojasu 1800 MHz

6.4. Frekvencijski pojas 2100 MHz

Frekvencijski pojas 2100 MHz uveo je UMTS, odnosno tre¢u generaciju mreza pokretnih
komunikacija u komercijalnu uporabu, a razvojem LTE tehnologije ista se takoder pocela
upotrebljavati u tom pojasu. Ovaj frekvencijski pojas ¢ine 2x60 MHz uparenog spektra u
frekvencijskom opsegu 1920-1980 MHz za uzlaznu 1 2110-2170 MHz za silaznu vezu, te 20
MHz neuparenog spektra u opsegu 1900-1920 MHz. Frekvencijski plan uparenog dijela pojasa
prikazan je slikom 6-21, dok je neupareni dio pojasa prikazan slikom 6-22. Prava za uporabu
neuparenog dijela pojasa su se uglavnom dodjeljivala zajedno s uparenim dijelom, ali nazalost
industrija nije popratila taj trend razvojem uredaja koji podrzavaju TDD nacin rada tako da se
taj spektar nikada nije komercijalno mogao koristiti.

1980-2110
MHz

1920-1980 MHz (12x5 MHz) 2110-2170 MHz (12x5 MHz)

60 MHz 30 MHz 60 MHz

Slika 6-21 Raspodjela frekvencijskog pojasa 2100 MHz - FDD

1900-1905 MHz 1905-1910 MHz 1910-1915 MHz 1915-1920 MHz

TDD uzlazna/silazna veza (uplink/downlink)

20 MHz (4x5 MHz)

Slika 6-22 Raspodjela frekvencijskog pojasa 2100 MHz — TDD
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6.4.1. Analiza dodjela frekvencijskog pojasa 2100 MHz

Prve dodjele frekvencijskog pojasa 2100 MHz zapocele su pocetkom 2000.-ih kako bi se na
vrijeme osigurao RF spektar potreban za uvodenje trece generacije pokretnih mreza poznatih i
kao 3G ili UMTS mreza. U tablici 6-5 prikazani su podaci iz postupaka dodjele tog pojasa.

Tablica 6-5 Provedeni postupci dodjele frekvencijskog pojasa 2100 MHz

Drzava Godina dodjele Nacin dodjele Kolicina RF B‘roj' Trajanje Cijena [EUR]
spektra [MHz] dobitnika dozvole
Austrija 2000. Javna drazba 143,6 6 20 832.000.000
Belgija 2001. Javna drazba 105 3 20 450.000.000
Francuska 2001. Javni natjecaj 69,2 2 20 1.238.000.000
Francuska 2002. Javni natjecaj 34,6 1 20 619.000.000
Francuska 2010. Javni natjecaj/drazba 29,6 3 20 822.000.000
Grcka 2001. Javna drazba 105 3 20 484.523.069
Hrvatska 2004. Javni poziv 30 2 20 149.422.502
Hrvatska 2019. Javna drazba 30 2 6 14.323.022
Njemacka 2019. Javna drazba 80 4 20 1.700.499.000
Njemacka 2019. Javna drazba 40 4 15 673.623.000
Madarska 2020. Javna drazba 30 3 15 37.860.471
Nizozemska 2020. Javna drazba 120 3 20 493.916.328
Poljska 2000. 2000. Javni poziv 103,8 3 22 1.950.000.000
Poljska 2005. 2005. Javni natjecaj 34,6 1 17 85.769.326
Rumunjska 2004. 2004. Javni natjecaj 69,2 2 15 53.900.000
Rumunjska 2007 2007. Javni natjecaj 69,6 2 15 53.400.000
Velika Britanija 2000. Javna drazba 140 5 20 36.879.635.099

U svim analizama naknada prikazanim slikama 6-23, 6-24, 6-25 i1 6-26 istice se naknada u
Velikoj Britaniji. Postupak javne draZzbe u Velikoj Britaniji za 3G frekvencijski pojas bila je
jedna od prvih provedenih javnih drazbi, te je svojim iznenadujuce visokim rezultatom unijela
nezadovoljstvo i neizvjesnost opravdanosti investicije medu operatore pokretnih komunikacija.
S obzirom na neusporedivo visoku naknadu, u odnosu na ostale, dovedena je u pitanje
opravdanost i opcéenito ispravnost postupka javne drazbe za dodjelu prava uporabe
radiofrekvencijskog spektra. Unato¢ spomenutim sumnjama u ispravnost primjene postupka
javne drazbe za dodjele prava uporabe radiofrekvencijskog spektra, drazbe su se pokazale kao
najucestaliji nacin dodjele spektra. Kako bi se postigli unaprijed zadani Zeljeni ciljevi, vazno je
u svakom pojedinom postupku javne drazbe vrlo pazljivo izraditi draZbovnu dokumentaciju
koja sadrzi pravila draZbe i na taj nacin izbje¢i neZeljene scenarije i uspjes$no provesti postupak
dodjele.
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Slika 6-23 naknade za 1 MHz u frekvencijskom pojasu 2100 MHz
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Slika 6-24 GodiSnje naknade za 1 MHz u frekvencijskom pojasu 2100 MHz
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Naknada EUR/MHz/stanovniku
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Slika 6-25 Naknade za 1 MHz po stanovniku u frekvencijskom pojasu 2100 MHz

Godisnja naknada EUR/MHz/stanovniku
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Slika 6-26 Godisnje naknade za 1 MHZ po stanovniku u frekvencijskom pojasu 2100 MHz

6.5. Frekvencijski pojas 2600 MHz

Frekvencijski pojas 2600 MHz poceo se dodjeljivati dolaskom LTE tehnologije kao dodatni
kapacitet u gusto naseljenim sredinama radi velikog broja korisnika koji su uzrokovali pove¢an
zahtjev za mreznim kapacitetom. Koliina spektra u pojasu omogucuje operatorima mreza
pokretnih komunikacija uporabu kontinuiranih blokova frekvencija ¢ime se osigurava visoka
kvaliteta usluge korisnicima. Frekvencijski pojas ¢ine 2x70 MHz i 20 MHz neuparenog spektra,
a Sirina dodijeljenog spektra je visekratnik bloka frekvencija Sirine 5 MHz.Frekvencijski pojas
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2500 — 2570 MHz uparen je s pojasom 2620 — 2690 MHz i koristi se kao frekvencijski dupleks
(FDD, Frequency Division Duplex) gdje je 2500 — 2570 MHz frekvencijski pojas uzlazne veze,
a 2620 — 2690 MHz frekvencijski pojas silazne veze. Frekvencijski pojas 2570 — 2620 MHz
moze se koristiti kao vremenski dupleks (TDD, Time Division Duplex) ili kao dodatna silazna
veza (SDL, Supplemental Downlink). Raspodjela ovog frekvencijskog pojasa prikazana je
slikom 6-27.

2500-2570 MHz 2570-2620 MHz 2620-2690 MHz

70 MHz (14 blokova po S MHz) 70 MHz (14 blokova po S MHz)

Slika 6-27 Raspodjela frekvencijskog pojasa 2600 MHz

6.5.1. Analiza dodjela frekvencijskog pojasa 2600 MHz

Prava uporabe radiofrekvencijskog spektra u frekvencijskom pojasu 2600 MHz ¢esto su se u
pocetku dodjeljivala zajedno s frekvencijskim pojasom 800 MHz u drzavama gdje je postojala
potreba za dodatnim kapacitetom sve zahtjevnijih trZiSta pokretnih komunikacija. Rok trajanja
dozvola uglavnom se kre¢e izmedu 15 1 20 godina, te su dodijeljene uglavnom putem postupka
javne drazbe, a podaci o postupcima dodjele prikazani su u tablici 6-6.

Tablica 6-6 Provedeni postupci dodjele frekvencijskog pojasa 2600 MHz

Drzava Godina dodjele Nacin dodjele Kolitina R B.roj‘ Trajanje Cijena [EUR]
spektra [MHz] dobitnika dozvole
Austrija 2010. Javna drazba 190 4 16 39.527.109
Belgija 2011. Javna drazba 155 4 15 77.990.000
Ceska 2013. Javna drazba 120 3 15 37.200.000
Ceska 2016. Javna drazba 70 3 13 45.358.634
Danska 2010. Javna drazba 190 4 20 135.656.428
Finska 2009. Javna drazba 190 3 20 3.797.720
Francuska 2011. Javna drazba/natjecaj 140 4 20 936.000.000
Grcka 2014. Javna drazba 180 3 17 72.000.000
Hrvatska 2019. Javni poziv 120 3 5 9.691.618
Italija 2011. Javna drazba 150 4 17 506.000.000
Njemacka 2010. Javna drazba 190 4 15 344.295.000
Nizozemska 2010. Javna drazba 135 5 20 2.627.000
Poljska 2015. Javna drazba 140 4 15 148.060.000
Portugal 2011. Javna drazba 145 3 15 39.000.000
Spanjolska (A) 2011. Javna drazba 110 4 19 288.286.510
Spanjolska (B) 2011. Javna drazba 30 1 19 15.606.520
Svedska 2008. Javna drazba 190 3 15 218.346.992
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U analizi naknada za 1 MHz koja je prikazana na slici 6-28 izrazito se istice Francuska visinom
naknade koja je dva puta veéa od druge najveée koja je ostvarena u Italiji, a prate ih Spanjolska
i Njemacka. Analiza godi$njih naknada za 1 MHz na slici 6-29 prati poredak drzava po visini
naknada iz prethodne analize.

Naknada mil EUR/MHz

8
. 6,686
6
5
4 3,373
3 2,621
) 1,812
1,058 1,149
0,648 0,714 ’ 2
1 0208 %203 0310 0,020 0,400 ¢ g1 I T I 0,520 i
R 2 Y o 3 2> N 2> 2 3 2> 2> > N\ 5\ 2>
PSS T TS ST F LY LB
?9 o) > > Q’b & (\(’ C\ N 1/@ QO ok Q'\, 6\, . 4@
A @ N SRS N
vv N &
S
S
J(jQ J%Q
Slika 6-28 Naknade za 1 MHz u frekvencijskom pojasu 2600 MHz
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Slika 6-29 Godi$nje naknade za 1 MHz u frekvencijskom pojasu 2600 MHz

U analizi naknada za 1 MHz po stanovniku prikazanoj na slici 6-30 isti¢u se Danska, Svedska

1 Fra

ncuska, dok se u analizi godisnjih naknada za 1 MHz po stanovniku prikazanoj na slici 6-

31 isti¢e Svedska ispred Danske i Francuske.
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Naknada EUR/MHz/stanovniku
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Slika 6-30 Naknade za 1 MHz po stanovniku u frekvencijskom pojasu 2600 MHz

Godisnja naknada EUR/MHz/stanovniku
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Slika 6-31 GodiSnje naknade za 1 MHz po stanovniku u frekvencijskom pojasu 2600 MHz

6.6. Frekvencijski pojas 3600 MHz

Frekvencijski pojas 3600 MHz u zemljama EU odreden je kao jedan od primarnih pojaseva, uz
700 MHz 1 26 GHz, za uvodenje 5G tehnologije. Prethodno se koristio za Wimax tehnologiju
koja nije postigla velik komercijalni uspjeh, ali se pojas nastavlja koristiti za rjeSenja
nepokretnog bezicnog pristupa (FWA, Fixed Wireless Access). U ovom je pojasu moguce
osigurati operatorima pokretnih komunikacija velike kontinuirane blokove frekvencija od 100
MHz koji ¢e omoguciti visoku kvalitetu usluge i nove primjene koje su pedvidene standardom
5G tehnologije. Pojas ¢in1 400 MHz u rasponu od 3400 MHz do 3800 MHz te se koristi
isklju¢ivo vremenski dupleks (TDD), a Sirina dodijeljenog spektra je viSekratnik bloka
frekvencija Sirine 5 MHz. Raspodjela frekvencijskog pojasa prikazana je slikom 6-32.
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3600-3800 MHz
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200 MHz (20x5 MHz)

200 MHz (20x5 MHz)

Slika 6-32 Raspodjela frekvencijskog pojasa 3600 MHz

6.6.1. Analiza dodjela frekvencijskog pojasa 3600 MHz

Postupci dodjele prava uporabe frekvencijskog pojasa 3600 MHz su provedeni u posljednjih
nekoliko godina ili se tek planiraju kako bi se osigurala dovoljna koli¢ina RF spektra za
kvalitetnu implementacije 5G mreza pokretnih komunikacija. Provedeni postupci dodjele s

osnovnim podacima prikazani su u tablici 6-7.

Tablica 6-7 Provedeni postupci dodjele frekvencijskog pojasa 3600 MHz

Drzava Godina dodjele Nacin dodjele Kolicina RF B.roj' Trajanje Cijena [EUR]
spektra [MHz] dobitnika dozvole

Austrija 2019. Javna drazba 367 7 20 187.689.576

Ceska 2017. Javna drazba 200 3 15 38.070.000

Finska 2018. Javna drazba 390 3 15 77.605.000

Irska 2017. Javna drazba 350 4 16 78.173.512
Italija 2018. Javna drazba 200 4 18 4.346.820.000
Njemacka 2019. Javna drazba 300 4 18 4.175.529.000

Madarska 2020. Javna drazba 310 3 15 150.822.669
Velika Britanija 2018. Javna drazba 150 4 20 1.332.813.178

Analize naknada iz postupaka dodjele prava uporabe radiofrekvencijskog spektra u
frekvencijskom pojasu 3600 MHz prikazane slikama 6-33, 6-34, 6-35 1 6-36 utvrduju najvise
naknade u Italiji, Njemackoj te Velikoj Britaniji. Italija je na prvom mjestu po visini naknada u
sve Cetiri analize radi najviSe postignute vrijednosti u postupku javne drazbe za tek 200 MHz
spektra od ukupno raspolozivih 400 MHz u tom frekvencijskom pojasu. Iako su se u Velikoj
Britaniji dodijelila prava uporabe za samo 150 MHz, visinom naknade je u ovima analizama na
treCem mjestu Sto je znacajno manje (5 — 13 milijuna eura) u odnosu na one u Italiji i Njemackoj.
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Slika 6-33 Naknade za 1 MHz u frekvencijskom pojasu 3600 MHz (mEUR)

Godisnja naknada mil EUR/MHz

1,207
0,773
0,441
0,026 0,013 0,013 0,014 0,032
— — — — |
Austrija Ceska Finska Irska Italjia Njemacka Madarska Velika

Britanija

Slika 6-34 GodiSnje naknade za 1 MHz u frekvencijskom pojasu 3600 MHz (mEUR)
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Naknada EUR/MHz/stanovniku
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Slika 6-36 Godisnje naknade za 1 MHz po stanovniku u frekvencijskom pojasu 3600 MHz
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7. ZAKLJUCAK

Odredivanje vrijednosti radiofrekvencijskog spektra vrlo je zahtjevan i kompleksan zadatak
koji zahtjeva multidisciplinarna stru¢na znanja iz tehni¢kog, ekonomskog i pravnog podrugja.
U tom je zadatku potrebno uzeti u obzir mnoge socioekonomske parametre, te odrediti
vrijednost koja ¢e zadovoljiti zahtjeve investitora i drzavnog proracuna, te u konacnici
omoguciti kvalitetnu uslugu krajnjem korisniku.

Iako su mnogi u pocetku sumnjali u opravdanost i ispravnost postupaka javne drazbe za dodjelu
prava uporabe radiofrekvencijskog spektra, a naroCito nakon drazbe provedene u Velikoj
Britaniji 2000. godine, javne drazbe su se ipak nastavile koristiti kao dominantan postupak $to
potvrduje analiza provedenih postupaka u ovom radu.

Vecina dodjela prava za uporabe radiofrekvencijskog spektra dodijeljena je upravo postupkom
javne drazbe, te uistinu mozemo rec¢i da je to najprimjereniji nacin dodjele prava uporabe
radiofrekvencijskog spektra. Javne drazbe osiguravaju dobru selekcijsku proceduru koja je
transparentna i omogucuje dodjelu spektra onome tko ga najvise cijeni, a na svakoj je drzavi da
za svaki pojedini postupak odredi detaljna drazbovna pravila kako bi se ostvarili ishodi
postupka u skladu s unaprijed utvrdenim ciljevima. Primarni zadatak u postupku dodjele
radiofrekvencijskog spektra je osigurati njegovo ucinkovito koriStenje, kvalitetnu uslugu Sto
veéem udjelu stanovniStva i1 ostvariti ¢im vece teritorijalno pokrivanje uslugom odredene
kvalitete u Sto kra¢em roku. Ove je zahtjeve moguce ispuniti odredivanjem razumnih obveza
nosiocima dozvola uz drazbovna pravila koja ¢e rezultirati optimalnim naknada kako bi se
osigurala brza izgradnja 1 komercijalna dostupnost mreZe.

Pri odredivanju drazbovnih pravila i pocetne cijene predmetnog radiofrekvencijskog spektra
treba voditi racuna da ishod postupka omoguci poduzetnicki poticajno okruzenje u kojem ce se
dodijeljeni spektar brzo i1 u¢inkoviti poceti koristiti. U sluc¢aju nerealnih nametnutih obveza i
visokih iznosa postignutih javnom draZbom moguce je financijski iscrpiti investitore, tako da
se dovodi u pitanje financijska mogucénost nosioca dozvole da pokrene infrastrukturne
investicije potrebne za pokretanje ili opstanak poslovanja. Nadmetanje u postupku javne drazbe
uglavnom se svodi na financijsko nadmetanje, no zanimljivo je sagledati taj postupak iz
perspektive nadmetanja za propisane obveze u zamjenu za diskontirane konacne cijene
pojedinih frekvencijskih blokova. Na taj bi se nacin osigurao investicijski potencijal budu¢em
nosiocu dozvole, a kroz preuzete obveze ispunili bi se pojedini strateski ciljevi regulatora,
odnosno drzave.

Kroz provedenu analizu postupaka dodjela potvrdeno je da je u veéini drzava radiofrekvencijski
spektar dodijeljen upravo putem postupka javne drazbe. Provedena analiza postignutih iznosa
po frekvencijskim pojasevima potvrduje velik interes za frekvencijskim pojasevima ispod 1
GHz, ali se sli¢an interes oc¢ekuje 1 u frekvencijskim pojasevima iznad 1 GHz u kojima je
moguca dodjela kontinuiranih blokova od najmanje 100 MHz koji ¢e omoguditi punu
funkcionalnost 1 visoku kvalitetu usluge u 5G mrezama. Kod usporedbe ishoda analiziranih
postupaka dodjela potrebno je uz konacne naknade uzeti u obzir i ostale uvjete koje nosioci
dozvola moraju ispuniti kako bismo dobili cjelovitu sliku investicije trziSta koje ostvaruje
prihode putem radiofrekvencijskog spektra.
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U Republici Hrvatskoj se u prvoj polovici 2021. godine planira prva viSepojasna internetska
javna drazba za 5G frekvencijske pojaseve u 700 MHz, 3600 MHz i 26 GHz te ¢e to biti prvi
takav postupak proveden u Hrvatskoj. Prema dostupnim podacima i provedenoj analizi u ovom
radu sve dodjele radiofrekvencijskog spektra za 5G bile su putem javnih drazbi, a primjenom
pozitivnih iskustava i praksi mozemo ocekivati uspjesan ishod za sve zainteresirane dionike
trziSta. Javne drazbe s pazljivo definiranim pravilima omogucuju trziStu da samo na
transparentan nacin odrediti vrijednost spektra, samim time poticajno utjecu na ucinkovitu
uporabu radiofrekvecnijskog spektra, te se radi navedenih razloga smatraju logi¢nim 1
odgovornim odabirom za sve dionike u procesu odredivanja vrijednosti radiofrekvencijskog
spektra.
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POPIS OZNAKA I KRATICA

ANACOM - Autoridade nacional de comunicagdes (Portugalska regulatorna agencija za
elektronicke komunikacije)

ARCEP — Autorité de régulation des communications électroniques et des postes (Francuska
regulatorna agencija za elektroni¢ke komunikacije i postu)

ARPU — Average Revenue per User (prosjecan prihod po korisniku)

BAKOM — Bundesamt fiir Kommunikation (Svicarska regulatorna agencija za elektroni¢ke
komunikacije)

BIPT — Belgian Institute for Postal services and Telecommunications (Belgijska regulatorna
agencija za poStanske usluge i telekomunikacije)

BNetzA — Bundesnetzagentur fiir Elektrizitdit, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen
(Njemacka regulatorna agencija za struju, plin, telekomunikacije, postu i Zeljeznice)

CCA — Combinatorial Clock Auction (Kombinatorno taktno nadmetanje)
CDMA — Code Division Multiple Access (ViSestruki pristup s kodnom raspodjelom)

CEPT — European Conference of Postal and Telecommunications Administrations (Europska
konferencija postanskih i telekomunikacijskih uprava)

COMREG — Commission for Communications Regulation (Irska regulatorna agencija za
elektroni¢ke komunikacije)

DECT — Digital Enhanced Cordless Telecommunications (PoboljSani sustav digitalnih bezi¢nih
telekomunikacija)

DVB-T — Digital Video Broadcasting-Terrestrial (Digitalna zemaljska televizija)
ECB — European Central Bank (Europska srediS$nja banka)

ECC — Electronic Communications Committee  (CEPT-ov Odbor za elektronicke
komunikacije)

ENS — Danish Energy Agency (Danska regulatorna agencija za energetiku)

FDD — Frequency Division Duplex (Dupleks s frekvencijskom raspodjelom)

GPS — Global Positioning System (Globalni sustav odredivanja polozaja)

GSM — Global System for Mobile Communications (Globalni sustav pokretnih komunikacija)
HAKOM - Hrvatska agencija za postu i elektronicke komunikacije

IMT — International Mobile Telecommunications (Medunarodne pokretne telekomunikacije)
ITU — International Telecommunication Union (Medunarodna telekomunikacijska unija)

LTE — Long-Term Evolution (Tehnologija koja omogucuje vrlo velike brzine prijenosa
podataka putem sustava pokretnih komunikacija 4. generacije)

LRIC — Long Run Incremenatal Cost (Ra¢unovodstvena metodologija snimanja dugoro¢nih
inkrementalnih troSkova)
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NKOM - Norwegian Communications Authority (Norveska regulatorna agencija za
komunikacije)

OFCOM - Office of Communications (Britanska regulatorna agencija za elektroni¢ke
komunikacije)

OPTA - Onafhankelijke Post en Telecommunicatie Autoriteit (Nizozemska regulatorna agencija
za postu 1 elektronicke komunikacije)

PTS — Swedish Post and Telecom Authority (Svedska regulatorna agencija za postu i
telekomunikacije)

RF spektar — radiofrekvencijski spektar
RFID — Radio Frequency Identification (Prepoznavanje putem radijskih frekvencija)
RiTT — radijska i telekomunikacijska terminalna oprema

RTR - Rundfunk und Telekom Regulierungs-GmbH (Austrijska regulatorna agencija za
radiodifuziju, postu i elektroni¢ke komunikacije)

SMRA — Simultaneous Multiple Round Auction (Simultano nadmetanje u viSe krugova)
SRD — Short Range Devices (Uredaji kratkog dometa)
TDD — Time Division Duplex (Dupleks s vremenskom raspodjelom)

TRAFICOM - Finnish Transport and Communications Authority (Finska regulatorna agencija
za elektroni¢ke komunikacije)

UMTS — Universal Mobile Telecommunications System  (Svjetski sustav pokretnih
telekomunikacija (pokretna mrezZa tre¢e generacije))

VSAT — Very Small Aperture Terminal (Zemaljski terminal vrlo malog otvora (promjera
antene))

WAS /RLAN — Wireless Access System / Radio Local Area Network (BeZi¢ni pristupni sustav
/ Radijska lokalna mreza)

WIMAX — Worldwide Interoperability for Microwave Access (MreZza za beZi¢ni pristup
internetu u mikrovalnom podrucju)
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SAZETAK

Gospodarska vrijednost radiofrekvencijskog spektra namijenjenog mrezama javnih
pokretnih komunikacija

U ovom specijalistickom radu predstavljeni su nacini uporabe radiofrekvencijskog spektra,
medu kojima je bitno istaknuti uporabu radiofrekvencijskog spektra na temelju pojedinacne
dozvole izdane na temelju javne drazbe. Dat je pregled radiofrekvencijskog spektra
namijenjenog mrezama javnih pokretnih komunikacija u Republici Hrvatskoj, trenutna
zauzetost predmetnog spektra, te povijest razvoja tehnologija pokretnih komunikacija sve do
danasnje pete generacije mreza pokretnih komunikacija. Detaljno su obradene pojedine
strategije 1 metodologije vrednovanja radiofrekvencijskog spektra, te su definirani kljucni
parametri koji imaju znacajan utjecaj na vrednovanje radiofrekvencijskog spektra. Predstavljeni
su provedeni postupci dodjele radiofrekvencijskog spektra namijenjenog mrezama javnih
pokretnih komunikacija u 20 drzava na podru¢ju Europe. Zaklju¢no je provedena detaljna
usporedna analiza rezultata zavrSenih postupaka po frekvencijskim pojasevima.

Klju¢ne rijeci: javne mreze pokretnih komunikacija, vrednovanje radiofrekvencijskog spektra,
javna drazba, pocetna cijena, dozvola

SUMMARY

Economic value of radio frequency spectrum allocated to public mobile networks

This specialist paper presents the use of radiofrequency spectrum. Among them it is important
to point out the use of radiofrequency spectrum based on individual licences issued on the basis
of spectrum auction. The paper presents an overview of the radiofrequency spectrum allocated
for public mobile communications in the Republic of Croatia, current occupancy of the
spectrum, and history of the mobile communication technologies development until present
fifth generation of mobile comunications. It examines strategies and methodologies of
radiofrequency spectrum pricing in detail and defines the key parameters which affect the
pricing of the radiofrequency spectrum. It presents conducted award procedures of the
radiofrequency spectrum allocated for public mobile communications in 20 individual countries
across Europe. Finally, it examines a detailed comparison analysis of conducted awarding
precedures results per each frequency band.

Keywords: mobile networks, radio frequency spectrum pricing, public auction, dreserved
price, licence
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