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1.0 INDLEDNING

Denne rapport er udarbejdet af et projekt etableret af Politimesteren pa Feergerne. Projektet har efter
kommissoriet haft til formal at udarbejde en foranalyserapport vedrgrende anskaffelse af et moderne
radiosystem, som skal kunne anvendes af alle beredskabsmyndigheder m.fl. pa Faergerne.

Projektet har veeret organiseret med en styregruppe og en projektgruppe, der i rapporten samlet benavnes
deltagerne i foranalysen. Politimesteren pa Feergerne har varetaget formandskabet for styregruppen.

Rigspolitiet, Center for Beredskabskommunikation (herefter CFB) har bistaet projektet.

Foranalyseprojektet har ikke omfattet spargsmalet om tilvejebringelse af en samlet finansiering eller en
eventuel fordeling af udgifterne mellem de forskellige beredskabsmyndigheder.

2.0 RESUME

I afsnit 3 viser behovsopgarelsen, at deltagerne i foranalysen i dag anvender en fragmenteret blanding af
delvis utidssvarende, analoge radiosystemer. De landbaserede radiolgsninger er alle af &ldre dato og
teknologisk foraldede, hvilket ger det problematisk at fremskaffe tilsvarende nyt udstyr eller foretage
reparationer. Der er intet faelles radiokommunikationssystem dedikeret til brug for samtlige beredskaber pa
Feergerne, og der anvendes i omfattende grad mobiltelefoni til bade tveergaende og intern kommunikation.

Deltagerne i foranalysen vurderer pa baggrund af behovsopggrelsen, at Feergerne har brug for en moderne,
feelles og digital radiokommunikationslgsning, som er dedikeret til beredskabsbrug. En felles
kommunikationsmulighed vil overordnet set forbedre effektiviteten og sikkerheden i afvikling af tveergaende
indsatser, herunder navnlig ved starre haendelser.

I afsnit 4 er overordnet gengivet de draftelser deltagerne i foranalysen har haft om fordele og ulemper ved
forskellige relevante kommunikationssystemer. De bagvedliggende teknologier er sammenlignet ud fra
anerkendte grundlaeggende funktioner, der er dedikeret til beredskabskommunikation, og sammenholdt med
behovsopgerelsens resultater i gvrigt. Deltagerne i foranalysen har samtidig forholdt sig til en stigende
efterspargsel efter dataudveksling via bredband blandt gvrige landes beredskaber - bade i form af
bredbandslgsninger, der supplerer radiolgsninger med data eller selvsteendigt kombinerer tale og data. Valg
af teknologi afhanger i hgj grad af, hvornar systemet skal tages i brug, navnlig henset til udviklingen af og
standardiseringsarbejdet for bredbandslagsninger til beredskabsbrug.

For sa vidt angar de nuveerende landbaserede radiolgsninger har deltagerne i foranalysen i behovsopgarelsen
beskrevet deres daekningsforhold som generelt mangelfulde. De oplever, at mobilnettene har tilfredsstillende
deekning, dog opleves visse omrader at have ustabil daekning eller vare helt uden deekning, ligesom der
opleves problemer med manglende kapacitet.

Styregruppen anbefaler, at en radiokommunikationslgsning, der skal etableres indenfor en kortere arraekke,
bar baseres pa Tetra-standarden, som er udviklet med serligt henblik pé at imgdekomme beredskabers behov
og krav til kritisk beredskabskommunikation.

I afsnit 5 gennemgas overordnet tre deekningsscenarier, som CFB har opstillet til brug for styregruppens
naermere overvejelser om dakning i et Tetra-radionet.
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Styregruppen anbefaler pa denne baggrund, at der etableres tilneermelsesvis fuld netvaerksdakning af byer
ned til 100 indbyggere, deekning i serlige risikoomrader, maritim daekning (kystnaer) samt deekning i de mest
befeerdede tunneler, herunder de to undersgiske. Dette bgr suppleres med midlertidige deekningslasninger.

Selv om styregruppen principielt foretraekker etablering af den fulde netveerksdaekning, er styregruppen
opmarksom pa, at denne lgsning er ganske omkostningstung. Styregruppen vurderer, at safremt en fuld
lgsning ikke er mulig, kan et acceptabelt reduceret alternativ udgares af permanent netveerksdeaekning af byer
ned til 500 indbyggere, maritim deekning og deekning af de 2 undersgiske tunneler. I en reduceret lgsning bar
saledes anvendes midlertidige deekningslasninger i et starre omfang end i den fulde lgsning.

Styregruppen noterer sig i den forbindelse, at der kan anvendes midlertidige dekningslgsninger til at sikre
daekning under indsatser i omrader udenfor netveerksdaekning. Pa grund af teknologiske begraensninger i et
landsbaseret beredskabskommunikationssystem vil maritime radiosystemer fortsat vaere den primere lgsning
for deekning til sgs.

I afsnit 6 sammenfattes styregruppens forslag til en samlet radiolgsning til beredskaberne m.fl. pa Fergerne.
I den forbindelse gennemgas infrastrukturen, terminaludstyr mv. forbundet med en Tetra-lgsning.
Styregruppen anbefaler, at de enkelte beredskaber selv star for anskaffelse og drift af terminaludstyr og
kontrolrumslgsninger, idet de enkelte beredskaber har varierende individuelle behov herfor.

I afsnit 7 skennes omkostningerne forbundet med etablering og drift af et Tetra-radionet. De opstillede
omkostningssken er forbundet med overordentligt stor usikkerhed bl.a. som felge af Fergernes serlige
geografi, samt det forhold, at konkurrencesituationens indvirkning pa priserne kan veere sveer at forudsige.
Der er derfor tale om konservative estimater, hvor prisfastsettelsen har taget generelt udgangspunkt i en
antagelse om, at der alene skal foretages begreaenset tilpasning af eksisterende lgsninger pa markedet.

Etableringsudgiften til den fulde lgsning skennes at belgbe sig til 43,6 mill. kr., mens etableringsudgiften til
den permanente netvaerksdel i den reducerede lgsning skennes at belgbe sig til 21,0 mill. kr.

Driftsudgifterne til radionettet vil i hgj grad afhaenge af, hvilket driftssetup der anvendes, og i hvilket omfang
der knyttes bodsbehaftede servicemal pa tjenesteydelserne. | beregningerne er der taget udgangspunkt i en
driftsorganisation, der har flere ansatte, som i henhold til en driftsaftale kun vedligeholder ét
beredskabsradionet dvs. uden synergieffekt ved samtidig drift af andre net, og hvor der i driftsaftalen er
tilknyttet stramme bodshehaftede servicemal. | forhold til den fulde lgsning ma de arlige driftsudgifter
forventes at belgbe sig til 13,7 mill. kr. og for den reducerede lgsning 6,3 mill. kr. Etablerings- og
driftsudgifter til kontrolrumslgsninger og terminaler er ikke medregnet.

I afsnit 8 gennemgas kort udbudsspergsmal forbundet med anskaffelsen. Der kan overordnet peges pa to
anskaffelsesscenarier: Et hvor de danske myndigheder er ordregiver, og et hvor de feergske myndigheder er
ordregiver. For de to scenarier geelder henholdsvis EU-udbudsregler og feergske udbudsregler.

Afslutningsvist har projektet i afsnit 9 forholdt sig til frekvensspargsmal. Et radionet baseret pa Tetra-
standarden ma forventes at arbejde i neermere angivne frekvensomrader. Ifglge den fergske
frekvensmyndighed, Fjarskiftiseftirlitid, er disse frekvenser ledige og afsat til beredskabsomradet.
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3.0 BEHOVET FOR F/ZLLES BEREDSKABSKOMMUNIKATION PA FAERGERNE

Projektet har indledningsvis udarbejdet en behovsopgerelse med henblik pa at klarlegge den nuvarende
radiosituation hos beredskabsaktgrerne pa Feergerne, herunder deekningsforhold, systeminfrastruktur samt
kommunikationsstruktur internt og tveersektorielt. Behovsopggrelsen omfatter tillige krav og gnsker til et nyt
radiosystem til beredskabskommunikation.

Den primare malgruppe for en fremtidig radiokommunikationslgsning er beredskaberne pa Feergerne,
herunder politi, brand-, rednings-, sundhedsberedskab samt dele af forsvaret. Hertil kommer offentlige
myndigheder eller private virksomheder, der varetager samfundsvigtig infrastruktur sdsom tunneller, broer,
lufthavne, havne, elforsyning mv., hvor kommunikation i krisesituationer er afgarende til beredskabsformal.

Endelig kan mere sekundare aktarer have en interesse heri, f.eks. leverandgrer af offentlig transport.

Deltagerne i foranalysen har i farste omgang enkeltvis svaret pa definerede spgrgsmal indenfor udvalgte
kategorier. Disse besvarelser har dernast givet anledning til yderligere spgrgsmal. De samlede besvarelser er
blevet sammenskrevet og valideret af deltagerne i foranalysen.

Resultaterne af behovsopggarelsen er sammenfattet i vedlagte bilag 2. Bilaget indeholder blandt andet en
nermere redegerelse for de enkelte deltageres nuvaerende kommunikationslgsninger —samt
kommunikationsstrukturen intern og tveersektorielt blandt deltagerne i foranalysen.

3.1 Sammenfatning vedr. bestdende kommunikationslgsninger

Deltagerne i foranalysen anvender i dag en fragmenteret blanding af delvis utidssvarende radiosystemer.
Herudover anvendes i vidt omfang mobiltelefoni og i et vist omfang satellittelefoni.

Pa nuveerende tidspunkt er der intet felles radiokommunikationssystem dedikeret til brug for samtlige
beredskaber pa Faergerne. Maritim VHF og luftfarts-VHF er offentligt tilgeengelige radionet for aktarer, der
opererer pa havet eller i luften. Disse radionet er dog ikke forbeholdt beredskabsaktarer.

Samtlige deltagere i foranalysen anvender i omfattende grad mobiltelefoni til bade tvaergaende og intern
kommunikation, enten i kombination med andre kommunikationslgsninger, herunder radiosystemer, eller
som eneste kommunikationslasning.

Felles for de anvendte radiolgsninger - hvad enten de er dedikeret til kommunikation pa havet, i luften eller
pa land - er, at de er analoge og uden mulighed for kryptering, hvilket ger dem sarbare for aflytning.

De landbaserede radiolgsninger er alle af &ldre dato og teknologisk foraldede, hvilket gar det problematisk
at fremskaffe tilsvarende nyt udstyr ved et eventuelt nedbrud. Hertil kommer, at reparation kan veere umulig,
da reservedele ikke laengere er tilgengelige.

For sa vidt angar de frivillige bjergningsforeninger under LFB har der veeret en tilgang af nyere, brugt
radioudstyr (analogt) fra det hollandske politi.
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3.2 Daekningsforhold for de bestdende lgsninger
3.2.1 Udendgrsdaekning

Den nuveerende situation er kendetegnet ved, at det blandt deltagerne i foranalysen kun er Fergernes Politi
der har et — i princippet — landsdaekkende radionet. | realiteten er betydelige omrader dog ikke radiodaekket
for politiet.

I Térshavn har de lokale brand- og ambulanceberedskaber hvert deres radiosystem, der deaekker byen.
Herudover har begge beredskaber en repeater placeret ved Sornfelli, som dakker dele af gerne Vagar,
Streymoy og Eysturoy. De gvrige kommunale brand- og ambulanceberedskaber benytter sig ikke af et
radionet.

De frivillige bjergningsforeninger under LFB har et ret omfattende netveaerk af analoge repeatere, som er
under renovering/opbygning. Dette vil, nar det er fuldt udbygget, ogsa vare landsdeekkende og inkludere
positionsrapportering fra serlige beerbare enheder.

Efter det oplyste benytter Norderg Bjergningsforening sig alene af en radiolgsning, der er baseret pa direkte
kommunikation mellem radioerne.

Dakningsgraden afhanger grundleggende af det enkelte beredskabs netinfrastruktur, dvs. antal og placering
af basisstationer og repeatere.

For sa vidt angadr de landbaserede radiolgsninger beskriver deltagerne i foranalysen generelt deres
deekningsforhold som mangelfulde, og navnlig det nordlige omrade af Feergerne fremhaves som
utilstreekkeligt deekket pga. hgje fjelde.

Mobiltelefonoperatgrerne har hver iser et betydeligt antal sendepositioner og tilbyder dermed en dakning,
der ma betegnes som god.

Indmeldingerne fra de fleste af deltagerne i foranalysen bekrafter saledes, at mobildaekningen generelt er
tilfredsstillende pa Feergerne, men det fremgar ogsa, at der f.eks. pa fjeldet eller til sgs er omrader uden
deekning. Ligeledes har flere deltagere i foranalysen anfart, at deekningen i mobilnettet pa Suderg er meget
ustabil og utilfredsstillende. Ved stgrre og til dels mindre hendelser pa Suderg falder mobilnettet ikke
sjeeldent fuldstendig ud.

Radionettet til maritim VHF har efter en udbygning med nye sites opnaet en god deaekning, men som for
mobilnettet er der endnu nogle fa steder uden daekning. Tilsvarende er der ogsa god daekning for luftfarts-
VHF ved normal flyvning i omradet.

Det skal understreges, at der alene er tale om en vurdering foretaget pa baggrund af beredskabernes
nuvaerende kendskab til dekning og mangel herpa. Det endelige behov for nettets opbygning vil skulle
afdaekkes via neermere radiotekniske undersggelser.

3.2.2 Indendprsdaekning

Brandberedskabet vurderer, at bygningerne i Tdrshavn er delvist deekket af deres radiosystem, mens der
andre steder i kommunen ikke er indendgrsdaekning. Kommunikation mellem rggdykkere og holdleder
foregar direkte pa skadestedsradio og vil derfor normalt veere velfungerende.

7
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Deltagerne i foranalysen oplyser, at indendgrsdaekningen generelt set er i orden ved anvendelse af
mobiltelefoni.

3.2.3 Daekning i tunneler

Dazkningen for de landbaserede radiolgsninger beskrives generelt som utilstrekkelig i tunneller. De
undersgiske tunneler har deekning via politiets radionet samt tre skadestedskanaler dedikeret til politiet,
brand og ambulanceberedskabet. De oversgiske vejtunneler har ikke deekning for beredskabernes egne
radionet men i et vist omfang for skadestedskanaler.

For sa vidt angar mobiltelefoni beskrives deekningen i tunnelerne som tilfredsstillende.

3.3 Sammenfattende vurdering af behov og gnsker
3.3.1 Et faelles radiokommunikationssystem

Samtlige deltagere i foranalysen vurderer, at Fergerne har brug for en moderne, felles og digital
radiokommunikationslgsning, som er dedikeret til beredskabsbrug.

Deltagerne i foranalysen laegger i den forbindelse afgerende veagt pa, at en feelles kommunikationsmulighed
overordnet set vil forbedre effektiviteten og sikkerheden i afvikling af tvaergaende indsatser, herunder
navnlig ved starre haendelser.

Det bemarkes hertil, at en af de vigtigste funktionaliteter i et moderne radiosystem til beredskabsbrug er
muligheden for push-to-talk, der sikrer samtidig, enslydende og hurtigt informationsdeling til stgrre grupper.
Med push-to-talk skabes forbindelsen til en eller flere modtagere, sa snart der trykkes pa sendetasten. Dette
nedbringer opkaldstiden betydeligt i forhold til mobiltelefoni.

Ligeledes vil dette — i kombination med etablering af felles talegrupper — fungere som et effektivt
ledelsesvaerktgj i det koordinerende arbejde i indsatsledelsen, savel i forhold til indsatser i egen sektor og pa
tveers af sektorer. Samtidig forkortes kommunikationslinjer alt andet lige betydeligt set i forhold til mobil- og
satellittelefoni.

Samtlige deltagere i foranalysen leegger endvidere veagt pa, at et digitalt system vil muliggere kryptering af
kommunikationen og derved hgjne beskyttelsen af falsomme oplysninger, herunder nar der udveksles
personhenfgrbare samt fortrolige, operationskritiske oplysninger.

Endvidere har deltagerne i foranalysen tillagt det betydning, at et moderne radiosystem, som er dedikeret til
beredskabsbrug, er indrettet til at handtere spidsbelastning i krisesituationer. Endvidere kan det sikres mod
midlertidige afbrydelser i den offentlige el-forsyning, som i praksis har medfert nedbrud pa mobilnettet.

Navnlig de deltagere i foranalysen, der beskeftiger sig med indsatser pa land, har peget pa, at en digital,
landsdaekkende lgsning vil medfare et betydeligt laft af deres individuelle, daglige opgaveudfarelse.

Deltagerne i foranalysen vurderer, at behovet for en felles, digital radiokommunikationslgsning navnlig
aktualiseres, nar der skal disponeres ressourcer under stgrre og komplekse indsats opgaver, f.eks. vil der
kunne koordineres mellem farste beredskab pa indsatsomradet og enheder pa vej dertil, i modsetning til de
nuvarende skadestedskanaler, der har en meget begranset raeekkevidde.
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3.3.2 Fuld d=ekning

Deltagerne i foranalysen vurderer, at der som udgangspunkt bgr etableres fuld udendgrs fladedaekning med
specifik daekning af blandt andet hovedveje, tunneler, sgsiden og fjelde. Herudover skal der indtenkes
deekning for sarligt risikofyldte omrader og erhverv.

Deltagerne i foranalysen vurderer, at kystnaer daekning tillige vil styrke kystnaere operationer ved at
muliggere f.eks. krypteret udveksling af patientoplysninger, samt i gvrigt understgtte den maritime
radiodeekning af kystomradet.

Samtidig vurderer deltagerne i foranalysen, at der bgr veere indendgrsdeekning i teettere befolkede omrader.

Deltagerne i foranalysen bemerker endelig, at et felles radiokommunikationssystem vil understgtte den
igangvarende implementering af den feergske beredskabslov, herunder retningslinjer for indsatsledelse.

3.3.3 Interoperabilitet

Deltagerne i foranalysen tilleegger det afgerende betydning, at der indteenkes kobling mellem forskellige
kommunikationssystemer, herunder systemer blandt andre landes myndigheder, der samarbejdes med. Dette
forekommer blandt andet ved ressourcetrek i forbindelse med miljgkatastrofer eller politiopgaver pa
Feergerne. Det bemarkes hertil, at savel dansk politi og dansk forsvar disponerer over et digitalt radiosystem
baseret pa Tetra-standard. Beredskaberne pa Island og i Danmark benytter sig ligeledes af radiosystemer
baseret pa Tetra-standarden.

Arktisk kommando pa Feargerne har specifikt gnsket, at et nyt kommunikationssystem skal kunne
kommunikere med Forsvarets skibe og fly ved Fargerne.

3.3.4 Tilgraensende systemer

Deltagerne i foranalysen har varierende behov for samtidig etablering af kontrolrumslgsninger. Politiet og
Ambulancetjenesten vurderer, at der fortsat vil veere behov for en lgsning, der integrerer dispatch,
fladestyring og interface til andre administrative systemer. Andre deltagere vil formentligt kunne deekkes
tilfredsstillende med mere simple kontrolrumslgsninger bestaende af vognradio tilknyttet PC.

Flere af deltagerne i foranalysen peger pa det fortsatte behov for at integrere en fladestyringslgsning i en
feelles lasningsmodel.

Deltagerne i foranalysen anvender i et vist omfang supplerende kommunikationslgsninger, f.eks. e-mail og
fax mv. Der er ikke under forundersggelsen fremsat specifikke gnsker vedrgrende etablering af
bredbandslasninger til beredskabsbrug.

CFB konstaterer, at der i dansk- sadvel som international — sammenhang er en stigende efterspargsel pa
anvendelse af data i intern og tveergaende beredskabskommunikation, f.eks. i forbindelse med rundkastning
af billeder i forbindelse med eftersggninger og overbliksbilleder under starre indsatser.

Politiet pd Feergerne har anfert, at det i et nyt radiosystem ma overvejes, om der kan inkorporeres et
varslingssystem til beredskabsalarmering af byer/bygder via radio- eller mobiltelefonstyrede sirener.
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3.3.5 Enkel lgsning

Deltagerne i foranalysen er enige om, at der skal veere tale om en enkel lgsnhing, som kan benyttes i
beredskabernes daglige opgavehandtering, sa alle er fortrolige med systemet og udstyret i en krisesituation.

3.4 Specifik deekning af serlige risikoomrader

Efter gennemfarelse af behovsopggarelsen har deltagerne i foranalysen indmeldt supplerende oplysninger om
relevante risikoomrader. Oplysningerne er efterfalgende indgaet i overvejelser om deekning i et eventuelt
feelles radionet.

4.0 TEKNOLOGIOVERVEJELSER

Pa baggrund af behovsopgerelsens resultater og for at kvalificere styregruppens overvejelser om mulige
tekniske lgsningsmodeller har CFB udarbejdet vedlagte tekniske bilag 3.

CFB har mangearig erfaring med etablering og drift af beredskabsnettet (SINE) i Danmark samt viden om
den internationale udvikling indenfor beredskabskommunikation.

De tekniske overvejelser har taget udgangspunkt i behovsopgerelsens konklusioner, herunder at der skal
vere tale om en falles kommunikationslgsning for alle beredskaber, der kan etableres indenfor en kort
arraekke, samt at lgsningen muligger interoperabilitet. Den seneste udvikling indenfor
beredskabskommunikationslgsninger har medfart, at projektet ogsa har forholdt sig til muligheden for
etablering af bredbandslgsninger (4G/LTE).

For en mere detaljeret gennemgang af de enkelte systemlgsninger, herunder fordele og ulemper, henvises til
bilag 3. Bilaget redeger samtidig for grundleggende krav til dedikerede beredskabskommunikations-
lgsninger.

4.1 Sammenfattende tekniske overvejelser om valg af teknologi

Ud fra en ren teknisk synsvinkel wvurderer CFB, at et Tetra system er den mest velegnede
kommunikationslgsning for en samlet beredskabskommunikationslagsning til Fergerne. Dette er dog under
forudsatning af, at kommunikationslgsningen - i overensstemmelse med vurderingerne i behovsopggarelsen —
bl.a. skal kunne anvendes af alle beredskaber pa Feaergerne samt etableres indenfor en meget kort arraekke.

Globalt set vil arbejdet med bredbandsstandarder (LTE) pa sigt kunne tilgodese et stigende behov for at
inddrage bredband i kommunikationen blandt beredskabstjenesterne. | relation til Faergerne er der under
forundersegelsen ikke fremsat specifikke @nsker vedrgrende etablering af bredbandslgsninger il
beredskabsbrug. Behovet herfor ma dog i lighed med de globale trends i nogen grad kunne forventes at ville
stige i lgbet af de kommende ar.

En tidlig implementering af LTE til beredskabsbrug baseret pa proprietere lgsninger kan efter de
foreliggende oplysninger formentlig ikke gennemfgres pa en made, sa al infrastruktur deles mellem private
brugere og beredskabsbrugere. Dermed bortfalder de tekniske og samfundsmaessige synergieffekter ved
denne lgsning, da den skennes at vare dyrere end f.eks. en Tetra baseret lgsning, bl.a. fordi det er ngdvendigt
med et langt stgrre antal basestationer.
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Med implementering af ”’public safety” funktionalitet pa et offentligt LTE net efter 3GPP standarden vil det
veere muligt at lade beredskabskommunikation pa Feergerne veere baseret pa kommercielle og offentligt
tilgeengelige LTE net. CFB anser dog ikke dette scenarie for realistisk for et tidspunkt imellem 2020 og
2025.

Hverken Tetra eller andre mobilradiolgsninger kan levere de databandbredder som forventes at blive
efterspurgt over de naste 5-10 ar. Dette problem kan lgses ved at anvende de offentlige
mobiltelefonsystemer tillagt en Quality of Service funktionalitet og prioritet for beredskaberne.

I henhold til behovsopgerelsen tilleegges det afggrende betydning, at der indtenkes kobling mellem
forskellige kommunikationssystemer, herunder i andre landes myndigheder, der samarbejdes med. Det
bemaerkes hertil, at savel dansk politi og dansk forsvar disponerer over et digitalt radiosystem baseret pa
Tetra-standard. Beredskaberne pa Island og i Danmark benytter sig ligeledes af radiosystemer baseret pa
Tetra-standarden.

Endvidere har Arktisk kommando pa Fergerne specifikt gnsket, at et nyt kommunikationssystem skal kunne
kommunikere med Forsvarets skibe og fly ved Fargerne.

Det bemarkes, at de foretagne tekniske sammenligninger ikke er sket ud fra en narmere fastsat gkonomisk
ramme. En given gkonomisk ramme vil fordre yderligere analyse, hvor der tages udgangspunkt i optimering
af funktionalitet og udbygning i nettet indenfor rammen. Dette vil ligeledes kunne fa betydning for valg af
teknologi. Det kan veere ngdvendigt i den forbindelse at genoverveje behovsopgarelsens konklusioner.

Valg af teknologi til et fremtidigt beredskabskommunikationssystem til Faergerne afhaenger i hgj grad af,
hvornar systemet skal tages i brug, idet prioritering af funktionalitet i lgsningen eventuelt vil skulle
genovervejes pa et senere tidspunkt.

4.2 Styregruppens anbefaling til valg af teknologi

Styregruppen er enig med CFB i, at en Tetra-lgsning stemmer bedst overens med behovsopgarelsens
resultater under de givne forudsatninger. Det er derfor styregruppens anbefaling, at en kommende
radiokommunikationslgsning til det feeraske beredskab baseres pa Tetra-standarden.

Selvom der muligvis ville veere en mindre gkonomisk fordel ved at veelge DMR, kan dette ikke anbefales,
blandt andet henset til at DMR, Tier 11, ikke anses for at veere optimal til at understotte
beredskabskommunikation for alle beredskaber samlet i ét og samme net, mens at DMR, Tier 111, blandt
andet ikke vil kunne sikre forngden interoperabilitet med andre Tetra brugere.

Styregruppen vurderer, at det ikke er holdbart at afvente udviklingen indenfor LTE af hensyn til den givne
tidsramme for en ny lgsning.

Styregruppen leegger i sin anbefaling vaegt pa, at Tetra-standarden er udviklet med serligt henblik pa at
imgdekomme beredskabernes behov og krav til kritisk beredskabskommunikation. Dette indbefatter bl.a.
muligheden for push to talk”, gruppekald, DMO/TMO og kan yderligere levere et betydeligt
sikkerhedsniveau i form af kryptering. Herudover muligger valget af Tetra, at beredskaberne kan bruge
radioer fra forskellige leverandarer, og samtidig veere sikre pa at opna kompatibilitet med forskellige
varianter af radioer. En sadan lgsning vil samtidig muliggere, at assisterende enheder fra Danmark kan
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anvende egne Tetra-radioer pa Faergerne. Endelig er der tale om en velafpravet og anerkendt lgsning, som
ogsa er valgt i andre lande f.eks. Norge og Tyskland.

5.0 DAEKNING VED RADIOL@SNING BASERET PA TETRA STANDARDEN

5.1 Udarbejdelse af deekningsforslag

Et fremtidigt radionet skal i udgangspunktet opfylde beredskabernes behov og gnsker til deekning pa
Faergerne, som de er opgjort i behovsopgarelsen, og dermed sikre velfungerende og optimal daekning i de
prioriterede omrader. Denne prioritering kan foretages pd mange parametre, f.eks. pa baggrund af
befolkningstethed og heraf relaterede aktiviteter samt omrader med serlig kritisk infrastruktur, f. eks.
lufthavne, industri m.v.

Det er lagt til grund, at ligegyldigt hvilken lgsning eller teknologi som veelges i forbindelse med etablering af
et nyt radiokommunikationssystem, sa vil lgsningen ikke kunne skabe fladedakning pa hele Fergerne pa
grund af den feergske topografi. Til sammenligning kan navnes, at der i Danmark findes mindre byer (500-
800 mennesker), hvor der kun er begranset indendersdeekning, og hvor dele af byerne er helt uden SINE
dekning pa grund af den danske topografi, herunder bakker og dale. Tilsvarende findes i Danmark
skovomrader og strande, der heller ikke er daekket af SINE.

Efter nzermere drgftelser er det i foranalysen besluttet, at CFB skulle udarbejde 3 daekningsforslag med
tilhgrende deekningsberegninger til brug for overvejelser om etablering af et Tetra-radionet pa Faergerne.

Deltagerne i foranalysen har i den forbindelse vurderet, at deekningsberegningerne i foranalysen ikke skulle
gennemfgres som en konsulentydelse af de fargske teleselskaber, idet en sadan ydelse vil kunne
kompromittere de feergske teleselskabers mulighed for at deltage i en fremtidig udbudssituation.

Samtidig har deltagerne i foranalysen vurderet, at dekningssimuleringen heller ikke skulle udfares af en
uafhangig konsulentvirksomhed af hensyn til tidsperspektivet i projektet. Dette skal sammenholdes med, at
der - uanset resultaterne i forbindelse med foranalysen — senere vil skulle udarbejdes en egentlig
detailplanleegning af den udbyder, der udveelges til at etablere nettet.

Til belysning af de ekonomiske implikationer ved anskaffelse af et Tetra-radionet adskiller de tre
deekningsforslag sig betydeligt i antal basisstationer. Udvalgelsen af sites i deekningsscenarierne er foretaget
som en iterativ proces ud fra en raekke prioriterede kriterier, der er udledt af behovsopggrelsen. Se naermere i
afsnittet om udvalgelseskriterier i bilag 4.

Det ene forslag skal sa vidt muligt dekke alle kriterierne. Dette daekningsforslag bygger saledes pa en
forudsatning om tilnermelsesvis ”fuld deekning”, herved forstds blandt andet indendersdeekning i byer ned
til 100 indbyggere. Det andet daekningsforslag deekker byer ned til 500 indbyggere - et scenarie der
tilneermelsesvis minder om en dansk lgsning overfart pa Faergerne. Det tredje deekningsforslag daekker byer
ned til 1.000 indbyggere og udger et s&rlig reduceret scenarie.

Pa baggrund af det foreliggende materiale har CFB gennemfart daekningsberegninger med henblik pa at
kvalificere skan for antal og placering af basisstationer (ogsa kaldet sites) i hvert af deekningsforslagene.
Deltagerne i foranalysen er i den forbindelse bekendt med, at deekningssimuleringerne alene kan tage hgjde
for en del af de mulige faktorer, der kan pavirke praestationen i et fremtidigt radionet.
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Serligt om daekning i tunneler bemaerkes, at disse ikke er del af simuleringerne, men overvejelser om
deekning i disse indgar i dekningsforslagene uden at veere detailbehandlet. For s vidt angar
befolkningsomrader, der ikke opnar permanent daekning i radionettet, belyses mulighederne for midlertidig
daekning i disse omrader i et seerskilt afsnit nedenfor.

| forbindelse med etablering af en eventuel Tetra-lgsning, vil der veere behov for en videre detailplanleegning
af radionettet, hvori der ma indgd malinger, der bl.a. tager hgjde for refleksion i udbredelsen. Der ma i den
forbindelse kunne forventes en yderligere optimering af placering af sites ud fra samme pulje af sites som
anvendt i simuleringerne.

For en nermere gennemgang af de tekniske beregninger, herunder placering af sites, mere specifikt om
daekning i de enkelte forslag, beregningsgrundlaget og tekniske begransninger, henvises til bilag 4.

5.2 Opsummering af deekningsforslag
5.2.1 Daekningsforslagene i overordnede tal

| tabellen nedenfor er de enkelte daekningsforslag opgjort ud fra deekning af befolkning, hvor andelen heraf
er angivet henholdsvis i procent og indbyggertal.

Tabel 1 — Radiodaekning i forhold til indbyggertal, overordnet

1000 | 500 [100 inkl risikoomrader| 1000 | 500 [100 inkl risikoomrader
Dakning i procent Dakning i indbyggertal
81,9 89,7 98,7 39454 43222 47579
835 92,0 98,9 40259 44319 47646
86,2 94,8 99,8 41538 45687 48106
| Samlet indbyggertal | 48. 190|

5.2.2 Kommentar til deekningsforslag 1 - fuld dakning

CFB vurderer, at der skansmassigt er behov for 43 basisstationer, hvis der skal etableres en dekning, der i
starst muligt omfang imgdekommer kriterierne til dekning i behovsopggarelsen, inkl. maritim daekning og
serlige risikoomrader. | al veesentlighed er derved sikret indendarsdakning for 98,7 % af befolkningen. Der
er endvidere en meget hgj generel fladedaekning i fieldomraderne og starstedelen af det overordnede vejnet
er deekket. Ud af de 43 basisstationer er 7 udvalgt serligt med det formal at sikre dekning af serlige
risikoomrader.

I det foreliggende forslag er der ikke etableret permanent netveerksdaekning (TMO) i tunnelerne. Det
forudsaettes dog, at der laves en lgsning - der som minimum modsvarer den nuverende - med sarlige
foranstaltninger til brug ved redningsindsats i tunnelerne (DMO repeater eller TMO-DMO gateway).

5.2.3 Kommentar til daekningsforslag 2 - byer ned til 500 indbyggere

En eventuel reduktion i antallet af basisstationer kraever et kompromis i forhold til gnsket om fuld TMO
deekning i omrader med et vist omfang af beboelse og ferdsel med keretgjer. Med udgangspunkt i en
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forudsatning om daekning af byer med ned til 500 indbyggere har CFB beregnet, at der anslaet skal bruges
19 basisstationer inkl. maritim daekning. Dermed er sikret indendgrsdakning i 89,7 % af befolkningen. Der
vil veare dakning for vognradio for 94,8 % af befolkningen og dermed mulighed for at etablere
indendgrsdaekning for samme procentdel via gateway. Der vil veere enkelte steder langs hovedvejene, hvor
der ikke er daekning.

CFB anbefaler, at der til dette forslag i et vist omfang suppleres med midlertidige, transportable
lgsningsmuligheder sdsom anvendelse af TMO-DMO gateways.

Som for dakningsforslag 1 skal der ogsa tages stilling til, hvordan dakning i tunnelerne og serlige
risikoomrader, som ikke er deekket som falge af indbyggertal i naertliggende bygder, skal realiseres.

5.2.4 Kommentar til Daekningsforslag 3 - byer ned til 1000 indbyggere

| dette deekningsforslag er der primzrt fokus pa at sikre deekning i byer med mere end 1000 indbyggere samt
pa maritim daekning. Der er ikke sammenhangende dekning pa hovedvejsnettet og fladedaekningen er
begraenset hvorved der er mange fijeldomrader uden dakning. Der er indenders daekning for 81,9 % af
befolkningen og vognradiodaekning for 86,2 % af befolkningen. Pa grund af den begransede deekning langs
hovedvejene giver det ikke mening at etablere tunneldeekning ud fra et gnske om sammenhangende daekning
ved fremkarsel til en haendelse. Det vil udelukkende vare hensynet til en redningsindsats i tunnelerne der er
den drivende faktor for at etablere deaekning i tunneler.

Der vil i ved implementering af dette deekningsforslag veere et yderligere forsterket behov for
implementering af forskellige lgsninger til midlertidig deekning.

5.2.5 Seerligt om maritim daekning i daekningsforslagene

For at opna en god maritim (kystnzr) deekning kraeves 4 sites. Med de fire sites er der generelt god daekning
med undtagelse af nogle smalle sektorer i det nordgstlige omrade. Der er omrader mellem nogle af gerne, der
ikke er daekket af de fire sites, men mange af disse omrader vil opna dakning fra de sites som etableres for at
skabe daekning pa land. Den maksimale reekkevidde bestemmes af antennehgjden pa basisstationen, det
anvendte fartgj samt af forhold fastlagt i TETRA standarden.

Det bemaerkes, to af de fire sites ogsa indgar i deekningsforslag 1 for landbaseret deekning i kraft af
befolkningstal pa byer i naerheden, og ét af de fire sites indgar i deekningsforslag 2.

5.3 Specifik dekning i tunneler

Der er grundleeggende falgende muligheder for etablering af deekning i tunneler som del af en Tetra-lgsning:
1. Etablering af permanent TMO dakning i tunneller med en basisstation eller en TMO repeater,
2. Etablering af permanent DMO dekning med en DMO repeater eller en TMO-DMO gateway, eller
3. Midlertidig opsetning af en transportabel DMO repeater eller TMO-DMO gateway

Felles for TMO lgsningerne er, at de er omkostningstunge, men at det ogsa er dem, der leverer den bedste
funktionalitet, idet der er automatisk handover til og fra tunnelsystemet ved ind- og udkarsel og adgang til
alle talegrupper i nettet. For lgsning 2 og 3 geelder, at der ved deaekning i forbindelse med en redningsindsats
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kan anlaegges en anden teknisk indgang til etablering af tunneldaekning. Her vil det veere muligt at basere sig
pa DMO dakning pa samme made, som hvis ragdykkere skal arbejde i en bygning, der ikke har TMO
daekning.

Afhaengigt af tunnelens starrelse og forhold som trafikmeengder eller risikovurderinger kan dakningen
etableres enten med en transportable DMO-repeater, som beredskabet selv medbringer og satter op, eller der
kan veere tale om en permanent installation. Se narmere beskrivelse af transportable DMO-repeatere
nedenfor.

I Norge, hvor man ogsa har et stort antal tunneler, er det besluttet, at valget mellem de navnte lgsninger
baseres pa en differentiering ud fra trafikvolumen og gvrige risikofaktorer. | praksis ma det anbefales at
gennemfare test i alle tunneler med henblik pa at kortleegge de umiddelbare muligheder for deekning og
derudfra veelge, hvilken lgsning der skal ivaerkseattes.

5.4 Dakning af sarlige risikoomrader

Deltagerne i foranalysen har vurderet, at der i et eventuelt Tetranet ma indtenkes daekning i en reekke
omrader, der ma betegnes som risikofyldte pa grund af hgj turistaktivitet og/eller sarlige erhverv i
omraderne. Disse omrader er opregnet i Tabel 3 i bilag 4.

CFB bemerker, at der i forbindelse med en detailplanleegningsfase for et eventuelt Tetranet pa Fergerne vil
veere mulighed for at tage neermere hgjde for en eventuel uddybende risikovurdering.

Deltagerne i foranalysen har - i tilknytning til de oplyste risikoomrader pa land — tillige i nogle tilfelde
anfart det omkringliggende farvand, bl.a. som falge af feergefart (kystnaere omrader).

CFB vurderer, at handholdt eller vognradio deekning umiddelbart vil kunne sikre store dele af disse
fremhavede kystnere omrader. Hertil kommer mulighed for supplerende maritim VHF dakning samt
mulighed for satellittelefoni (irridium).

Deltagerne i foranalysen har oplyst, at der i flere af ovennavnte risikoomrader pa nuveerende tidspunkt
opleves manglende eller begreenset mobilnetdeaekning. | disse omrader kan der saledes heller ikke forventes at
veere masteinfrastruktur mv. tilgengeligt for opsatning af basisstationer. Stremforsyning vil samtidig veere
en udfordring for flere af disse isolerede sites, og det skal derfor i detailplanleegningen undersgges, hvordan
de kan stramforsynes.

Der er samlet udvalgt 7 ekstra basisstationer til at sikre deekning af sarlige risikoomrader, som var helt eller
delvist uden deekning i dekningsforslag 1 (ud fra indbyggertal).

| visse omrader vurderes det hensigtsmassigt at overveje en mindre omkostningstung lgsning med en
gateway — stationer eller transportabel - for at sikre deekning, henset til den lave nettrafik i dagligdagen,
navnlig i ubeboede omrader.

De opregnede omrader, som relaterer sig til risikofyldte erhverv, er allerede deekket af basisstationer i
dekningsforslag 1, som fglge af indbyggertal.

Til ekstra deekning af bygder med hgj turistaktivitet og mindre end 100 indbyggere er der afsat 3 ekstra sites
til at deekke bygderne Saksun, Sandvik og Husavik.
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Der er afsat 4 ekstra sites til daekning af fjeldomrader med hgj turistaktivitet, hhv. nordsiden af Vagar,
omradet mellem Vestmanna og Saksun, Svinoyarfjordur samt omradet omkring Kunoy. Det bemzrkes, at
der er en reekke usikkerheder i forbindelse med sitefinding og etablering i disse omrader, og det derfor
skannes, at der i varste fald kan veere behov for 6 sites.

Med daekningsforslaget for byer ned til 100 indbyggere suppleret med ovennavnte ekstra sites pa Saksun,
Sandvik og Husavik, vurderes det, at der pa Sandoy og Suderoy ikke er yderligere behov for udbygning med
henblik pa at daekke fjeldomrader.

Med de oplistede sites opnas ikke fuld deekning pa fjeldene. Hovedformalet med sitene er at sikre en rimelig
daekning i de omrader, som er mest befaerdet med turister, samt at etablere et grundlag for, at der i de fortsat
udaekkede omrader er mulighed for, at midlertidig deekning kan etableres med en gateway. Det bemarkes
hertil, at eftersom der ikke er fastboende i flere fjeldomrader og turistomrader i gvrigt, ma der forventes en
lavere daglig trafik pa nettet i disse omrader.

5.5 Midlertidig deekning

Midlertidig deekning kan etableres, hvis der i omrader uden permanent dekning, opstar en handelse, der
kraever en beredskabsindsats, hvor radiokommunikation er afggrende.

Falgende metoder kan tages i anvendelse:
1. Etablering af en midlertidig basisstation med tilslutning til det eksisterende net
2. Etablering af en TMO-DMO gateway
3. Etablering af en DMO repeater

Lasning 1 giver den fulde funktionalitet fra radionettet med adgang til alle talegrupper og flere samtidige
kald. Det er ogsa den dyreste og teknisk set mest komplicerede at opsette, da der skal etableres transmission
til det eksisterende net og sikres en stremforsyning, der kan levere 100-200 W. Normalt vil alt udstyr veere
monteret i en container, der er egnet til bade flytning af udstyret og klimabeskyttelse, nar det er opsat. Til
opgaver pa havet kan der laves en lgsning, hvor f.eks. et kystvagtfartgj er forberedt med antennetilslutning,
stramforsyning og transmissionslink, sa en basisstation kan installeres og idriftsattes pa kort tid.

Lesning 2 er baseret pa en vognradio, der kan installeres i en flightcase og kere pa batterier. Lagsningen
krever, at gateway’en kan placeres et sted, hvor der er forbindelse til TMO-nettet, samt at den fra denne
placering kan reekke ud til indsatsomradet i DMO tilstand. Denne lgsning kan forbinde en talegruppe i TMO
nettet med en DMO kanal og giver saledes kun mulighed for en enkelt samtale. Det er dog muligt at opsatte
mere end en gateway til dekning af et skadested, hvis flere beredskaber skal kunne kommunikere med hver
deres vagtcentral.

Losningen kan ogsa realiseres som en del af radioinstallationen i udrykningskeretgjerne, sa man ved
manglende indendgrsdaekning kan satte vognradioen i gateway tilstand og dermed opna indendgrs daekning i
den bygning, man skal ind i.
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Lesning 3 kan realiseres med en vognradio eller en handradio, og de installeres typisk i en flightcase og
kerer pa batterier. Lasningen giver ikke forbindelse til TMO nettet men kan give DMO dakning til et
skadested, der streekker sig over et stgrre omrade, end hvad der kan nas direkte mellem to radioer i DMO.

Lesning 2 og 3 kan eventuelt kombineres sa f.eks. politiet har en forbindelse til vagtcentralen via en TMO-
DMO gateway, og der kan herudover veere en DMO repeater til indsatsledelse i selve skadestedsomradet.

Lasning 2 og 3 vil kunne anvendes til brug i tunneler.

CFB anbefaler, at der etableres en eller flere mobile lgsninger, hvorved der kan skabes midlertidig
radiodaekning dels i forbindelse med redningsaktioner eller andre haendelser pa havet eller pa land. Pa denne
made sikres navnlig, at den tveergaende redningsindsats gives de bedst mulige kommunikationsbetingelser.

5.6 Styregruppens anbefaling til deekningsforslag

Pa baggrund af ovennavnte daekningsberegninger og oplysninger om serlige deekningslgsninger, anbefaler
styregruppen, at en tilneermelsesvis fuld lgsning i forhold til behovsopgerelsen ma udgares af den
permanente, landbaserede netveerksdaekning i deekningsscenarie 1 (byer ned til 100 indbyggere) inklusiv
daekning i seerlige risikoomrader, maritim deekning samt daekning i de seks mest befeerdede tunneler,
herunder de to undersgiske. Dette bar suppleres med midlertidige deekningslgsninger, herunder i de
resterende tunneler.

Styregruppen vurderer desuden, at deekningsforslag 3 (1000 indbyggere) ma afvises som uacceptabelt for
daekning pa Feergerne, blandt andet henset til den manglende daekning pa vejnettet.

En acceptabel reduceret lgsning kan udgeres af permanent netvarksdaekning i dekningsscenarie 2 (byer ned
til 500 indbyggere) inklusiv maritim dakning og deekning af de 2 undersgiske tunneler. I en reduceret
lgsning ma anvendes midlertidige deekningslasninger i et starre omfang end i den fulde lgsning.

Styregruppen noterer sig i den forbindelse, at der kan anvendes midlertidige deekningslasninger til at sikre
daekning i forbindelse med indsatser i omrader udenfor permanent netveerksdaekning, herunder i de tyndt
befolkede risikoomrader. Herudover kan der suppleres med mobiltelefoni i disse omrader, safremt
mobilnettet forbedres.

Endvidere er styregruppen bekendt med, at daeekning til sgs er underlagt teknologiske begraensninger i et
landsbaseret beredskabskommunikationssystem. Maritime radiosystemer vil derfor fortsat veere den primeere
Igsning for daekning til sgs. Maritime radiosystemer er lavfrekvens baseret og kan derfor na lzengere ud.
Hertil ma suppleres med andre systemer f.eks. satellitkommunikation. En landsbaseret lgsning vil kunne give
supplerende kystnzr deekning, hvilket ogsa er godt med i deekningsforslag 2. Det kan i den forbindelse veere
hensigtsmaessigt med daekning ved starre ruter og streekninger med hyppig patienttransport. | forbindelse
med indsatser kan der sikres yderligere deekning med mobile lgsninger.

Selvom en indsats matte finde sted udenfor reekkevidde af netvaerket, vil det vaere muligt at tale sammen ved
at anvende terminalerne i DMO tilstand. En indsatsleder kan have to radioer — en til indsatsledelse via
netveerk (TMO) og en anden i DMO tilstand til regdykkere. Operativ kommunikation udenfor
netvaerksdakning kan baseres pa nermere aftaler indenfor og mellem beredskaberne.
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Hertil kommer, at der kan benyttes gateway lgsninger mellem DMO og TMO. Ved en handelse pa en
fjeldside udenfor netvaerksdakning kan der f.eks. parkeres en patruljevogn pa en vej overfor, hvor der med
en vognradio i gatewaytilstand kan gives midlertidig deekning med en talegruppe pa en hel fjeldside.
Bjergningsforeninger kunne ogsa assistere med at transportere en sadan lgsning. Endvidere kan der vealges
en fastinstalleret lgsning, som f.eks. kan give fast deekning med én talegruppe i en bygde, der ellers ikke er
deaekket i netveerket.

6.0 FORSLAG TIL SAMLET RADIOL@SNING TIL FAERJERNE

Sammenfattende anbefaler styregruppen, at der anskaffes en moderne, felles og digital
radiokommunikationslgsning, som er dedikeret til brug for alle beredskabsmyndigheder m.fl. pa Fergerne.

Styregruppen anbefaler, at radiokommunikationslgsningen baseres pa Tetra standarden, som er udviklet med
seerligt henblik pa at imadekomme beredskabers behov og krav til kritisk beredskabskommunikation.
Infrastrukturen i en Tetralgsning samt udstyr til brug af nettet er opsummeret i det falgende afsnit.

Styregruppen anbefaler hertil, at der sikres deekning som anfart i ovennaevnte fulde lgsning. For sa vidt angar
transportable midlertidige deekningslgsninger ma dette overlades til de enkelte beredskaber.

Selv om styregruppen principielt foretreekker etablering af den fulde netvaerksdeekning, er styregruppen
opmarksom pa, at denne lgsning er ganske omkostningstung. Styregruppen vurderer, at safremt en fuld
lgsning ikke er mulig, kan et acceptabelt reduceret alternativ udgares af permanent netveerksdakning af byer
ned til 500 indbyggere, maritim deekning og deekning af de 2 undersgiske tunneler. I en reduceret lgsning ma
saledes anvendes midlertidige deekningslgsninger i et starre omfang end i den fulde lgsning.

Pa grund af de enkelte beredskabers varierende individuelle behov for terminaludstyr og
kontrolrumslgsninger anbefaler styregruppen, at de enkelte beredskaber selv star for anskaffelse og drift
heraf, dog saledes at der kan indtsenkes en option for terminalindkeb i kontrakten — i lighed med den danske
model for SINE — saledes at dette ogsa bliver konkurrenceudsat samtidigt med radionettet.

Styregruppen bemarker, at det i forbindelse med etablering af et falles beredskabsradionet skal overvejes,
om det er mest hensigtsmaessigt, at der indfares en tilslutningspligt til et felles beredskabsnet for at sikre
udnyttelse af det fulde potentiale i lasningen, herunder en ensartet kommunikationsstruktur.

Endelig ma det overvejes, om der kan inkorporeres et varslingssystem til beredskabsalarmering af
byer/bygder via radio- eller mobiltelefonstyret sirener.

CFB har i vedlagte bilag 5 narmere beskrevet opbygningen af et Tetra-baseret radiosystem til feelles
beredskabsbrug pa Faergerne.

7.0 OMKOSTNINGSSK@N

7.1 Forudsetninger for omkostningsskan

Pa baggrund af styregruppens anbefalinger til valg af Tetra-teknologi, har CFB udarbejdet omkostningssken
for etablering og drift af en Tetra-baseret lgsning under de to ovennavnte dekningsscenarier. Et mere
detaljeret estimat af de enkelte poster fremgar af bilag 6.
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De opstillede omkostningsskan er forbundet med overordentligt stor usikkerhed bl.a. som falge af Fargernes
seerlige geografi og oceaniske klima, samt det forhold, at konkurrencesituationens indvirkning pa priserne
kan veere svar at forudsige. Der er derfor tale om konservative estimater, hvor de faktiske udgifter ikke
skannes at overstige de her angivne.

Prisfastsettelsen har taget generelt udgangspunkt i en antagelse om, at der alene skal foretages begraenset
tilpasning af eksisterende lgsninger pa markedet.

7.2 Etablering af Tetra-radionet
7.2.1 Den permanente netveerksdel

Etableringsudgiften til den permanente netvaerksdel i den fulde Igsning belgber sig til 43,6 mill. kr. Dette
indbefatter samlet 49 basisstationer, herunder 6 til deekning i tunneler, 4 til maritim daekning samt 7 til
daekning af seerlige risikoomrader. Ligeledes omfatter det fastinstallerede DMO lgsninger i tunneler samt
gvrig infrastruktur.

Etableringsudgiften til den permanente netvaerksdel i den reducerede lgsning belgber sig til 21,0 mill. kr.
Dette indbefatter samlet 21 basisstationer, herunder 2 til deekning i tunneler samt 4 til maritim daekning.
Ligeledes omfatter det fastinstallerede DMO lgsninger i tunneler samt gvrig infrastruktur.

Feergerne har pt. 19 tunneler. | en fuld lgsning opstilles basisstationer i de seks starste tunneler, inkl. de to
undersgiske tunneler. For de resterende tunneler, der er lengere end 2 km, opsattes permanente DMO
lgsninger. Samlet pris er 11,0 mill. kr. Resten er baseret pa transportable daekningslgsninger, som er nermere
prissat nedenfor.

For permanente DMO lgsninger i tunneler skal det ved detailplanleegningen overvejes, om der i stedet skal
anvendes en semipermanent DMO lgsning, hvor der er fastmonteret antenneinstallation, hvortil
beredskaberne kan tilslutte deres transportable gateway.

I en reduceret lgsning opstilles basisstationer i de to undersgiske tunneler, samt permanent DMO lgsning i de
gvrige 4 mest trafikerede tunneler til en samlet pris pa 5,3 mill. kr. Resten er baseret pa transportable
deaekningslasninger, som er nzrmere prissat nedenfor. For DMO tunneler skal foretages samme overvejelser
om semipermanente lgsninger, som navnt ovenfor under kommentaren til fuld lgsning.

7.2.2 Midlertidige daekningslgsninger

Med midlertidige deekningslasninger forstas enten stationert opsat eller transportabelt udstyr, der i
forbindelse med indsatser aktiveres midlertidigt for at deekke omrader som ellers er udenfor deekning af
netveerkets permanent opstillede basisstationer. De fastmonterede DMO lgsninger tilhgrer ogsa denne
kategori, men er grundet deres specifikke anvendelse medtaget i det foregdende afsnit.

For sa vidt angar TMO-DMO gateways og DMO repeatere forventes nedennavnte prisestimater at leegge taet
pa de faktiske priser, idet der er tale om relativt stabilt prissatte komponenter og en opbygning baseret pa
lokal arbejdskraft.
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Anvendelse af mobile basisstationer indgar ikke videre i de feergske modeller, idet der pa baggrund af de 4
maritime sites og den generelt gode udendarsdakning i netveerket ikke er basis for at have en mobil
basisstation til fuld TMO drift.

I en fuld lgsning forudsattes det, at Brand og Redning vil have transportable gateways (flightcases) pa
henholdsvis Suderoy, i Klaksvig og i Torshavn. Beredskaberne kan herudover beslutte at have gateways i
udvalgte karetgjer. Samlet vil det belgbe sig til 51.000 kr. for tre TMO-DMO gateways.

I en reduceret lgsning forudsattes, at alle beredskaber vil have gateways i keretgjerne (altsa ikke flightcases).
Disse er ikke medregnet her, da udgiften i stedet indgar i indkab af terminaler. Selvom beredskaberne har
gateways i karetgjerne vil der ogsa vaere behov for transportable gateways (i flightcases), idet der ved starre
handelser kan forekomme, at et karetgj med gateway ma disponeres til en anden hendelse. Udover de
vognmonterede gateways har henholdsvis Politi og/eller Brand og Redning derfor ekstra gateways
(flightcases) i henholdsvis Sandoy, Suderoy, Vestmanna, Klaksvig og Torshavn. Samlet vil det belgbe sig til
540.000 kr. for TMO-DMO gateways.

Safremt der ikke er ressourcer til at transportere gateways (flightcases) til fjeld, kan DMO repeatere i
handholdt radioer anvendes af Brand og Redning ved eftersggning eller redning pa fjeld.

Udgiften til at opgradere terminaler med DMO repeaterfunktionalitet afhaenger af det enkelte beredskabs
eget valg og vil indga i indkab af terminaler.

7.3 Drift af radionettet

Driftsudgifterne vil i hgj grad afhaenge af, hvilket driftssetup der anvendes. Man kan forestille sig mange
forskellige relevante driftssetups, herunder at lokale virksomheder pa Feergerne gradvist overtager driften
efter et opleeringsforlgb.

Endvidere vil prisfastsettelse generelt afhaenge af, i hvilket omfang der knyttes bodsbehaftede servicemal pa
tjenesteydelserne fra driftsleverandgren, idet leverandgren ellers vil indregne en margin for at deekke risikoen
pa sigt.

Driftsudgiften for nettet antages at veere en "Managed Service”-ydelse, hvor serviceleverandgren star for alt
arbejde relateret til radionettet.

I beregningerne er der taget udgangspunkt i en driftsorganisation, der har flere ansatte som i henhold til en
driftsaftale kun vedligeholder ét beredskabsradionet, og hvor der i driftsaftalen er tilknyttet stramme
servicemal for tilgeengelighed (hgj oppetid) og fejlafhjelpning, som er bodsbehaeftede. Omkostningerne er
baseret pa kendte priser for en tilsvarende ydelse i Danmark.

Det ma forventes, at der kan opnas besparelser pa op mod 50 %, safremt der kan opbygges en smal
organisation, der er baseret pa en eksisterende lokal offentlig institution. Det forudsattes, at institutionen
kaber den tekniske driftsydelse ved et lokalt selskab, der har erfaring i drift af radioinfrastruktur, og at
ydelsen ikke belastes med betydelige bodsbehzaftede betingelser.

| forhold til den fulde lgsning ma de arlige driftsudgifter forventes at belgbe sig til 13,7 mill. kr. og for den
reducerede lgsning 6,3 mill. kr. Driftsudgifter til midlertidige deekningslgsninger, kontrolrumslgsninger og
terminalerne er ikke medregnet.
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7.4 Anskaffelse og drift af radioer

For at give en idé om udgifterne forbundet med denne budgetpost, er der nedenfor opstillet skan for
anskaffelse af Tetra-radioer til Feergernes Politi. En anden mulighed er, at man gradvist kan overga til nyt
udstyr. Et beredskab kan f.eks. veelge at fortsaette med at anvende skadestedsradioer til visse indsatser, f.eks.
regdykkere. Radioer til indsatsledelse er dog vitale for at sikre den overordnede koordinering af indsatser
mellem beredskaber. Disse radioer kan patche op med en gateway til beredskabernes egne systemer.

Der er regnet med en radio pr. mand samt et mindre antal ekstra radioer. Hvordan radioerne reelt fordeles og
anvendes, er der ikke taget neermere stilling til.

For Fargernes Politi vil 80 handholdte radioer, 35 vognradioer og en remote oplader forventes at belgbe sig
til ca. 885.000 kr.

Ovennavnte er baseret pa, at beredskaberne selv ejer radioerne. Dertil kunne man overveje at lease
radioerne, safremt der matte vaere udbydere heraf. Det vil ogsa vaere muligt at lade levering af et vist antal
radioer indga i udbuddet (evt. som option), da nogle leverandgrer der har bade infrastruktur og radioer i
produktportefaljen kan have en interesse i at kunne bruge en sadan totalleverance i deres referencer og derfor
lader radioer indga i leverancen uden omkostning.

De arlige driftsudgifter skannes at belgbe sig til ca. 5 % af etableringsudgiften. Der ma indregnes en teknisk
levetid pa 5-6 ar for radioer, der er i daglig anvendelse.

7.5 Anskaffelse og drift af kontrolrumslgsning

En radiodispatch, der sikrer kontrolrumstilslutning af radionettet til f.eks. vagtcentraler, antages at blive
indkabt som et standardprodukt (hyldevare), hvor der ikke laves specialtilpasning relateret til politiets eller
andre beredskabers 1T-systemer. Da mange standardprodukter af denne art ofte inkluderer en vis grad af
fladestyring tages denne ydelse med. Dog Vil en besparelse evt. kunne opnas ved at benytte eksisterende
GPS-lgsninger i karetgjer/fartajer.

For mindre beredskaber vil en dispatch lgsning baseret pa en eller to vognradioer styret af en PC med
dedikeret software til handtering af dispatch og fladestyring veere en fuldt tilstreekkelig lgsning. Det skgnnes,
at en radiobaseret dispatch-/fladestyringslasning i én vagtcentral kan etableres for 100.000 kr. Hertil kommer
arlig drift pa samlet 5.000 kr.

Det skannes, at én dispatch/fladestyringslasning med direkte tilslutning til core netveerket og to
betjeningspladser kan fas for 500.000 kr. Hertil kommer arlig drift pa 25.000 kr.

Flere af deltagerne i foranalysen peger pa et behov for at integrere en fladestyringslgsning i en falles
Igsningsmodel. Det anbefales, at beredskaberne i feellesskab undersgger om en sadan lgsning kan
tilvejebringes via en option knyttet til en starre lgsning indkgbt af en af parterne.

7.6 Udbudsrelaterede udgifter

Afhangig af finansieringsmodel og udbudsmodel ma beregnes ca. 1 mio. kr. til ekstern konsulentbistand i
udbudsprocessen. Udarbejdelse af kravspecifikation vil afhange af tilpasningsgraden i forhold til
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eksisterende lgsninger pa markedet. Endvidere skal forventes et internt ressourceforbrug pa et arsveerk for
projektleder.

8.0 UDBUDSSP@RGSMAL

Deltagerne i foranalysen har ikke nermere forholdt sig til anskaffelsesstrategien for et nyt pa Feergerne, idet
dette bla. vil kunne afhange af den finansieringsmodel, der bliver tale om, og den
administrative/organisatoriske model, der veelges i tilknytning hertil.

Overordnet kan der peges pa to anskaffelsesscenarier: Et hvor de danske myndigheder er ordregiver, og et
hvor de fergske myndigheder er ordregiver. For de to scenarier galder forskellige regelsat.

Som udgangspunkt er ordregiver den, der er kontraktpart og finansierer og styrer kontrakten pa kundens
vegne.

EU-udbudsreglerne gealder for udbud, nar der er tale om en i Danmark beliggende ordregiver, selv om
ydelsen skal leveres pa Faergerne. Hvis Rigspolitiet er ordregiver, vil indkebet veere undergivet EU-
udbudsreglerne, herunder geeldende taerskelverdier i det relevante direktiv (det klassiske udbudsdirektiv eller
evt. Forsvars- og sikkerhedsdirektivet).

Hvis ordregiver derimod er en hjemmestyret pa Faergerne, gelder EU-udbudsreglerne ikke, idet dette omrade
er hjemtaget og Feergerne ikke er medlem EU. | sd fald galder for det fergske hjemmestyres regler.
Hjemmestyret har vedtaget en udbudspolitik?, og i forleengelse af den har Finansministeriet udstedt cirkuleaere
af 1. oktober 2013 vedrgrende offentlige indkab?.

Styregruppen forudsatter, at de nermere rammer for anskaffelse af et radiosystem til beredskabsbrug pa
Feergerne fastleegges i forbindelse med en beslutning om igangsattelse af projektet.

9.0 FREKVENSSP@RGSMAL

Et eventuelt radionet baseret pa Tetra-standarden ma forventes at arbejde pa UHF i frekvensomraderne 380-
385 MHz og 390-395MHz (duplex afstand 10MHz). Det endelige antal ngdvendige frekvenspar kendes farst,
nar kapacitetsbehovet og radiodaekning er neermere afklaret.

Den faergske erhvervsstyrelse, Fjarskiftiseftirlitid, har til projektet oplyst, at ovennavnte frekvenser er ledige,
og er afsat til beredskabsomradet i den feergske frekvensplan, jf. kunngerd nr. 11 fra 23. januar 2015 aseting
av kermum fyri nytslu og innanhysis radfesting av samlada radiofrekvenstilfeinginum.

Endvidere har Fjarskiftiseftirlitid oplyst, at frekvensforhold reguleres i den nugeeldende telelov®.

Der er ingen mastelov pa Faergerne. Ifglge den faergske telelov skal alle teleoperatarer, far de begynder deres
virksomhed, have en koncession fra Fjarskiftiseftirlitio. | disse koncessioner er der fastsat diverse
forpligtelser, bl.a. om tvungen netadgang. | medfer af 8 8, stk. 3, litra c, er der fastsat en hjemmel til, at
myndigheden kan paleegge forpligtelser, hvor der ikke kan opnas indteegt, eller hvor teleoperatarer kan have

L http://www.vmr.fo/media/3787/innkeyps-09-%C3%BAtbo%C3%B0spolitikkurin-hj%C3%Al-landinum-fyri-keyp-av-
v%C3%B8rum-0g-t%C3%A6nastum.pdf
2 http://www.fmr.fo/media/3919/rundskriv-um-keypsportal-2013.pdf
3 Den gaeldende fergske telelov er fra 1997. Lagtingslog nr. 79 fra 23. mai 1997 um fjarskifti.
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tab af sine tjenester. Man har anvendt denne hjemmel til at palaeegge forsyningspligtydelser, men ogsa til bl.a.
palaegge Faroya Tele forpligtelser i forbindelse med Alarmcentralen.
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MEDLEMMER AF STYRE- OG PROJEKTGRUPPE

Falgende er en oversigt over medlemmer af styre- og projektgruppe til foranalyseprojekt om anskaffelse af

moderne beredskabskommunikationslgsning til Feergerne.

1. Styregruppen

Interessent Navn Stilling kontakt
Politimesteren pa John Kglbak Politimester jko017 @politi.dk
Feergerne styregruppeformand mobil: 225080
Linjeleder politi Andras Marr Poulsen | beredskabsledelse amp002@politi.dk
mobil: 211242
Figgjarmalaradid Bjarni Askham Departementschef bab@fmr.fo
Finansministeriet Bjarnason mobil: 502085
Fiskimalaradio Rogvi Reinert Departementschef rogvi.reinert@fisk.fo
Fiskeriministeriet mobil: 553211
Varn Elmar Hgjgaard direktar elmarh@vorn.fo
tlf. 311065
Landsverk Armgard Steinholm
Kommuneforeningen | Eydun Christiansen direktar Eydunc@kf.fo
mobil: 282480
Heilsumalaradio Turid Arge Departementschef turid.arge@hmr.fo
Sundhedsministeriet mobil: 734048
Undersgiske tunneller | Uni Danielsen Selskabsdirektar ud@tunnil.fo
mobil:
Vinnumalaradid Johan Petur Driftsleder jpa@ssl.fo
(Erhvervsministeriet) | Abrahamsen mobil: 293042

Strandfaraskip
Landins
Atlantic Airways

Herudover deltager Center for Beredskabskommunikation med disse personer i styre- og projektgruppen:

CfB - styregruppen

Peter Carpentier

Sekretariatschef

pec@sikkerhedsnet.dk

CfB - projektgruppen

Michael Wichmann

Teknisk chef

miw001@politi.dk

CfB - projektsupport

Michael Lyngstorp

politifuldmagtig

mly007 @politi.dk

Politiomradet
styregruppen

Jens Peter Ladefoged

specialkonsulent

jplo01@politi.dk
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2. Projektgruppen
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Politiet Kari Thorsteinsson Projektleder kth016@politi.dk
mobil: 215559
Politiet Martin Olafsson Berg | Leder af OPA mob002@politi.dk
mobil: 284822
Vern - Brunaeftirlitid | Bugvi Hedinson Bygningskontruktar bhj@vorn.fo
Johannesen mobil: 215041
Varn — MRCC Poul J. Vitalis telegrafist pjvitalis@gmail.com
mobil: 231302
Ambulancer Jakup Nolsge Leder af ambulancetj. | Isjakno@ls.fo
mobil: 234601
Brand og redning Kartni Jacobsen Brandinspektar kartni@torshavn.fo
mobil: 292102
Undersgiske tunneller | Birgir Johannesen Driftsleder bj@tunnil.fo
mobil 289192
Strandfaraskip Tina Grenbech Tausen | HSE maneger tit@ssl.fo
Landsins mobil: 293043
LFB — landsdaekkende | Anfinn Kruse radiotekniker anfinnfo@gmail.com
redningstjeneste mobil: 216416
Nordoya Louis Juliusson koordinator lip@olivant.fo
Bjargingarfelag mobil: 215660
Landsverk Jakup N. Olsen beredskabskoordinator | jno@Iv.fo
mobil: 290892
Forbindelseselement Ove Ritter Seniorsergent vik-a-fo004@mil.dk
Feergerne mobil: 541431
Per Hgjgaard Jensen kommandgrkaptajn vfk-a-chfo@mil.dk
Atlantic Airways Hans Erik M. Leder hanserik@atlantic.fo
Helicopter Division Jakobsen mobil: 213706

3. Zndringer siden projektstart

LFB: Regin Jespersen er udtradt og Anfinn Kruse tiltradt projektgruppen

VMR: Bjergfrid Ludvig, departementschef er udtradt af styregruppen og Johan Petur Abrahamsen, der
repraesenterer Strandfaraskip Landsins, repraesenterer fremover tillige VMR og Atlantic Airways i

styregruppen.

Landsverk: Heini Eysturoy er udtradt og Armgard Steinholm tiltradt styregruppen.
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FARDERNES POLITI

BILAG 2

BEREDSKABSKOMMUNIKATION PA FAERGERNE
Behovsopgerelse
1. Indledning

Efter forudgaende draftelser med Rigspolitiet har Politimesteren pa Faergerne etableret et projekt med
henblik pa at udarbejde en foranalyserapport vedrgrende anskaffelse af et moderne radiosystem, som skal
kunne anvendes af alle beredskabsmyndigheder m. v. pa Fergerne. Projektet er organiseret med en
styregruppe og en projektgruppe. Deltagerne i styregruppe og projektgruppe fremgar af Bilag 1.

Projektet har indledningsvis udarbejdet en behovsopgerelse med henblik pa at klarlegge den nuverende
situation og behovet for et nyt radiosystem til beredskabskommunikation.

Rigspolitiet, Center for Beredskabskommunikation, har bistaet projektet.

Deltagerne i foranalysen har i farste omgang enkeltvis svaret pa definerede spergsmal indenfor udvalgte
kategorier. Disse besvarelser har givet anledning til yderligere spergsmal. De samlede besvarelser er blevet
valideret i projektgruppen. Besvarelserne er sammenskrevet i Bilag 2.

| det fglgende redegares forst for situationen for den enkelte deltager. Herefter fglger en sammenfatning
vedrgrende de bestdende kommunikationslgsninger. Dernast redegeres for den nuvarende
kommunikationsstruktur og daekningsforhold for de bestdende lgsninger. Endelig sammenfattes projektets
vurdering af deltagernes behov og @nsker for et nyt radiosystem.

2. Nuveerende kommunikationslgsninger
2.1. De enkelte aktgrers systemer

Dette afsnit indeholder en kortfattet gennemgang af de nuvaerende kommunikationslgsninger hos deltagerne i
foranalysen, idet det dog bemarkes, at der ses bort fra rent tekstbaserede lgsninger, sasom e-mail og fax.

Tabel 1 nedenfor viser en oversigt over de anvendte kommunikationssystemer, udstyr og radionet-
infrastruktur.
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Tabel 1: Oversigt over nuvarende kommunikationslgsninger m.m.

Vagt- Beaerbar

Internt Eksternt .
central |radio
. VHF UHF SK Garmin
Faergernes Politi 1 30 ~30 4 15 10
GSM GSM GPS
Brandberedskabet
) . UHF UHF SK 20 +
(Térshavn Slgkkild og - 1 5 2 ) 1
. GSM GSM 15
Komunufelagid)
Ambulanceberedskabet VHF UHF SK
. 10 VHF 15 VHF
(Ambulancetjenesten/ DECT GSM - 1 1 @) 1
8 UHF SK 10 UHF
Landssygehuset) GSM IRIDIUM
Ambulanceberedskabet
. . VHF UHF SK 7 VHF
(Ambulancetjenesten /Klaksvig - 1 4 VHF 3 VHF 2 -
GSM GSM TUHF SK
Sygehus)
Ambulanceberedskabet VHF e
(Ambulancetjenesten / Suderg GSM o - 1 4 VHF/UHF 2 VHF/UHF 1 VHF/UHF (1) -
Sygehus) PAGER
. i M-VHF M-VHF
Helikoptertjenesten . 2 L-VHF
L i L-VHF L-VHF Tracking 8 L-VHF
(Atlantic Airways Helicopter 1 Nogle 2 M-VHF . 2 8
L IRIDIUM IRIDIUM  System . (heliports)
Division) (Helik.)
GSM GSM
. . . VHF
Norderg Bjergningsforening .
(Nordoya Bijargingarfelag) UHF GSM - - 40 1 lpaskib - -
ordoya Bjargingarfela
ya Bjarging g GSM
LFB VHF Nogle
i3 furi M-VHF ~100 VHF
(Landsfelagid fyri VHF SK - - (bade og - - 16
L. . GSM +VHFSK
Bjargingarfelggini) GSM biler)

M-VHF  M-VHF
X IRIDIUM  IRIDIUM
Arktisk kommando, Fergerne - - 6 - - - -
GSM GSM

Militeere Militeere

Vejdirektoratet

GSM GSM - - - - - - -
(Landsverk)
MRCC Toérshavn/ M-VHF

i . 8 M-VHF
Torshavn radio MF
» L GSM AIS 1 - - - 23BMF -

(Maritime Rescue Co-ordination HF e
Center, Tdrshavn, V@RN) GSM
SSL UHF M-VHF
(Offentligt feergeselskab, GSM MF AlS 1 - - 1 pr skib - 1 pa skib
Strandfaraskip Landsins) IRIDIUM  GSM
Brandtilsynet

GSM GSM - - - - - - -

(Brunaeftirlitid, V@RN)
I tabellen ovenfor er anvendt fglgende forkortelser:
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- UHF/VHF er landbaserede radiolgsninger.

- M-VHF er maritim VHF.

- L-VHF er luftfarts VHF.

- IRIDIUM er satellitkommunikation.

- GSM er netveerket til mobiltelefoni.

- SKer en forkortelse for skadestedskanaler.

- AIS er satellitbaseret maritim positionsrapportering.

- Tracking System er satellitbaseret positionshestemmelse.

- GPS er satellitbaseret  geografisk  positionsberegning.  Garmin  GPS  er  politiets
positionsrapporteringssystem.

- MF/HF er maritim radiokommunikation over lengere distancer end VHF.

Feergernes Politi benytter i dag et teknologisk foraldet, analogt VHF radiosystem med manuelt valg af
sendere styret centralt fra vagtcentralen i Térshavn.

Radiosystemet kan veelge at sende pa én eller flere master ad gangen. Dette betyder i praksis, at safremt
vagtcentralen kun vil kommunikere med en specifik radio, skal operatgren i vagtcentralen kende den
relevante radios position og manuelt vaelge den mast, der deekker det pageeldende sted.

Rigspolitiet, Center for Flade- og Materielstyring, som servicerer radiosystemet, har i 2014 vurderet, at
systemet alene kan holdes i drift i 2-3 ar endnu. Dette skyldes navnlig, at reservedele til at servicere med
efterhanden er udgaet fra produktion.

Politiet kan alene benytte radiosystemet til intern kommunikation. Til supplering heraf disponerer politiet
over et mindre antal UHF skadestedsradioer, som kan anvendes lokalt til tvaergaende indsatsopgaver.
Skadestedsradioer arbejder pa dedikerede skadestedskanaler.

Politiet rader over fastmonterede radioer i biler, barbare radioer og stationazre radioer, blandt andet i
vagtcentralen. Herudover anvendes i vidt omfang mobiltelefoner.

Brandberedskabet omfatter samtlige kommunale brandvesner. Brandvasnet i Térshavn har som det eneste
kommunale brandvasen eget radiosystem. Der er tale om et &ldre analogt UHF radiosystem, som alene
benyttes til internt brug. De gvrige kommunale brandvasner har alene mobiltelefoni og skadestedskanalerne
til radighed.

Brandberedskabet har mulighed for at anvende de dedikerede skadestedskanaler til direkte tveergdende
radiokommunikation pa skadestedet. Brandberedskabets radioer arbejder pa UHF-bandet, hvorfor de samme
radioer kan benyttes over savel radionettet i Toérshavn som til brug pa skadestedskanalerne og
tunnelradiokanalerne.

Brandberedskabet i Toérshavn rdder over et antal beaerbare radioer, fastmonterede radioer i
udrykningskaretgjer og stationaere radioer. Herudover benytter kommunale brandberedskaber i vidt omfang
mobiltelefoner.

Ambulanceberedskabet udgar fra tre sygehuse hhv. Landssygehuset, Klaksvig Sygehus og Suderg Sygehus.
Alle tre sygehuse anvender analoge VHF radiolgsninger til internt brug. Ligeledes er de udstyret med
fastmonterede radioer i ambulancer, stationzre radioer i vagtcentralerne samt beerbare radioer.
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Ambulanceberedskabet disponerer over UHF skadestedsradioer til brug pa ovennavnte skadestedskanaler.
Desuden anvender alle tre sygehuse mobiltelefoner til intern og ekstern brug. Landssygehuset har ogsa én
satellittelefon og DECT-telefoner (internt pa Landssygehuset).

Helikoptertjenesten anvender analoge luftfarts VHF og maritim VVHF radiolgsninger, som er fastmonteret i
helikoptere. Herudover har de satellittelefoni samt mobiltelefoni til radighed i helikopterne samt i
hovedkvarteret. Hver helikopterflyveplads har en stationeer Luftfarts VHF radio og beerbare radioer. Samtlige
lgsninger kan benyttes bade internt og eksternt.

Norderg Bjergningsforening benytter sig af &ldre, analoge VHF og UHF radiolgsninger til intern brug.
Bjergningsforeningen er udstyret med et antal beerbare radioer, én fastmonteret vognradio og én stationeer
radio pa et skib. Herudover rades der over mobiltelefoner til intern og ekstern brug.

Landsforeningen for Bjergningsforeninger (LFB) rader over henholdsvis en landbaseret VHF radiolgsning
til intern brug og en maritim VHF radiolgsning til bade intern og ekstern brug. Begge lgsninger er analoge.
Landsforeningen er udstyret med et stgrre antal baerbare radioer — almindelige og VHF skadestedsradioer —
samt et ukendt antal fastmonterede radioer i biler og bade.

Arktisk kommando, Feergerne anvender analog HF-radio og analog, maritim VHF radio. Herudover rader
de over et mindre antal handholdte VHF-radioer. Hertil kommer militeere kommunikationssystemer, satellit-
og mobiltelefoni. Samtlige lgsninger kan benyttes bade internt og eksternt.

Vejdirektoratet har nedlagt en tidligere radiolgsning og benytter i dag alene mobiltelefoni til intern og
ekstern kommunikation. Alle medarbejdere har faet en mobiltelefon stillet til radighed.

Vejdirektoratet modtager herudover oplysninger fra automatiserede vejrstationer og overvagningskameraer.
Vejdirektoratet har opsat og servicerer repeatere til skadestedskanaler i flere af deres oversgiske vejtunneler.

MRCC Torshavn har via kystradioen i Térshavn radio adgang til analog, maritim VHF, HF- og MF
radiolgsninger, der kan benyttes i forhold til aktgrer pa havet. Der benyttes herudover mobiltelefoni internt
og eksternt.

Strandfaraskip Landsins (SSL) rader over en analog UHF-radiolgsning til intern brug pa skibene samt
analog, MF og maritim VVHF radiolgsning til ekstern brug. Herudover er der installeret satellittelefoni pa det
starste skib samt i vagtcentralen. De anvender desuden mobiltelefoni internt og eksternt.

Brandtilsynet benytter alene mobiltelefoni internt og eksternt.
2.2. Sammenfatning vedr. bestaende kommunikationslgsninger

Deltagerne i foranalysen anvender i dag en fragmenteret blanding af delvis utidssvarende radiosystemer.
Herudover anvendes i vidt omfang mobiltelefoni og i et vist omfang satellittelefoni.

Pa nuvearende tidspunkt er der intet felles radiokommunikationssystem dedikeret til brug for samtlige
beredskaber pa Faergerne. Maritim VHF og luftfarts VHF er offentligt tilgeengelige radionet for aktarer, der
opererer pa havet eller i luften. Disse radionet er dog ikke forbeholdt beredskabsaktarer.
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Samtlige deltagere i foranalysen anvender i omfattende grad mobiltelefoni til bade tvaergaende og intern
kommunikation, enten i kombination med andre kommunikationslgsninger, herunder radiosystemer, eller
som eneste kommunikationslgsning.

Felles for de anvendte radiolgsninger - hvad enten de er dedikeret til kommunikation pa havet, i luften eller
pé land - er, at de er analoge og uden mulighed for kryptering, hvilket gar dem sérbare for aflytning.

De landbaserede radiolgsninger er alle af &ldre dato og teknologisk foraldede, hvilket ger det problematisk
at fremskaffe tilsvarende nyt udstyr ved et eventuelt nedbrud. Hertil kommer, at reparation kan veere umulig,
da reservedele ikke laengere er tilgeengelige.

For sa vidt angar de frivillige bjergningsforeninger under LFB har der veret en tilgang af nyere, brugt
radioudstyr (analogt) fra det hollandske politi.

3. Vagtcentrallgsninger og tilgreensende systemer

Faergernes Politi, Brandberedskabet i Tdrshavn, Ambulanceberedskabet, Helikoptertjenesten, MRCC
Torshavn og SSL rader hver iser over en vagtcentrallgsning, der omfatter radioudstyr.

Feergernes Politi, Helikoptertjenesten, MRCC Tdrshavn og SSL anvender endvidere fladestyringslasninger,
der har til formal at levere et geografisk overblik over enheders positioner. De eksisterende lgsninger er
baseret pa GPS og overfarsel af positionsdata via satellit- eller mobiltelefon eller dedikeret radioforbindelse.

4. Nuveerende kommunikationsstruktur
4.1. Regulering

De feergske myndigheder har i henhold til overtagelsesloven overtaget omradet for det civile beredskab. Den
overordnede kompetencefordeling pa omradet reguleres af den faergske beredskabslov fra 2012 (Lagtingslov
nr. 61 af 15. maj 2012 om beredskab), som efter det oplyste, er under implementering.

Den fargske beredskabsstyrelse koordinerer planleegningen af beredskabet og skal sikre et samordnet
beredskab for hele landet og yde radgivning til myndigheder, kommuner og virksomheder, jf. lovens § 3.
Endvidere koordinerer styrelsen planlegningen af samarbejdet mellem de ansvarshavende parter i landets
beredskab og redningsforeninger og andre frivillige, jf. lovens § 5, stk. 2.

| forbindelse med implementeringen af den faeragske beredskabslov forestar den fergske beredskabsstyrelse
en narmere kortlegning af beredskabernes kommunikationsstruktur, ligesom de forestar
beredskabsplanlzegning og udarbejdelse af retningslinjer for indsatsledelse. Der foreligger endnu ikke nogen
resultater heraf.

Behovsopgerelsen bygger derfor i al vasentlighed pa indmeldinger fra deltagerne i foranalysen. Bilag 3
indeholder i den forbindelse en oversigt over den enkeltes opgaver mv.

4.2. Intern operativ kommunikation

Bortset fra Vejdirektoratet og Brandtilsynet, som alene benytter mobiltelefoni, anvender samtlige deltagere i
foranalysen i dag en radiolgsning i kombination med mobiltelefoni i deres daglige, interne opgavehandtering,
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Det bemarkes, at de kommunale brand- og ambulanceberedskaber udenfor Térshavn alene benytter sig af
mobiltelefoni og skadestedsradioer.

Enkelte deltagere i foranalysen har satellittelefoni til radighed, dog alene fa telefoner/terminaler hver. Disse
benyttes navnlig ved sensitiv kommunikation, eller hvis gvrige lgsninger matte svigte.

Det bemerkes, at satellittelefoni ligesom mobiltelefoni alene muligger 1:1 kommunikation, hvilket ikke er
egnet til samtidig informationsdeling til en starre gruppe.

4.3. Tvaergaende operativ kommunikation
| sgterritoriet

MRCC Toérshavn (Maritime Co-ordination Centre Toérshavn) er ansvarlig for at koordinere den samlede
indsats pa havet, jf. den feergske beredskabslovs § 22.

Dette omfatter blandt andet eftersggnings- og redningsoperationer, ogsa kaldet maritime SAR-operationer
(Search and Rescue). Hertil kommer MAS-opgaver (Maritime Assistance Services) og patienttransport til
Landssygehuset.

| tilfeelde af olieforurening pa feergsk sgterritorium modtager MRCC Térshavn rapport herom og faciliterer
kontakten til Landsverk, som forestar oprydningen.

MRCC Térshavn betjener en alarmcentral for haendelser pa havet og kan pa baggrund af samarbejdsaftaler
disponere over 2 redningshelikoptere, 3 inspektionsskibe og 4 redningsbade. Hertil kan rekvireres ressourcer
fra Forsvaret ved Arktisk Kommando og faergeselskabet Strandfarskip Landsins, civile skibe m. fl.

I henhold til internationale forpligtelser kan der desuden ydes gensidig bistand mellem lande pa
beredskabsomradet. Feergerne er f.eks. omfattet af "Nordisk aftale om samarbejde vedrerende bekaempelse af
forurening af havet med olie og andre skadelige stoffer” fra 16. september 1971, som senest revideret i 1993,
ogsa kaldet "Kegbenhavneraftalen”.

Den operative kommunikation mellem MRCC Torshavn og enheder til sgs samt indbyrdes mellem enheder
til sgs foregar primaert pa maritim VHF-radio. Ved kommunikation udover VHF systemets reekkevidde kan
anvendes MF eller HF radio til skibe udrustet med disse radiosystemer.

Safremt en indsatsopgave i sgterritoriet kreever samarbejde med beredskaber pa land, forestir MRCC ogsa
koordineringen heraf. Dette foregar via mobiltelefoni.

Der er ingen direkte radiolgsning til radighed for kommunikation mellem aktarer, der henholdsvis opererer i
spterritoriet og pa land. Der anvendes i stedet mobiltelefoni eller satellittelefoni, hvor sidstnaevnte dog ikke
er tilgeengeligt for alle.

Pa land og pa indsger

Feergernes Politi koordinerer den samlede indsats pa land og pa indsger, jf. den feergske beredskabslovs § 21.
Dette omfatter blandt andet ulykker, feerdselsuheld, eftersggninger m.v. Ligeledes styres SAR-operationer
over land af politiet i samarbejde med MRCC Térshavn.
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Herudover bemander politiet alarmcentral 1-1-2 i Torshavn og alarmerer via mobiltelefoni de relevante
beredskaber i forhold til et givent alarmopkald.

Afhangigt af heendelsens karakter og omfang styres indsatsen fra vagtcentralen i Térshavn eller KSN (Det
operative ansvar kan udskilles fra den daglige drift og ledes fra en kommandostation, der oprettes i tilfelde
af starre haendelser). Samtidig opretter politiet et KST (kommandostade) i indsatsomradet med deltagelse af
gvrige relevante beredskabsaktarer. Dette fungerer som indsatsledelsens samlingssted.

Samtlige deltagere i foranalysen, der lgser indsatsopgaver pa land, kan indga i indsatsledelsen. Brandtilsynet
og Landsverk kan i den forbindelse indga som ressourcepersoner.

Efter det oplyste anvendes i praksis mobiltelefoni til tveergaende kommunikation mellem beredskaberne pa
land.

Politiet, Brandberedskabet og Ambulanceberedskabet har fem UHF-skadestedskanaler til radighed, som er
dedikeret til lokal kommunikation pa skadestedet. Dette fungerer direkte mellem radioerne, nar disse er i
”line of sight”, dvs. som ren walkie-talkie funktion uden radionet-infrastruktur.

Efter det oplyste benytter Brandberedskabet UHF-skadestedskanaler til intern kommunikation mellem
holdleder og ragdykkere samt eksternt med Ambulanceberedskabet.

I de undersgiske tunneller samt flere af de oversgiske tunneler er indlagt repeatere til UHF-skadestedskanaler
til brug for henholdsvis Politiet, Brandberedskabet og Ambulanceberedskabet. De beredskaber, der har
behov for disse kanaler, har indkodet dem i deres skadestedsradioer.

| luften

Helikoptertjenesten samarbejder med MRCC Térshavn, MRCC Aberdeen eller MRCC Reykjavik, hvor
Helikoptertjenesten sa fglger den MRCC, der matte have kommandoen. Dette foregar over maritim VHF.
Der kan ogsa ligge fly over dem eller skibe i ulykkesomradet, som har kommandoen for omradet.

Helikopterne kan via deres radioterminaler kommunikere med Atlantic Airways OPS,
helikopterflyvepladser, kontroltarnet i Vagar Lufthavn samt gvrige luftenheder over Luftfarts VHF.

Satellittelefon anvendes i tilfaelde af kommunikation af sensitiv art, eller hvor man kommer udenfor ’line of
sight’. Herudover benyttes mobiltelefoni, der stilles direkte igennem til piloters headset.

5. Dakningsforhold for de bestaende lgsninger
5.1. Udendgrsdaekning

Den nuveerende situation er kendetegnet ved, at det blandt deltagerne i foranalysen kun er Faergernes Politi
der har et — i princippet — landsdakkende radionet.

I Térshavn har de lokale brand- og ambulanceberedskaber hvert deres radiosystem, der deakker byen.
Herudover har begge beredskaber en repeater placeret ved Sornfelli, som dakker dele af gerne Vagar,
Streymoy og Eysturoy.

De gvrige kommunale brand- og ambulanceberedskaber benytter sig ikke af et radionet.
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De frivillige bjergningsforeninger under LFB har et ret omfattende netveerk af analoge repeatere, som er
under renovering/opbygning. Dette vil, nar det er fuldt udbygget, ogsa veere landsdeekkende og inkludere
positionsrapportering fra serlige baerbare enheder.

Efter det oplyste benytter Norderg Bjergningsforening sig alene af en radiolgsning, der er baseret pa direkte
kommunikation mellem radioerne.

Da&kningsgraden afhanger grundleggende af det enkeltes netinfrastruktur, dvs. antal og placering af
basisstationer og repeatere.

For sa vidt angadr de landbaserede radiolgsninger beskriver deltagerne i foranalysen generelt deres
deekningsforhold som mangelfulde, og navnlig det nordlige omrade af Feergerne fremhaves som
utilstreekkeligt deekket pga. hgje fjelde.

Mobiltelefonoperatarerne har hver iser et betydeligt antal sendepositioner og tilbyder dermed en dakning,
der ma betegnes som god.

Indmeldingerne fra de fleste af deltagerne i foranalysen bekrafter, at mobildaekningen er tilfredsstillende pa
Feergerne, men det fremgar ogsa, at der f.eks. pa fjeldet eller til sgs er omrader uden daekning. Ligeledes har
flere deltagere i foranalysen anfert, at deekningen i mobilnettet pa Suderg er meget ustabil og
utilfredsstillende. Ved stgrre og til dels mindre heandelser pad Suderg falder mobilnettet ikke sjeeldent
fuldstaendig ud.

Radionettet til maritim VVHF har efter en udbygning med nye sites ogsa opnaet en god deekning, men som for
mobilnettet er der endnu nogle fa steder uden dakning; dette geelder navnlig enkelte skyggeomrader mellem
gerne. Tilsvarende er der ogsa god deekning for Fly VHF ved normal flyvning i omradet.

5.2. Indendgrsdakning

Brandberedskabet vurderer, at bygningerne i Térshavn er delvist daekket af deres radiosystem, mens der
andre steder i kommunen ikke er indendgrsdaekning.

Deltagerne i foranalysen oplyser, at indendersdekningen generelt set er i orden ved anvendelse af
mobiltelefoni.

Kommunikation mellem rggdykkere og holdleder foregar direkte pa skadestedsradio og vil derfor normalt
veaere velfungerende.

Dakning i tunnelerne
Dakningen for de landbaserede radiolgsninger beskrives generelt som utilstreekkelig i tunneller.

De undersgiske tunneler har daekning for politiets radionet samt tre skadestedskanaler dedikeret til politiet,
brand og ambulanceberedskabet. De oversgiske vejtunneler har ikke deakning for beredskabernes egne
radionet men i et vist omfang for skadestedskanaler.

For sa vidt angar mobiltelefoni beskrives deekningen i tunnelerne som tilfredsstillende.
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6. Sammenfattende vurdering af behov og gnsker
6.1. Et feelles radiokommunikationssystem

Samtlige deltagere i foranalysen wvurderer, at Faergerne har brug for en moderne, felles og
digitalradiokommunikationslgsning, som er dedikeret til beredskabsbrug.

Deltagerne i foranalysen leegger i den forbindelse afgerende veegt pa, at en feelles kommunikationsmulighed
overordnet set vil forbedre effektiviteten og sikkerheden i afvikling af tveergaende indsatser, herunder
navnlig ved starre haendelser.

Det bemarkes hertil, at en af de vigtigste funktionaliteter i et moderne radiosystem til beredskabsbrug er
muligheden for push-to-talk, der sikrer samtidig, enslydende og hurtigt informationsdeling til sterre grupper.
Med push-to-talk skabes forbindelsen til en eller flere modtagere, sa snart der trykkes pa sendetasten. Dette
nedbringer dermed opkaldstiden betydeligt i forhold til mobiltelefoni.

Ligeledes vil dette — i kombination med etablering af felles talegrupper — fungere som et effektivt
ledelsesvaerktgj i det koordinerende arbejde i indsatsledelsen, savel i forhold til indsatser i egen sektor og pa
tveers af sektorer. Samtidig forkortes kommunikationslinjer alt andet lige betydeligt set i forhold til mobil- og
satellittelefoni.

Samtlige deltagere i foranalysen leegger endvidere veagt pa, at et digitalt system vil muliggere kryptering af
kommunikationen og derved hgjne beskyttelsen af fglsomme oplysninger, herunder nar der udveksles
personhenfgrbare samt fortrolige, operationskritiske oplysninger.

Endvidere har deltagerne i foranalysen tillagt det betydning, at et moderne radiosystem, som er dedikeret til
beredskabsbrug, er indrettet til at handtere spidsbelastning i krisesituationer. Endvidere kan det sikres mod
midlertidige afbrydelser i den offentlige el-forsyning, som i praksis har medfart nedbrud pa mobilnettet.
Dette blev senest oplevet i vinteren 2015.

Navnlig de deltagere i foranalysen, der beskaftiger sig med indsatser pa land, har peget pa, at en digital,
landsdaekkende lgsning vil medfare et betydeligt lgft af deres individuelle, daglige opgaveudfarelse.

Deltagerne i foranalysen vurderer, at behovet for en felles, digital radiokommunikationslgsning navnlig
aktualiseres, nar der skal disponeres ressourcer under sterre og komplekse indsats opgaver, f.eks. vil der
kunne koordineres mellem farste beredskab pa indsatsomradet og enheder pa vej dertil, i modsetning til de
nuveerende skadestedskanaler, der har en meget begreenset raekkevidde.

6.2. Fuld deekning

Deltagerne i foranalysen vurderer, at der som udgangspunkt bgr etableres fuld udendgrs fladedaekning med
specifik daekning af blandt andet hovedveje, tunneler, sgsiden og fjelde. Herudover skal der indtenkes
daekning for serligt risikofyldte omrader og erhverv, f.eks. lufthavnen, olie- og gasdepoter, dynamit- og
fyrvaerkerilagre, benzinstationer og industrianlaeg.

Deltagerne i foranalysen vurderer, at kystner deaekning tillige vil styrke kystnaere operationer ved at
muliggere f.eks. krypteret udveksling af patientoplysninger, samt i gvrigt understgtte den maritime
radiodaekning af kystomradet.
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Samtidig vurderer deltagerne i foranalysen, at der bar vere indendgrsdaekning i teettere befolkede omrader.

Deltagerne i foranalysen bemerker endelig, at et felles radiokommunikationssystem vil understgtte den
igangvaerende implementering af den feergske beredskabslov, herunder retningslinjer for indsatsledelse.

6.3. Interoperabilitet

Deltagerne i foranalysen tilleegger det afgerende betydning, at der indteenkes kobling mellem forskellige
kommunikationssystemer, herunder systemer blandt andre landes myndigheder, der samarbejdes med. Dette
forekommer blandt andet ved ressourcetreek i forbindelse med miljgkatastrofer eller politiopgaver pa
Feergerne.

Det bemarkes hertil, at sdvel dansk politi og dansk forsvar disponerer over et digitalt radiosystem baseret pa
Tetra-standard. Beredskaberne pa Island og i Danmark benytter sig ligeledes af radiosystemer baseret pa
Tetra-standarden.

Arktisk kommando, Fargerne har samtidig specifikt gnsket, at et nyt kommunikationssystem skal kunne
kommunikere med Forsvarets skibe og fly ved Fargerne.

6.4. Tilgraensende systemer

Deltagerne i foranalysen har varierende behov for samtidig etablering af kontrolrumslgsninger. Politiet og
Ambulancetjenesten vurderer, at der fortsat vil behov for en lgsning, der integrerer dispatch, fladestyring og
interface til andre administrative systemer. Andre deltagere vil formentligt kunne daekkes tilfredsstillende
ved mere simple kontrolrumslgsninger bestaende af vognradio tilknyttet PC.

Flere af deltagerne i foranalysen peger pa det fortsatte behov for at integrere en fladestyringslgsning i en
feelles lgsningsmodel.

Deltagerne i foranalysen anvender i et vist omfang supplerende kommunikationslgsninger, f.eks. e-mail og
fax mv. Der er ikke under forundersggelsen fremsat specifikke @nsker vedrgrende etablering af
bredbandslasninger til beredskabsbrug.

CFB konstaterer, at der i dansk- savel som international — sammenhang er en stigende efterspargsel pa
anvendelse af data i intern og tveergaende beredskabskommunikation, f.eks. i forbindelse med rundkastning
af billeder i forbindelse med eftersggninger og overbliksbilleder under starre indsatser.

Politiet pad Faergerne har anfert, at det i et nyt radiosystem ma overvejes, om der kan inkorporeres et
varslingssystem til beredskabsalarmering af byer/bygder via radio- eller mobiltelefonstyret sirener.

6.5. Enkel lgsning

Deltagerne i foranalysen er enige om, at der skal veere tale om en enkel lgsning, som kan benyttes i
beredskabernes daglige opgavehandtering, sa alle er fortrolige med systemet og udstyret i en krisesituation.

Denne betragtning kan Center for Beredskabskommunikation genkende, idet det er erfaringerne i Danmark,
at det er beredskabernes daglige brug og heraf afledte fortrolighed med radiosystemet, som sikrer korrekt
anvendelse ved tveaersektorielle heendelser.
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7. Bilagsoversigt
Underbilag 1: Projektets deltagere
Underbilag 2: Sammenskrivningsnotat.

Underbilag 3: Oversigt over opgaver og ansvarsfordeling for projektets deltagere m.v.
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BILAG 3

TEKNISK SAMMENLIGNING AF MULIGE BEREDSKABSKOMMUNIKATIONSSYSTEMER
TIL FERJERNE

1. Indledning

Formalet med dette bilag er at bidrage med kvalificerede tekniske overvejelser, der kan laegges til grund for
en beslutning om en mulig beredskabskommunikationslgsning til Feergerne.

Notatet er baseret pa CFB’s erfaringer med etablering og drift af SINE nettet i Danmark samt viden om den
internationale udvikling indenfor beredskabskommunikation, bl.a. som felge af lgbende deltagelse i
internationale fora.

Indledningsvist gives en kort og generel introduktion til radiokommunikation. Herefter falger en kort
beskrivelse af udvalgte systemlgsninger. Dernast sammenlignes disse systemlgsninger pa en reekke
parametre af serlig relevans for dedikerede beredskabskommunikationslgsninger, og endelig opsummeres de
tekniske overvejelser i forbindelse med valg af teknologi.

2. Generelt om radiokommunikation

Radiokommunikation er betegnelsen for kommunikation, som foregar via elektromagnetiske bglger.
Kommunikationen kan forega som analog eller digital radiokommunikation.

Ved analog radiokommunikation moduleres den menneskelige tale/lyd via et sende/modtage kredslgb (radio)
kontinuert ind pa en elektromagnetisk bglge. Modulationen er typisk amplitudemodulation (AM), hvor
beerebglgens amplitude falger det modulerende signal, frekvensmodulation (FM), hvor baerebglgens frekvens
e&ndres i takt med det modulerende, signal eller fasemodulation (PM). Ved analog radiokommunikation er
det umuligt at opna hgj sikkerhed for aflytning. Sikkerhedsmassige metoder kan kompromitteres af moderne
udstyr.

I digital radiokommunikation er sende/modtage kredslgbet konstrueret til at konvertere menneskelig tale/lyd
til et digitalt format, der efterfglgende moduleres ind pa en beerebglge. Modulationsformen er ogsa her FM,
PM eller AM, og kombinationen AM/PM findes under betegnelsen QAM (Quadratur Amplitude
Modulation). Den digitale information kan sendes ukrypteret eller krypteret, og der kan ved kryptering
anvendes forskellige niveauer af kryptering. Der er ogsa mulighed for at sende datapakker fra flere kilder pa
den samme bzrebglge, og dermed opna en mere effektiv udnyttelse af radiokanalen.

2.1. Frekvenser

En frekvens er antallet af svingninger i en bglge pr. sekund og angives i enheden Herz (Hz). Der er mange
betegnelser forbundet med begrebet frekvens og radiokommunikation f.eks. UHF og VHF. VHF opfattes i
daglig tale af mange som analog radiokommunikation i omradet omkring 120-170 MHz. Selvom VHF
egentligt er betegnelsen for et frekvensomrade = Very High Frequency, 30-300 MHz. Radiofolk bruger ofte
betegnelsen 2 meter og 4 meter radio, nar de omtaler systemer pa henholdsvis 150 og 75 MHz. 2 og 4 meter
refererer her til balgeleengden. Udover frekvens angivet i Herz, kan der ogsa forekomme systemer, hvor der
anvendes kanalnumre i stedet for frekvenser, som det feks. ses pa det maritime VHF
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kommunikationssystem. Et givent kanalnummer svarer her til en specifik frekvens, og kanalnummeret
anvendes, fordi det er lettere at huske og lettere at videregive (VHF kanal 16 = 156,800 MHz).

Et radiosystem anvender i realiteten ikke en specifik frekvens til kommunikationen. | praksis er der tale om
et frekvenshand, der for landmobile radiosystemer oftest er 12,5 kHz eller 25 kHz, og den frekvens der
angives er centerfrekvensen.

| figuren ses et eksempel pa en amerikansk frekvensallokeringsplan, der viser, hvilke radiotjenester der
findes i frekvensbandet fra 25 til 1000 MHz. | Europa er 380-400 MHz tildelt til beredskabskommunikation.

Land- T4  FM Civilian Land-  TY Land-  Military Land- T Land- Land- Land-
Makile  Ch2-6 Radio  Aircratt Mohile  Ch7-13 Mobie  Aircraft Mobile Ch14-51 Moile: Mohile Mabile
2550 54-88 £5-108 105-137 150-162 174-216 220222 225-400 450-470  470-698 695806 851-869 935941

] ||- I}I

25 50 100 150 200 400 450 500 700 750 800 900

Bl |and-Mobile (Police, Fire, Government, Business, other 2-way radios, etc)

] Television Bl Civilian Aircraft Il Federal Government
I FW Broadcast Radio I Military Aircratt Il Amateur (Ham) Radio

Copyright 2005, 2010 Matthesy Hurst  All Rights Reserved  Diagram Mot to Scale

2.2. Fysiske forhold
Der findes tre primare "Modes” for udbredelse af radiobelger pa jorden.

= LOS og NLOS — (Line Of Sight eller Near LOS). Dette er den dominerende udbredelse pa VHF,
UHF og hgjere frekvenser. Raekkevidden heraf er begranset af jordens krumning og hgjden pa
antennen, samt tilstedeveerelsen af store fysiske forhindringer som fjelde, bakker eller bygninger. I
praksis kan radiosignalerne raekke et stykke ud over horisonten, og de kan afbgjes og reflekteres, nar
de rammer bygninger eller fjelde, men deres styrke aftager hurtigt under disse konditioner.

* Groundwave eller Surface Mode er, nar radiobglger folger jordens krumning. Denne
udbredelsesform finder primeert sted ved lavere frekvenser, mellem 30 og 3000 kHz.

= Skywave er, nar radiobglger reflekteres i atmosferen. | HF bandet (kortbalge) 3-30 MHz reflekteres
en del af radiobglgerne i lonosferen. Radiokommunikation i dette omrade er derfor seerligt optimalt,
nar man pa jorden gnsker en lang reekkevidde.

Radiobglger udsattes for dempning, nar de udbreder sig gennem et medie. Den basale dempning er
fritrumsdeempningen, og hertil kan sa komme dempning fra det medie, radiobglgerne bevager sig igennem.
Dampningen i forskellige medier er frekvensafhangig, og ligeledes kan indtraengningen i f.eks. en bygning
vaere frekvensafhangig baseret pa en kombination af bygningens struktur og materialevalg.

Reekkevidden for et radiosystem er direkte afhangig af den effekt, der udsendes, og den fglsomhed
modtageren har. Hvis der er tale om et tovejs kommunikationssystem vil reekkevidden ofte vere bestemt at
den sendeeffekt, der kan opnas fra de batteriforsynede handholdte enheder.
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Néar man beveeger sig ud pa grensen for et analogt
radiosystems reekkevidde vil man begynde at hgre
stgj, der gradvist overdgver det gnskede signal. | et
digitalt system sker der tilsvarende det, at den enhed,
der skal dekode datastremmen, begynder at tage fejl af
det gnskede signal og stgjimpulser. Effekten af disse
fejlafkodninger kan begrenses ved at anvende
fejlkorrigerende koder eller retransmission, hvilket
medfgrer, at der ikke opleves den samme gradvise
degradation som i et analogt system. Derfor sker Hol Signalstyrke o

overgangen fra god kvalitet over darlig kvalitet til en Figur 1 Sammenligning af talekvalitet p& analogt og digitalt
afbrudt forbindelse ganske hurtigt pa et digitalt system

system.

A DIGITAL

®
2

Forbedret kvalitet
i digital system

ANALOG

Lydkvalitet

Darlig

| digitale systemer, hvor en og samme radiokanal deles af flere brugere ved en opdeling i timeslot, er der ofte
en raekkevidde begraensning der hidrarer fra radiobglgernes udbredelseshastighed. Arsagen er, at signalet, der
afsendes fra en radio mod basisstationen, skal ankomme, sa det rammer preecist i den rigtige timeslot for ikke
at forstyrre trafik i et nabo timeslot. | Tetra betyder det f.eks. at den maksimale raekkevidde begraenses til 58
km svarende til en forsinkelse pa ca.0,2 millisekund.

2.3. Dedikeret beredskabskommunikation
Grundlaeggende sondres der mellem to typer tekniske kommunikationsformer;

= Envejs kommunikation og
= Tovejs radiokommunikation

Envejs kommunikation er broadcasting, som det kendes fra blandt andet radio, TV og personsggersystemer.

Tovejs radiokommunikation omhandler alle former for kommunikation inden for telefoni, mobilradio,
tradlgse netveerk, militzere radiosystemer mv.

Den kommunikation, der benyttes af beredskabstjenester, kaldes ogsa mission kritisk kommunikation®*, og
stiller grundleeggende krav til:

e Sikkerhed
e Palidelighed
e Tilgengelighed

’Sikkerhed” skal her forstds som hej informationssikkerhed, séledes at udveksling af fortrolige oplysninger
er beskyttet mod aflytning ved hjeelp af kryptering mv. Dette omfatter tillige fysisk adgangsstyring og

4 Det tyske indenrigsministerium har den 19. november 2013 udgivet hvidbogen On the Future Architecture of Mission
Critical Mobile Broadband PPDR Networks. I hvidbogen er angivet definitioner af de grundlaeggende krav til mission
kritisk kommunikation — i dette tilfeelde 4 grundleeggende funktionaliteter — herunder ”Point-to-multipoint
communication must be supported” (gruppekommunikation). Hvidbogen er bl.a. indgaet som led i arbejdet i
projektgruppen FM 49 under ECC’s Frequency Management Working Group - WG FM.
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rettighedsstyring i forhold til adgang til nettet mv. Informationssikkerhed og IT-sikkerhed vil i gvrigt skulle
styres i overensstemmelse med den seneste internationale standard pa omradet — pt. 1ISO 27001 (ISMS -
ledelsessystem for informationssikkerhed).

”Palidelighed” omfatter krav til driftssikkerheden, herunder hurtig opkaldssatning og resiliens. Resiliens
forstas som, at nettet er fysisk sikret mod uvejr, streamnedbrud og anden uhensigtsmassig pavirkning.

’Tilgengelighed” betyder, at dekning og kapacitet i nettet er dimensioneret, sd der er i det nedvendige
omfang er adgang til nettet, nar der er brug for det, navnlig i katastrofesituationer. Dette vil ligeledes omfatte
redundans i nettet f.eks. dobbelt linjefaring og ekstra basisstationer, som sikrer nettets drift selv ved udfald af
vitale komponenter.

Disse krav er med til at sikre et essentielt og velfungerende veerktgj til brug for beredskabstjenesternes
handtering af savel dagligdags opgaver som stgrre heandelser, f.eks. terrorheendelser, flyulykker og
naturkatastrofer.

Ovennavnte krav kan herefter udmgntes i en reekke funktionaliteter, der kendertegner en lgsning, der er
dedikeret til beredskabsbrug eller ”public safety” °:

= Talekommunikation

= Gruppekommunikation (talegrupper og gruppekald)

= Hurtig kaldsopsatning (PTT tale)

» Kryptering (“End to end”-kryptering eller protokolintegreret kryptering)

= Prioritering og fortrinsret i nettet (prioritet og preemption)

= Enhed til enhed kommunikation (DMO eller D2D)

= Sammenkoblingsmulighed til andre systemer (Interoperabilitet) f.eks. til offentlige fastnettelefon og
mobiltelefonnet (2G, 3G og 4G), private telefonnet (PABX), internet, datanet, m.m.

= Multiorganisations netvaerk, dvs. et netvaerk der giver flere forskellige organisationer mulighed for
kommunikation pa tveers af organisationer

= AGA- kapabilitet (air-ground-air)

| det folgende er det navnlig disse funktionaliteter, der benyttes til sammenligning af
kommunikationslgsningerne.

Teknisk set bygger alle systemerne pa de samme principper. Den starste forskel ligger i anvendelsen og
malgruppen for kommunikationsformen. Til at understatte denne differentiering er der gennem tiden udviklet
en raekke standarder.

5 | international sammenhang benyttes flere samlebetegnelser for myndigheder og organisationer, der stiller serlige
krav til kommunikationslgsninger for at udfagre deres arbejdsopgaver. Public Safety benyttes om beredskabstjenester,
som de traditionelle “blablink”-beredskaber: politi, brandvaesen og ambulancetjeneste, samt i visse tilfelde ogsa
organisationer indenfor samfundskritisk infrastruktur f.eks. transport, el-forsyning m.v. Ligeledes benyttes betegnelsen
Public Protection and Disaster Relief (PPDR), hvor Public Protection kan siges at omfatte “bléblink”-beredskaber, mens
Disaster Relief bl.a. omfatter myndigheder indenfor samfundsvigtig forsyning. Yderligere information herom kan bl.a.
findes via hjemmesiden for Electronic Communications Committee (ECC): http://www.cept.org/ecc/topics/public-
protection-and-disaster-relief-(ppdr) — hvor der henvises til Report ITU-R M.2033 Radiocommunication objectives and
requirements for public protection and disaster relief” og ECC Report 102. ECC arbejder pa felleseuropaisk plan pa
harmonisering af frekvensband til PPDR.
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Et eksempel pa denne differentiering kan man se, hvis man sammenligner et digitalt mobiltelefonisystem
med et mobilradiosystem. Et telefonisystem er lavet til at handtere mange personer, som hver isar kan ringe
til hinanden og dermed fa allokeret en “privat” linje mellem to enheder. I nedsituationer er der derfor en
risiko for, at et telekommunikationssystem, som f.eks. et offentlige mobilnetvark vil fa problemer, fordi den
tilgeengelige kapacitet hurtigt opbruges. Dette medfgrer i farste omgang problemer med at etablere samtaler,
og kan ende i en situation, hvor kommunikation pa systemet ikke lzengere er muligt.

Et mobilradiosystem som f.eks. Tetra, der er dedikeret til mission kritisk kommunikation, sikrer derimod
succesfuld kommunikation i situationer med kapacitetsproblemer. Det sker gennem et system, hvor radioer
og talegrupper kan have individuelle prioriteringer, og hvor en lavt prioriteret radio kan rykke op i
prioriteringsniveau, hvis den tilknyttes en hgjt prioriteret talegruppe.

Udover prioriteringsfunktionerne er udnyttelsen af en og samme kommunikationsressource ved gruppekald
den vasentligste arsag til kapaciteten i nettet. Det betyder, at 100 radioer kan lytte til et signal pa en og
samme timeslot fra en basisstation, hvor dette i de nuvaerende mobiltelefonsystemer ville kreeve 100
individuelle forbindelser.

En anden vasentlig faktor er den tid, det tager at satte et “kald” op. Typisk tager det mindre end et halvt
sekund for et dedikeret radiosystem, hvor det for et mobiltelefonopkald kan tage 5-10 sekunder, fra man
taster farste ciffer, til forbindelsen er oprettet. Yderligere kan man med et dedikeret radiosystem ofte sikre
daekning i risikoomrader, hvor man i et kommercielt mobiltelefonnetvaerk normalt vil preve at dekke sa
mange brugere som muligt og ikke ngdvendigvis sa stort et omrade som muligt.

2.4. Standardisering

Kommunikationssystemer baserer sig pa standarder, der beskriver, hvordan de enkelte enheder skal
kommunikere med hinanden. Det kan variere hvor meget af kommunikationen, der er defineret helt entydigt
i standarden, og hvor meget der er op til den enkelte producent. Nogle standarder omhandler kun den trafik,
som foregar via luften, og lader dermed producenterne selv definere, hvordan det skal implementeres. Dette
kan medfgre, at systemer, som umiddelbart ser ens ud, ikke til fulde kan integreres med hinanden. Andre
standarder er mere vidtgaende og sikrer, at for eksempel terminaler fra forskellige producenter kan fungere
pa samme netveerk.

Det kan ogsa forekomme, at en producent introducerer funktioner pa et tidspunkt, hvor standarden for disse
ikke er endeligt fastlagt og dermed ender med en proprieteer lgsning, der ikke understgttes af andre.

Standardiseringsarbejdet sker i store internationale organer, sasom ETSI (European Telecommunications
Standards Institute) i Europa efter l&engerevarende og fortlgbende processer.

| det felgende gennemgds de storste internationale standarder indenfor digital radio- og
mobilkommunikation, savel som proprieteere lgsninger i relevant omfang.

3. Kort beskrivelse af udvalgte kommunikationslgsninger
3.1. DMR (Tier II/11I)

DMR blev introduceret i 2005 for hovedsageligt at mgde kravene fra industrien og finder i dag anvendelse
over hele verden. DMR standarden er designet til at tilbyde alt fra et prisbilligt digitalt baseret alternativ til

4



FARDERNES POLITI

FM radioer (DMR Tier 1) over mere avancerede systemer, der prisbilligt sammenkobler flere basisstationer
for at opna sterre geografisk deekning (DMR Tier 11) for til slut at nd en kompleksitet og kapacitet der -
bortset fra sikkerhed og kryptering - svarer til beredskabsradiosystemer som f.eks. Tetra (DMR Tier I11).

DMR standarden gennemgar en stadig udvikling bade pa radiotekniske funktioner og tjenester. Standarden
understgttes af flere leverandgrer bade pa infrastruktursiden og pa radiosiden. Der er kompatibilitet pa den
basale PTT funktion, og der arbejdes pa at udbygge kompatibiliteten. Der er dog stadig mange proprietaere
funktionaliteter, hvilket betyder, at det mest sikre valg er at anvende den samme leverander til bade
infrastruktur og radioer.

DMR anvendes hovedsagelig i VHF (136-174 MHz) og UHF (350-470 MHz og 806-941 MHz) bandet, og
radioerne kan bade anvendes til analog FM og digitalt i henhold til DMR standarden. | DMR tilstand
anvendes 12,5 kHz radiokanaler, og hver kanal opdeles i to timeslot.

Indenfor DMR findes to varianter, der kan opfylde dele af kravene til et eventuelt
beredskabskommunikationsnet pa Fargerne. Den variant, der har den sterste palette af funktioner og
principielt bedst kan tilpasses det kapacitetsbehov, der skennes at veere, er DMR Tier Ill. Her kan hver
basisstation have flere radiokanaler og tildele disse efter behov (Trunking - hvor én timeslot bruges som
kontrolkanal). DMR Tier Il har ikke samme mulighed for effektivt at styre flere kanaler pa en basisstation,
men visse leveranderer har lavet proprietaere lgsninger, hvor der kan ske trunking mellem de to timeslot, der
er pa en radiokanal. DMR Tier Il anses ikke for at vaere optimal til at understgtte beredskabskommunikation
for alle beredskaber samlet i ét og samme net, men vil godt kunne understgtte behovet for et enkelt
beredskab.

DMR Tier I, Fordele DMR Tier I, Ulemper

o Billig infrastruktur e  Begrenset trunking

e Billige radioer e Ingen interoperabilitet med Tetra brugere

e Samme radio til bade analog og digital o Kun egnet til et enkelt beredskab

o  Mere reekkevidde pga. hgjere effekt e  Svagere sikkerhed end Tetra

o  lkke fuld kompatibilitet mellem leverandgrer

DMR Tier 111, Fordele DMR Tier 111, Ulemper

e Skannet 20 % billigere end Tetra pa listeprisen e Ingen interoperabilitet med Tetra brugere

e Trunking e  Svagere sikkerhed end Tetra

e Samme radio bade analog og digital o lkke fuld kompatibilitet mellem leverandgrer

o  Mere reekkevidde pga. hgjere effect

3.2. Tetra

Tetra blev introduceret i 1997, og anvendes i mere end 125 lande. Tetra er den dominerende standard til
beredskabskommunikation i Europa og anses for en moden og velsupporteret standard med mange
muligheder. Den er udover i de store nationale og regionale netveerk ogsd anvendt i mange mindre
enkeltstiende installationer. Der foregar kontinuerlig udvikling af Tetra-standarden bade for funktioner af
radioteknisk karakter og de teletjenester, som systemet understatter.

Tetra er som udgangspunkt udviklet til brug i UHF-bandet (380-470 MHz og 806-870 MHz), og anvender
fire timeslot pr. radiokanal i TMO. Pa en enkelt radiokanal giver det mulighed for et timeslot til
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systemrelateret kommunikation (kontrolkanal) og tre timeslots til tale eller data. En yderligere radiokanal vil
give mulighed for at anvende 7 timeslots til tale eller data.

TEDS er en tilfgjelse til Tetra standarden som giver mulighed for dataoverfarsel med starre hastigheder end i
den oprindelige standard. | praksis kan der med TEDS opnas hastigheder pa omkring 90 kbit/s til en enkelt
bruger nar den fulde kapacitet udnyttes. For at opna denne hastighed kraeves dog at der anvendes 50 kHz
brede radiokanaler i stedet for de normale 25 kHz kanaler. | praksis betyder det, at TEDS kraever, at der er
mindst to kanaler pa hver basisstation. TEDS er fravalgt i SINE nettet i Danmark.

En mulig Tetra-lgsning for Feergerne er neermere beskrevet i serskilt bilag 3.

Fordele Ulemper
e  Baseret pa standarden udviklet til beredskabsbrug e  Hgjt omkostningsniveau
e Interoperabilitet med radioer fra andre lande o Lidt lavere reekkevidde
e Hgj kompatibilitet mellem leverandgrer
e  Bedste sikkerhed
e Bedste talekvalitet
e  God kapacitet pa en enkelt kanal

3.3. "public safety” LTE

LTE teknologien (Long Term Evolution), som af mobiltelefonnetoperatererne markedsfares som 4G, er en
radioteknologi designet til datakommunikation (og ikke tale) og i gvrigt til at kunne give markant hgjere
datahastigheder end i de hidtidige mobiltelefonnet.

Taleorienterede systemer sasom Tetra, med begraenset mulighed for dataoverfarsel har hidtil kunnet daekke
kravene til ”public safety” radionet, baseret pa standarder og dedikeret frekvensspektrum.

”public safety” organisationer har imidlertid i stigende grad brug for lgsninger med en sterre datahastighed
for at kunne fglge med i den teknologiske udvikling i samfundet, f.eks. tjenester som giver mulighed for
stgrre situation awareness, ggede krav til sikkerhed, omkostningsnedbringelse og produktivitetsforggelse mv.

| international sammenheng er det den generelle vurdering, at LTE vil blive den teknologi, der i fremtiden
anvendes til bade “’public safety” bredband og til ’public safety” talekommunikation i ét og samme netveerk i
fremtiden.

Det nuvarende udviklingsstade for LTE har imidlertid nogle vaesentlige mangler for generel public safety”
brug. Dette skyldes, at teknologien oprindeligt kun var udviklet til at fungere som en hurtig tradlgs
dataforbindelse med lav tidsforsinkelse.

Der er saledes i dag ikke udviklet standarder for:

e  Gruppekommunikation

o Prioritering og fortrinsret i nettet (Priority and pre-emption)
o Enhed til enhed kommunikation (DMO)

e End to end kryptering
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De ovenstaende funktionaliteter vil farst veere standardiseret i 3GPP® release 13, som forventes ferdig i 3.
kvartal af 2016. Herefter vil producenter af udstyr skulle bruge tid pa udvikling og implementering. Det
anslas, at de farste kommercielt udviklede lgsninger vil veere klar i 2018-2020".

Pa lengere sigt, nar 3GGP standarden for PS LTE er fuldt ud implementeret forventes fglgende fordele og

ulemper, hvis PS LTE etableres som en integreret del af et allerede eksisterende kommercielle LTE net:

Fordele

Ulemper

o Nettet etableres af mobiloperataren

e Potentielt hurtigt i gang ved integration med et
allerede etableret LTE net.

o  Driftsomkostningen fordeles mellem brugerne af
béde LTE og PS LTE

o Beredskabsbruger betaler
abonnement

e Fuld adgang til bredbandsdatafunktionalitet

kun et Igbende

o Afhangig af mobiloperatgrens villighed til
udbygning af deekning

e Ingen direkte kontrol over robustheden og
tilgengeligheden i LTE nettet

e  Mobiloperatgren kan umiddelbart selv bestemme
prisen

e Ingen direkte kontrol med kapacitet og
prioritering af adgang for beredskaberne

0g videotransmission

LTE bruges i dag péd frekvenser mellem 700 MHz og 3,5 GHz. public safety” kommunikation som f.eks.
Tetra, anvender typisk frekvenser omkring 400 MHz. Et radionet bygget op pa f.eks. frekvenser omkring 700
MHz vil kraeve veesentligt flere basestationer, end hvis det var pa frekvenser omkring 400 MHz.

3.3.1. Proprietcer “public safety” LTE

Mobilleverandgrer over hele kloden har eller er ved at udrulle LTE i deres radioinfrastruktur. Nogle
producenter af LTE radioinfrastuktur udstyr har udviklet proprietere lgsninger til imgdegaelse af de ovenfor
navnte mangler i den eksisterende LTE standard i forhold til ”public safety” anvendelse, bl.a. Huawei og
Samsungp.

CFB har ikke pa nuvarende tidspunkt indsigt i detaljerne i ovennavnte proprietere lgsninger, men pa
baggrund af de offentligt tilgeengeligt produktpraesentationer, kan man fa det indtryk, at de kan afvikle bade
PS LTE og almindeligt kommercielt LTE pa samme radioinfrastruktur. Dog vurderer CFB pa basis af
oplysninger, som CFB selv har indhentet, at der skal vere tale om to selvstendige radionet, som ikke er
gensidigt kompatible. Det vil sige, at de to radionet delvist kan benytte en felles transmissionsinfrastruktur,
men at der skal etableres selvsteendige basisstationer til hvert net.

Etablering af en proprieter PS LTE lesning forventes i al vasentlig at kunne levere public safety”
funktionalitet pa nuveerende tidspunkt.

Fordele Ulemper

o Nettet etableres af mobiloperataren .
e Potentielt hurtigt i gang ved integration med et

Afhengig af mobiloperatarens villighed til
udbygning af dekning

6 3GPP stér for “The 3" Generation Partnership Project” og er en international standardiseringsorganisation inden mobil
telekommunikations netveerksteknologier, der forener syv andre standardiseringsorganisationer pa
telekommunikationsomradet (ARIB, ATIS, CCSA, ETSI, TSDSI, TTA, TTC). Link: http://www.3gpp.org/.

"TCCA, “Study on the relativ merits of TETRA, LTE and other broadband technologies for critical communication
markets, ver 1.1, February 2015.

8 http://www.samsung.com/global/business/networks/insights/news/samsung-extends-its-Ite-offering-to-public-safety-
era
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allerede etableret LTE net.
Dele af driftsomkostningen fordeles mellem

Ingen direkte kontrol over robustheden og
tilgzengeligheden i LTE nettet

brugerne af bade LTE og PS LTE e  Mobiloperataren kan umiddelbart selv bestemme
e Beredskabsbrugerne betaler kun et Igbende prisen

abonnement, men skal sandsynligvis samtidig e Ingen direkte kontrol med kapacitet og

afholde etableringsudgiften pa basisstationer til prioritering af adgang for beredskaberne

PSLTE e Risiko for smalt udvalg af proprietaert

e Fuld adgang til bredbandsdatafunktionalitet og
videotransmission

brugerradioudstyr  med risiko for hgje
anskaffelsespriser (dog mulig leasingaftale med
netvaerksudbyder)

e Risiko for at std med brugerudstyr som ikke kan
bruges, hvis 3GPP standarden senere evt. tages i
brug pa operatgrens infrastruktur (dog mulig
leasingaftale med netvaerksudbyder)

3.4. 2G Mobiltelefoni

Brug af en klassisk mobiltelefon uden smartphone funktionalitet begranser sig til taleopkald og brug af
tekstbeskeder (SMS). Nar betegnelsen 2G anvendes i denne rapport, dekker det over den
funktionalitetsbegraensning, der ligger i, at der kun anvendes telefonopkald en-til-en og SMS, da der i dag
ogsa findes kombinerede 2G/3G telefoner der funktionsmaessigt er begraenset til disse funktioner.

De starste svagheder ved brug af mobiltelefon i beredskabssammenhang er risikoen for overbelastning af
nettet ved store haendelser, samt den begraensning der ligger i, at der ikke er en mulighed for
gruppekommunikation. Hertil kommer, at den tid, det tager at etablere et opkald, kan vere i
starrelsesordenen 5-10 sekunder, nar hele processen tages i betragtning. Kaldopsatningstiden skal her ses i
forhold til, at middel samtalelzengden for en besked i et PTT system er ca. 7 sekunder.

Forholdene taget i betragtning ma det dog konstateres, at mange beredskabsbrugere i dag anvender bade en
PTT baseret radio og en mobiltelefon for at deekke det samlede kommunikationsbehov.

Fordele Ulemper
e  Kommercielt net til stede e Ingen gruppekald
¢ Billig anskaffelse og billig i drift e Mobilnetoperatgrer bestemmer kapacitet og
e  Mulighed for prioritet for tale dekning
e Mulighed for tekstbesked

3.5. Hybrid/smartphone

Der findes i dag en reekke applikationer, som giver mulighed for at realisere Push-To-Talk funktionalitet pa
mobiltelefoner af ”Smartphone” typen. Udover de klassiske smartphones som ikke er optimale til brug i
beredskabssammenhang er der ogséa nogle leverandarer der fremstiller serligt robuste terminaler der har en
dedikeret PTT knap og et sarligt stort batteri og dermed mere velegnede til dette serlige formal. Herudover
vil lgsningen i gvrigt kunne anvendes pa pc og tablet. Herved tages ogsa hgjde for eventuel bredbandsbrug i
gvrigt, f.eks. optagelse og udveksling af billedmateriale.

Anvendelse af sadanne telefoner til beredskabsbrug kraever, at de kommercielle netudbydere er indstillet pa
at indfere prioriteringsfunktioner og Quality of Service (QoS) i de kommercielle mobiltelefonnet, hvis det
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skal fungere nogenlunde tilfredsstillende i en krisesituation. Udover prioritering skal der ogsa tages stilling
til mobiltelefonnettets kapacitet. Selvom disse PTT applikationer giver mulighed for gruppekald, sker det
ved, at hver telefon tildeles en individuel forbindelse til en server, hvor gruppefunktionaliteten realiseres,
hvilket farer til hgj netvaerksbelastning.

I de systemer, CFB har haft lejlighed til at se eller afprave, har forsinkelsen i kaldsopsatningen veeret i
starrelsesordenen 1 sekund, hvor det i et Tetra-net typisk er under % sekund. Lydkvaliteten mellem
smartphones er samtidig forekommet tilfredsstillende.

Der findes lgsninger fra mindst to Tetra leverandgrer og en DMR leverandgr, hvor et sadant system via en
gateway kan integreres med leverandgrens normale radiosystem. Nogle lgsninger er baseret pa simple
implementeringer, hvor lydkvaliteten reduceres hgrbart i overgangen mellem smartphone og normal radio,
men der er ogsa lgsninger med en bedre integration mellem smartphone og radiodelen, hvor lydkvaliteten ma
formodes at veere forbedret. Det ma derfor overvejes, i hvilke sammenhange sadanne gateway lgsninger er
velegnede.

Det ma konstateres, at selve konceptet med PTT baseret pa en smartphone lgsning er en af de mulige
Igsninger i det fremtidige engelske beredskabsradiosystem. | Norge er der iveerksat en forsggsordning med
PTT baseret pa en smartphone lgsning.®

Fordele Ulemper

e Baserer sig pa eksisterende kommercielt e Afheengig af mobiloperatars dekning
mobilnetveerk Afhangig af kapacitet i mobiloperatars net

o  Kombinerer alm telefon og PTT radio Forsinkelse ved PTT stgrre end DMR/Tetra

e  Hurtig implementering pa eksisterende net Talekvalitet pavirkes af ekstern akustisk stgj

Reduceret  talekvalitet ved gateway il

radiosystem

4. Sammenligning af de mulige lgsningsmodeller
4.1. Funktionerne

Formalet med nedenstaende Tabel 1 er at give et overblik over funktionerne i de enkelte systemlgsninger.

9 Praesentation af Direktoratet for Nedkommunikasjon (DNK) under afholdelse af Ngdnett-dagene i marts 2015:
http://www.dinkom.no/Documents/N%c3%hb8dnettdagene%202015/Presentasjon_av_Wave.pdf
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Tabel 1 - Funktionsoversigt
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1 | Lebende netudbygning Nej Ja Nej Nej Nej Ja
2 | Bandbredde Lav Hagj Lav Lav Lav | Hgj
3 | Kryptering \ N N N N \

4 | 1:1 kommunikation \ v \ V N V

5 | International roaming N \ ) ) ) )
6 | Kapacitet (tale) v v ) ) v v

7 | Prioritering (tale) ) ) N N ()
8 | Prioritering (data) () N

9 | PTT tale Q) Q) v v MR

10 | Gruppekald ) () v v v v

11 | Interoperabilitet ) ) ) v )
12 | DMO v v v v

13 | DMO repeater v ?

14 | Radiokompatibilitet N v Q) Q) v

15 | Handover v v v N v

16 | Mobil basisstation \ v v Q)
17 | Standardiseret lgsning N N N

*2G Mobil tif er uden smartphone funktionalitet.
** PS LTE stér for “public safety” LTE.
Falgende er en kort opsummering af sammenligningen pa de enkelte funktioner:

1. Lebende netudbygning: Erfaringsmassigt sker der kun en lgbende udbygning pa de kommercielle
mobilnet hvorimod der er en tendens til, at et LMR net ikke udbygges vesentligt efter implementeringen
pa trods af brugergnsker om f.eks. bedre indendgrsdaekning.

2. Béandbredde: Kun 3G og 4G (LTE) mobilnettene har reel bredbandsmulighed.

3. Kryptering: Alle net har en basal kryptering. Tetra har herudover mulighed for End-to-End kryptering,
der virker pa tvaers af udstyrsleverandgrer af radioer. For DMR gealder, at kryptering udover
basalniveauet er leverandarspecifik.

4. 1:1 kommunikation: Almindeligt telefonopkald (fuld duplex) og/eller PTT kald til en specifik radio.

5. International roaming: Kun mobiltelefonnettene har reel roaming — de gvrige kan kun roame, safremt
tekniske forudsetninger er pa plads.

6. Kapacitet (tale): Mobilnettene er generelt dimensioneret til hgjere trafik end DMR/TETRA, men det

opvejes af, at disse net har funktioner, der gar, at de er serligt effektive ved gruppekald. Det forventes, at
LTE arver den optimale ressourceudnyttelse ved gruppekald fra DMR/TETRA.
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Prioritering (tale): Prioritering af tale findes i mobilnet og DMR/TETRA, men er mest hensigtsmaessigt
implementeret i DMR/TETRA. Status for LTE kendes pt. ikke.

Prioritering (data): Prioritering af data er ikke entydigt implementeret og ses ofte i form af QoS (Quality
of Service) lgsninger, der ikke har samme robusthed, som en prioriteringsfunktion, der er implementeret
dybere i protokollerne.

PTT tale: Push to Talk (PTT) er tovejs kommunikation (walkie talkie funktion). Ved almindelige
mobiltelefonopkald kan begge parter tale og lytte samtidigt (full duplex), hvorimod der ved PTT alene
kommunikeres i en retning af gangen (half-duplex). Dette styres med en tryktast, nar der vil tales. PTT
kan sendes til flere pa en gang ved gruppekommunikation. PTT tale kan fungere via mobildata via 3.
parts applikationer men forbruger meget kapacitet i nettet.

Gruppekald: Samme som for PTT tale.

Interoperabilitet: Er betegnelsen for mulig sammenkobling med andre systemer, f.eks. i andre lande eller
af anden type. Her betragtes alene i forhold til systemer i nartliggende samarbejdslande — Danmark,
Island og Norge. En Tetra-lgsning giver mulighed for synergier med danske beredskaber, ligesom der i
SAR-sammenhang kan veere mulighed for samarbejde med norske og islandske enheder. Andre
lasninger vil ikke give nogle direkte synergier med beredskaber fra andre lande. Dog kan der evt.
oprettes gateways til andre systemer. Ved brug af gateways vil store dele af funktionaliteten ga tabt f.eks.
identifikation af radioer, sende beskeder, ligesom lydkvaliteten kan vere forringet mv.

Radiokompatibilitet: Tetra-radioer er kompatible pa tveers af fabrikater. DMR radioer har
kompatibilitetsudfordringer ved benyttelse af radioer fra forskellige leverandgrer. DMR muligger dog, at
samme radio kan anvendes pa bade analoge og digitale systemer enten i VHF eller UHF bandet. PS LTE
er en proprietaer lgsninger, og der er i kraft heraf ikke andre udstyrsleveranderer.

DMO: Ved DMO (Direct Mode) foregar kommunikationen direkte mellem to eller flere involverede
radioer udenom netvaerk (ikke Bluetooth eller Wi-Fi P2P). Ved TMO (Trunked Mode) sker
kommunikationen mellem radioerne via et netveerk, der forbinder flere basisstationer og dermed daekker
et starre areal. 2G Mobil og Smartphone har ikke DMO, da de er afhaengige af et netveerk.

DMO repeater: Egentlig DMO repeatertilstand findes kun i TETRA men sammenlignelig funktionalitet
kendes i DMR. Repeaterfunktionen i Tetra lgsningen er beskrevet nzermere i Bilag 1.

Handover: Er betegnelsen for radioens overgang fra dekning af en sendemast til en anden. Tetra giver
god styring af radioernes skift mellem forskellige sendestationer. DMR har en svag styring af handover
mellem forskellige sendestationer og er derfor mindre egnet i byer med flere sites. PS LTE og LTE karer
pa samme protokoller og virker meget effektivt. Smartphone forudsetter min 2G netvark.

Mobil basisstation: Kan principielt realiseres i alle net, men er mest kendt i TETRA og DMR. | LTE
tales om selvkonfigurerende net hvilket principielt dbner mulighed for lettere handtering af mobile

basisstationer.
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17. Proprietaer lgsning: Ikke en funktionalitet men spgrgsmal om hvorvidt Igsningen er standardiseret. Inden
for digital radiokommunikation er der to store standarder, som dominerer i Europa. Det er Tetra og
DMR. Begge standarder er ETSI-standarder og er til en vis grad komplementare. Tetra-standarden er en
meget entydigt defineret standard, hvor der i stort omfang har veeret fokus pa at sikre interoperabilitet
mellem forskellige producenters udstyr. DMR er udformet pa en made, sa den tillader producenter at
udvikle proprietzere udbygninger oven pa standarden. Dette har f.eks. fart til, at databeskeder ikke kan
overfgres mellem visse forskellige fabrikater af radioer.

Selvom DMR er en ETSI standard, sa er der omrader, hvor der ikke er fuld interoperabilitet. LTE er
under standardisering i 3GPP, og Huawei og Samsung har pt. en fungerende implementering (proprieteer
lgsning).

4.2. Typisk ejerskab

Tabel 2 — Typisk ejerskab

Eget netveerk !/ 5 !/ (5)

Offentligt netveerk \ \ ) v

Ved et offentligt netveerk forstas et netvaerk, hvor alle private som offentlige personer og organisationer kan
tilsluttes pa kommercielle vilkar. Eget netveerk er for en lukket brugergruppe, f.eks. beredskaber eller
vognfirmaer. Nogle lande paregner at drive egne netverk til PS-LTE enten som landsdaekkende net eller kun
i starre byer. | Danmark ejes SINE nettet af en kommerciel leverandgr, Dansk Beredskabskommunikation
AJS, og service kgbes af staten.

2G, 3G og 4G (LTE) er etableret som kommercielle, offentlige net til mobiltelefoni. DMR kan vere bade
privat- og offentligt, men vil typisk vaere privatejet. PS LTE ma forventes at bygge pa et kommercielt 4G
netveerk. Fordelen ved, at nettet er offentligt, er, at der er starre incitament til en lgbende udbygning end ved
eget netveerk som har veeret udbudt under en stagrre kontrakt.

5. Tekniske overvejelser om valg af teknologi

CFB wvurderer ud fra en ren teknisk synsvinkel, at et Tetra system er den mest velegnede
kommunikationslgsning for en samlede beredskabskommunikationslgsning til Feergerne. Dette er dog under
forudsatning af, at kommunikationslgsningen - i overensstemmelse med vurderingerne i behovsopggrelsen —
bl.a. skal kunne anvendes af alle beredskaber pa Feaergerne samt etableres indenfor en meget kort arraekke.

Globalt set vil arbejdet med PS LTE standarder pa sigt kunne tilgodese et stigende behov for at inddrage
bredband i kommunikationen blandt beredskabstjenesterne. | relation til Feergerne er der under
forundersegelsen ikke fremsat specifikke @nsker vedrgrende etablering af bredbandslgsninger il
beredskabsbrug. Behovet herfor ma dog i lighed med de globale trends i nogen grad kunne forventes at ville
stige i lgbet af de kommende ar.

En tidlig implementering af PS LTE baseret pa proprietaere lgsninger kan efter de foreliggende oplysninger
formentlig ikke gennemfegres pa en made, sd al infrastruktur deles mellem private brugere og
beredskabsbrugere og dermed bortfalder de tekniske og samfundsmaessige synergieffekter ved denne
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lgsning, da den skannes at vaere dyrere end f.eks. en Tetra baseret lgsning bl.a. fordi det er ngdvendigt med
et langt sterre antal ngdvendige basestationer.

Med implementering af ”public safety” funktionalitet pa et offentligt LTE net efter 3GPP standarden vil det
veere muligt at lade beredskabskommunikation pa Feergerne veere baseret pa kommercielle og offentligt
tilgeengelige LTE net. CFB anser dog ikke dette scenarie for realistisk for et tidspunkt imellem 2020 og
2025.

Hverken Tetra eller DMR kan levere de databandbredder som forventes at blive efterspurgt over de naeste 5-
10 ar. Dette problem kan lgses ved at anvende de offentlige mobiltelefonsystemer tillagt en Quality of
Service funktionalitet og prioritet for beredskaberne.

I henhold til behovsopgerelsen tillegges det afgarende betydning, at der indtenkes kobling mellem
forskellige kommunikationssystemer, herunder i andre landes myndigheder, der samarbejdes med. Det
bemaerkes hertil, at savel dansk politi og dansk forsvar disponerer over et digitalt radiosystem baseret pa
Tetra-standard. Beredskaberne pa Island og i Danmark benytter sig ligeledes af radiosystemer baseret pa
Tetra-standarden.

Endvidere har Arktisk kommando, Feergerne specifikt gnsket, at et nyt kommunikationssystem skal kunne
kommunikere med Forsvarets skibe og fly ved Fargerne.

Det bemerkes, at nerverende tekniske sammenligninger ikke er foretaget ud fra en naermere fastsat
gkonomisk ramme. En given gkonomisk ramme vil fordre yderligere analyse, hvor der tages udgangspunkt i
optimering af funktionalitet og udbygning i nettet indenfor rammen. Dette vil ligeledes kunne fa betydning
for valg af teknologi. Det kan vare ngdvendigt i den forbindelse at genoverveje behovsopgerelsens
konklusioner.

Valg af teknologi til et fremtidigt beredskabskommunikationssystem til Fergerne afhanger i hgj grad af,
hvornar systemet skal tages i brug, idet prioritering af funktionalitet i lgsningen eventuelt vil skulle
genovervejes pa et senere tidspunkt.
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BILAG 4

BESKRIVELSE AF RADIOTEKNISKE DAKNINGSFORSLAG TIL ET EVENTUELT TETRA-
BASERET BEREDSKABSKOMMUNIKATIONSNET TIL FAERZERNE

1. Indledning

Et fremtidigt radionet skal i udgangspunktet opfylde beredskabernes behov og gnsker til dekning pa
Feergerne, som de er opgjort i behovsopgarelsen, og dermed sikre velfungerende og optimal daekning i de
prioriterede omrader. Denne prioritering kan foretages pa mange parametre, f.eks. pa baggrund af
befolkningstethed og heraf relaterede aktiviteter samt omrader med serlig kritisk infrastruktur, f. eks.
lufthavne, industri m.v.

Det er lagt til grund, at ligegyldigt hvilken lgsning eller teknologi som veelges i forbindelse med etablering af
et nyt radiokommunikationssystem, sa vil lgsningen ikke kunne skabe fladedakning pa hele Fergerne pa
grund af den feergske topografi. Til sammenligning kan navnes, at der i Danmark findes mindre byer (500-
800 mennesker), hvor der kun er begraenset indendgrsdekning, og hvor dele af byerne er helt uden SINE
daekning pa grund af den danske topografi, herunder bakker og dale. Tilsvarende findes i Danmark
skovomrader og strande, der heller ikke er daekket af SINE.

Efter neermere draftelser er det i foranalysen besluttet, at projektet skal udarbejde tredaekningsforslag med
tilhgrende deekningssimuleringer til brug for overvejelser om etablering af et Tetra-radionet pa Faergerne.

Til belysning af de gkonomiske implikationer ved anskaffelse af et Tetra-radionet skal de tre
daekningsforslag adskille sig betydeligt i antal basisstationer. | afsnittet om udvelgelseskriterier nedenfor er
oplistet en raekke prioriterede kriterier for radionettet, som udledt af behovsopgerelsen. Det ene forslag skal
sa vidt muligt dekke alle kriterierne. Dette daekningsforslag bygger saledes pa en forudsetning om
tilnaermelsesvis ”fuld dekning”, herved forstés blandt andet indendersdekning i byer ned til 100 indbyggere.
Det andet daekningsforslag vil deekke byer ned til 500 indbyggere. Det tredje deekningsforslag vil dakke byer
ned til 1.000 indbyggere.

Pa baggrund af det foreliggende materiale har CFB gennemfgrt daekningssimuleringer med henblik pa at
kvalificere skan for antal og placering af basisstationer (ogsa kaldet sites) i hvert af dekningsforslagene.
Deltagerne i foranalysen er i den forbindelse bekendt med, at deekningssimuleringerne alene kan tage hgjde
for en del af de mulige faktorer, der kan pavirke prestationen i et fremtidigt radionet.

Serligt om specifik daekning i tunneler bemarkes, at disse ikke er del af simuleringerne, men overvejelser
om deakning i disse indgar i deekningsforslagene uden at vere detailbehandlet. For sa vidt angar
befolkningsomrader, der ikke opnar permanent deekning i radionettet, belyses mulighederne for midlertidig
daekning i disse omrader i et seerskilt afsnit nedenfor.

For en nermere gennemgang af en Tetra baseret lasningsmodel pa Faergerne henvises til rapportens bilag 3.
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2. Beskrivelse af software, data- og beregningsgrundlag
Dakningsberegningssoftware

Simuleringerne af radioudbredelse er gennemfort i programmet ”Radio Mobile”, som er et frit tilgengeligt
daekningsberegningsvarktgj, der pa basis af databaser med information om terreenhgjder og eventuelle
klassifikationer af terreentyper (land, by, skov og hav mv.) kan foretage praediktion af den forventede
signalstyrke i et punkt eller over en flade.

For hvert punkt, hvor en beregning skal udfgres, uddrager programmet en profil af streekningen fra
sendeantenne til modtageantenne og analyserer denne profil for, om der er frit sigt eller forhindringer, der
blokerer for det direkte signal mellem de to antenner. Herefter udregnes et estimat for den modtagne
signalstyrke ud fra matematiske modeller i henhold til det aktuelle udbredelsesscenarie.

Informationer om sites

For at sikre den mest omkostningseffektive lgsning er det lagt til grund, at basisstationerne skal etableres pa
eksisterende sendepositioner. Det antages i den forbindelse, at der pa sendepositionerne er tilgengelig
husning til teknisk udstyr, stream med backup samt adgang til transmission i et allerede fungerende
telenetveerk. Til montering af antenner antages endvidere, at der er en antennemast med tilstreekkelig
baereevne til de ngdvendige antenner.

Den feergske telestyrelse har til brug for simuleringerne leveret informationer om fargske sendepositioner.
Styrelsen har hertil oplyst, at materialet hovedsageligt indeholder sendepositioner, der indgar i broadcast
nettet pa Faergerne.

Ud fra en betragtning om at opna den sterst mulige deekning med mindst mulige antal sites, vurderer CFB, at
de sendepositioner, der anvendes til broadcast formal, er et godt udgangspunkt for etablering af et
beredskabsnet, da de under etableringen er udvalgt pa baggrund af lokalkendskab og evalueret i forhold til
realiserbarhed og bedst mulig befolkningsdaekning.

I neervaerende simuleringer har det i visse tilfaelde veeret ngdvendigt at tilfgje sites i omrader, hvor CFB ikke
rader over informationer om eksisterende sites — se naeermere under afsnittet Udvalgelse af sites.

Informationer om hgjdeforhold

Hojdedata, som beskriver den fzraske topografi, er baseret pA NASA’s SRTM maélinger (Shuttle Radar
Topography Mission).

3. Tekniske specifikationer i simuleringerne
Falgende tekniske specifikationer er valgt i deekningssimuleringerne:

o Signalstyrker svarende til dem, der er anvendt i SINE.
e Dakningskortene viser servicegrader baseret pa downlink signalstyrke, der er korrigeret for uplink
balance, jfr. nedenstaende veerdier:
- Vognradio = -94 dBm (bl3).
- Handholdt radio udendgrs = -83 dBm (turkis).
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- Handholdt radio indendgrs = -72 dBm (orange)/ -67 dBm (gul).

e Generelt for alle tre typer daekning er der brugt en antennehgjde pa 1,5 meter for den mobile enhed.
Pa det seerskilte maritime deekningskort er der brugt en antennehgjde pa 3 meter.

o Sendeeffekt pa en basisstation er 10 W (40 dBm).

e Maksimalt 3 dB kabeltab.

e 90 % tid/sted sandsynlighed

e Ved ”line of sight” anvendes en to-strale udbredelsesmodel og ved “non-line-of-sight” anvendes en
Longley rice Irregular Terrain Model.

Der er valgt rundstralende antenner til alle sites for at imgdekomme behovet for bade landbaseret og maritim
deekning. Pa hgijt placerede sites er der anvendt antenner med elektrisk downtilt og pa lavt placerede sites er
anvendt antenner uden tilt.

Illustration 1 viser forskellige indstillinger i Radio Mobile samt udbredelsesvejen mellem sende- og
modtageantenne, set fra siden. En grgn markering angiver her god daekning, gul angiver marginal deekning
og red er manglende daekning. Den manglende dakning her kan illustrere en skyggeside af et fjeld.
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Kilde: Hjemmesiden for Radio Mobile - http://www.cplus.org/rmw/rme.html

Beregningsbegransninger

| forhold til udbredelsessimulering i et terreen som det feergske har Radio Mobile - ligesom de fleste andre
daekningssimuleringsprogrammer - visse begransninger, idet der normalt ikke tages hgjde for f.eks.
refleksioner fra fjeldsider (ray tracing).

Ved simulering pa Faergerne, hvor der i nogle situationer kan vare kraftige refleksioner fra fjeldvaegge, kan
der i visse omrader veere bedre deekning, end hvad der fremgar af en simulering der ikke tager hgjde for disse
forhold.
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Til “kalibrering” af de anvendte beregningsalgoritmer i et daekningssimuleringsveerktgj vil man normalt
foretage en raekke on-site malinger. Til brug for de foreliggende beregninger har det ikke veeret muligt at
gennemfgre sadanne malinger.

CFB har valgt at foretage justeringer i parametersetningen for Radio Mobile pd baggrund af en
sammenligning med en referenceberegning i det danske Tetra-radionet, SINE. Dette begrundes navnlig med,
at serviceraekkevidden i det faergske net vil ligge indenfor de afstande, hvor der er sammenlignelige veerdier i
SINE. Udover disse afstande vil der ofte ske afskaring af udbredelsen pga. fjelde, hvorefter en anden og
neermere site vil tage over.

Ved simulering af indendersdaekning er det reelt ikke muligt at foretage en beregning pa specifikke huse.
Alle bygninger har forskellige karakteristika og dermed forskellig indtrengningsdempning for
radiosignalerne. | praksis veelges der en eller flere veerdier for typiske indtreengningsdeempninger f.eks. en
veerdi svarende til enkeltstaende privatboliger og en anden for typisk etagebyggeri eller kontorbygninger.

Meget store bygninger, som har mange indre veaegge eller facader bekledt med metal, vil have en
indtreengningsdeempning sterre end, der anvendes i simuleringerne. Selvom et dakningskort angiver
indendgrsdaekning i et omrade, vil det ikke galde det samlede areal af sadanne bygninger. | de aktuelle
beregninger er fastsat en indtrengningsdempning pa henholdsvis 10 og 15 dB. To forskellige farver
indikerer signalniveauer for overvindelse af henholdsvis lav (orange) og hgj dempning (gul).

Ved en senere detailplanlaegning af et radionet til Feergerne ber der foretages malinger, der kan ligge til
grund for en mere preecis kalibrering til de lokale forhold. Udover den generelle tilpasning af
udbredelsesmodellerne til de feergske forhold bar der ved detailplanlaegningen ligeledes foretages nogle
malinger, der kan bruges til at bedemme effekten af refleksioner fra fjeldsiderne.

Radio Mobile har ikke i sig selv mulighed for at opgere hvilke byer, der er dekket i simuleringsopgaven.
Opggrelsen i Tabel 2 og 4 er saledes baseret pa en manuel og skansmassig opgerelse, hvor
daekningsberegningerne er overfart til Google Earth.

4. Udveelgelse af sites til deekningsforslag
Udveelgelseskriterier

Udveelgelsen af sites er som udgangspunkt foretaget pa baggrund af falgende kriterier — opstillet i prioriteret
reekkefglge:

1. Indendgrsdaekning i omrader med indbyggertal efter falgende underkriterier:
a. Dakningsforslag 1: Byer med ned til 100 indbyggere
b. Dekningsforslag 2: Byer med ned til 500 indbyggere
c. Dakningsforslag 3: Byer med ned til 1.000 indbyggere,
2. Sikring af ekstra dakning/nettets robusthed pa serligt befolkede og beferdede steder, hvor starre
handelser mest sandsynligt kan forekomme.
3. Dekning til sgs og indsger (antennehgjde 3 meter og brug af vognradio).
Fladedaekning for szrligt risikofyldte omrader og erhverv, f.eks. lufthavnen.
5. Fladedakning af befolkningsomrader med indbyggertal under de i pkt. 1 angivne.

e
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Fremgangsmade

Udvealgelsen af sites er gennemfgrt som en iterativ proces, hvor der farst er udvalgt et antal sites, der
skannes tilstraekkelige for opnéelse af daekning i omrader ud fra ovennaevnte kriterier.

Efter en indledende simulering af deekningen fra disse sites er der efterfglgende tilfgjet yderligere sites eller
udskiftet sites indenfor den pulje af sites, der er oplyst fra Telestyrelsen. De udvalgte sites fremgar af Tabel
1.

Undervejs i forlgbet er identificeret nogle lokationer, som vanskeligt lader sig daekke fra de oplyste
sendepositioner. | disse tilfeelde er der valgt en masteplacering indenfor byen eller bygdens omrade, idet det
antages, at der her vil veere let adgang til strem og transmission. | praksis antages det, at der i
detailplanleegningsfasen vil kunne findes en allerede eksisterende mast tilhgrende en mobiloperater i et
sddant omrade. Disse lokationer er oplistet under typen "MOB” i Tabel 1. I enkelte tilfeelde har det i planen
for deekning af byer ned til 100 indbyggere veeret ngdvendigt at planlaegge sites i omrader hvor der muligvis
ikke er eksisterende sites. | disse tilfeelde er der udvalgt positioner hvortil der er karevej og narliggende
beboelse sa der ma antages at veere relativ let adgang til stramforsyning og transmission i omradet.

5. Daekningsforslag
Efter ovennavnte fremgangsmade er udarbejdet tre deekningsforslag.

Tabel 1 indeholder en oversigt over de udvalgte sites til de tre deekningsforslag, herunder angivelse af sites
til maritim deekning og deekning af seerlige risikoomrader. | tabellen er benyttet falgende forkortelser for type
af sendeposition:

e Mentamalaradio = MT
o Televarpio =TV

e Forventet mobil = MOB
e Helt ny site = Ny

Tabel 2 er en overordnet oversigt over deekning i de tre deekningsforslag set i forhold til indbyggertal og
angivet henholdsvis i indbyggertal og procentdel. Daekningsforslag 1 omfatter i tabellen ogsa deekning som
falge af ekstra sites til risikoomrader.

For en mere detaljeret gennemgang af, hvilke byer der er daekket, henvises til Tabel 4, sidst i bilaget.

Opggrelsen er baseret pa befolkningstal pr. 1.1.2014, som er hentet fra Hagstova Feaeroyar — det feergske
statistik institut under Finansministeriet.
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Omrade Sted Sitenavn Site ID [Type 1000 500 100 [ Maritim| Fjeld Bygd
1|Suderoy  [Sumba Hestur SU1l  [MT v v v v
2|Suderoy | Tvoroyri Frodbiarkambur  |SU2  [Ukendt v v
3[Suderoy Porkeri Kambur SU4 |TV v
4|Suderoy Hvalba Hvalba SU5 |MOB v v
5(Suderoy Akrar Akrar SuU6 |TV v v v
6|Suderoy Famijin Famijin SuU7  |TV v
7|Suderoy  |Trongisvagur Trongisvagur SU8 [MOB v v v
8|Suderoy Sandvik Sandvik SU3B |NY v
9[Sandoy Dalur Valheidur SA1 |MT v

10{Sandoy Skopun Knukur SA2 |MT v v

11|Sandoy Skalavik Krossur SA3 |TV v

12(Sandoy Husavik Husavik SA4B [NY v
13|Vagar Midvagur Midvagur VAL |MT v v v

14|Vagar Mykines Mykines VA2 [MT v v v v

15|Vagar Sgrvagur Sgrvagur VA3 [MT/TV v v v

16|Vagar Ritungva Ritungva VA4 T [NY v
17(Streymoy |Torshavn Husarein ST1 [TVIMT v v v

18|Streymoy |Torshavn Nolsoy ST2  |Ukendt v

19|Streymoy  |Sornfelli Sornfelli ST3  |MT/TV v

20|Streymoy  |Vestmanna Vestmanna ST4  |MT/TV v v v

21|Streymoy  [Streymnes Rossafelli ST5  |TV v v

22|Streymoy  |Leynar Vadsteinagjogv  [ST6 [TV v v

23|Streymoy  |Signabour Hundsarabotnur |ST7  [MT v v

24|Streymoy  |Saksun Saksun ST8B |TV v
25|Streymoy  |@visfelli Qvisfelli ST9T |NY v
26|Eysturoy  |Skipanes Stedlafjall EY1l |MT/TV v v v

27|Eysturoy  |Fuglafjord Kambusdalur EY2 |TV v v v

28|Eysturoy  |Eidi Eidiskollur EY3 |MT v v v v
29|Eysturoy  [Funningsfjgrdur |Nordskalatunnel |EY4 |Ny v

30[Eysturoy | Ytri Skali Ytri Skali EY5 [NY v

31|Eysturoy  |Selatrad Selatrad EY6 |MOB v

32|Eysturoy  |Oyndafjordur Oyndafjordur EY7 |NY v

33|Eysturoy  [Lambi Lambi EY8 |MOB v

34|Eysturoy  [Rituvik Rituvik EY9 |MOB v

35[Nordoyar  [Klaksvik Brunaskard NO1l |MT/TV v v v

36|Nordoyar |Mikadalur Sleettafjall NO2 |MT v

37[Nordoyar  [Nordtoftir Breytardalur NO3 |MT v

38|Nordoyar  [Svinoy Eystur a Fjalli NO4 |MT v v v v
39|Nordoyar |Klaksvik Klakkur NO5 |MT v

40|Nordoyar |Arnafjgrdur Arnafjardur NO6 [Ny v

41|Nordoyar |Vidareidi Vidareidi NO7 |MT v

42|Nordoyar |Muli Muli NO8 T |NY v
43|Nordoyar  [Fugloy Klubben NO9 T |MT/TV v
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Kort 1: Placering af udvalgte sites pa kort

Tabel 2 — Radiodaekning i forhold til indbyggertal, overordnet

100 inkl risikoomrader 100 inkl risikoomréader

89,7
83,5 92,0 98,9 40259 44319 47646
86,2 94,8 99,8 41538 45687 48106

Nedenfor er indsat tilhgrende deekningsskort genereret af simuleringsveerktajet.

Forklaringer af farvekoder pa dakningskort:

e Bla=Vognradio

e Turkis = Handholdt radio udendars

e Orange = Indendgrsdeakning, enkeltstaende privatboliger
e Gul = Indendgrsdakning, etagebyggeri

e Rgd = Ingen d&kning.
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Dakningskort til deekningsforslag 1 (Byer ned til 100 indbyggere)
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Kort 3: Dakningskort til deekningsforslag 1 (Byer ned til 100 indbyggere) + saerlige risikoomrader
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Kort 4: Dakningskort til deekningsforslag 2 (Byer ned til 500 indbyggere)
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Kort 5: Dakningskort til deekningsforslag 3 (Byer ned til 1.000 indbyggere)
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Kort 6: Close-up af deekning pa Suderoy i fire scenarier

Maritim — 1 site 1000 Indbyggere — 3 Sites 500 Indbyggere — 5 Sites 100 Indbyggere — 7 Sites

Kortserien illustrerer pavirkningen af den udfordrende topografi pa radioudbredelsen. De farste sites tilfgjer
relativt meget dakning set i forhold til deekningsforslag 3 - byer ned til 1000 indbyggere. For at opna en
tilneermelsesvis fuldsteendig deekning (ingen rede felter) skal man altsa placerer en del ekstra til sidst, da flere
sma omrader uden deekning skal have hver deres site.

Kort 7: Close-up af deekning pa Tveroyri fra placering af site hhv. oppe i fjeldet og nede i byen

Til venstre ses daekningen fra en basisstation der er placeret nede i byen. Byen ligger i en dal, hvorfor
udbredelsen er skarpt afgrenset. Forsgges en tilsvarende daekning opnaet ved hgjere placering pa nermeste
fjeldtop, sa opnas ikke fuld deekning af dalen, men derimod ekstra daekning til sgs og omkringliggende
fjeldomrader.
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Kommentar til deekningsforslag 1 — fuld deekning

CFB vurderer, at der skansmaessigt er behov for 43 basisstationer, hvis der skal etableres en dakning, der i
stgrst muligt omfang imgdekommer ovennavnte kriterier. | al vesentlighed er derved sikret
indendgrsdeekning for 98,7 % af befolkningen. Der er endvidere en meget hgj generel fladedakning i
fjeldomraderne og sterstedelen af det overordnede vejnet er daekket.

Ud af de 43 basisstationer er 7 udvalgt serligt med det formal at sikre deekning af serlige risikoomrader.
Dette er naermere gennemgaet under afsnit 7.

| det foreliggende forslag til deekning er der ikke etableret permanent netvaerksdaekning (TMO) i tunnelerne.
Det forudseettes dog, at der laves en lgsning - der som minimum modsvarer den nuveerende - med serlige
foranstaltninger til brug ved redningsindsats i tunnelerne (DMO repeater eller TMO-DMO gateway). Se
naermere i serskilt afsnit herom nedenfor.

Kommentar til deekningsforslag 2 — byer ned til 500 indbyggere

En eventuel reduktion i antallet af basisstationer kraever et kompromis i forhold til gnsket om fuld TMO
deekning i omrader med et vist omfang af beboelse og ferdsel med karetgjer. Med udgangspunkt i en
forudsaetning om dakning af byer med over 500 indbyggere har CFB beregnet, at der anslaet skal bruges 19
basisstationer. Dermed er sikret indendgrsdaekning i 89,7 procent af befolkningen. Der vil veere dsekning for
vognradio for 94,8 % af befolkningen og dermed mulighed for at etablere indendersdaekning for samme
procentdel via gateway. Der vil vaere enkelte steder langs hovedvejene hvor der ikke er deekning heriblandt
syd for Hov, i Kaldbaksfjorden og syd for Funningsfjgrdur.

CFB anbefaler, at der til dette forslag i et vist omfang suppleres med midlertidige, transportable
Igsningsmuligheder sasom anvendelse af TMO-DMO gateways og det egentlige beredskabsnet. Se naermere i
seerskilt afsnit herom nedenfor.

Som for daekningsforslag 1 skal der ogsa tages stilling til, hvordan daekning i tunnelerne og serlige
risikoomrader, som ikke er deekket som falge af indbyggertal i neertliggende bygder, skal realiseres.

Kommentar til Daekningsforslag 3 — byer ned til 1000 indbyggere

| dette deekningsforslag er der primzrt fokus pa at sikre deekning i byer med mere end 1000 indbyggere samt
pa maritim deekning. Der er ikke sammenhangende deekning pa hovedvejsnettet og fladedaekningen er
begraenset hvorved der er mange fijeldomrader uden dakning. Der er indendgrs dakning for 81,9 % af
befolkningen og vognradiodakning for 86,2 % af befolkningen. Pa grund af den begraensede daekning langs
hovedvejene giver det ikke mening at etablere tunneldaekning ud fra et gnske om sammenhangende deekning
ved fremkarsel til en haendelse. Det vil udelukkende vare hensynet til en redningsindsats i tunnelerne der er
den drivende faktor for at etablere daekning i tunneler.

Der vil i ved implementering af dette daekningsforslag veere et yderligere forsteerket behov for
implementering af forskellige lgsninger til midlertidig deekning.

Seerligt om maritim daekning i deekningsforslagene
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For at opna en god maritim daekning kreeves 4 sites. Pa kort 6 nedenfor ses daekningen fra falgende fire
serlige maritime sites:

e Sumba pa Suderoy

e Mykines

e Eidiskollur pa Eysteroy
e Eystur a Fjalli pa Svinoy

Det bemarkes, at daekningen er beregnet ud fra et fartgj med en antennehgjde pa 3 meter, hvorfor
beregningerne ikke direkte kan sammenlignes med de gvrige beregninger vedr. anvendelse pa landjorden,
idet der i sidstnavnte beregninger er anvendt en lavere antennehgjde.

Med de fire sites er der generelt god daekning med undtagelse af nogle smalle sektorer i det nordastlige
omrade. Der er, som det ses af daekningskortet, omrader mellem nogle af gerne, der ikke er deekket, men
mange af disse omrader vil opna daekning fra de sites som etableres for at skabe dakning pa land.

Den maksimale raekkevidde bestemmes af antennehgjden pa basisstationen, det anvendte fartgj samt af
forhold fastlagt i TETRA standarden. Reekkevidden fastlagt i standarden kan veere 58 eller 80 km afhangig
af systemversioner og de anvendte radioer.

For skibe med en antennehgjde pa 3 meter opnas med de udvalgte sites typiske reekkevidder omkring 65 km
og ved en antennehgjde pa 15 m opnas raekkevidder op til 80 km. Simuleringen baserer sig pa anvendelse af
vognradioer med sendeeffekt op til 5 W.

Ud af de 4 sites er det kun 2 sites, der kan elimineres fra de tre deekningsforslag, safremt etablering af
maritim deekning fraveelges. Dette skyldes, at de to andre sites ogsa indgar i deekningsforslag for landbaseret
daekning i kraft af befolkningstal pa byer i nerheden. Eidiskollur deekker saledes Eidi med 611 indbyggere
og Sumba daekker byen Sumba med 248 indbyggere.

Kort 8: Daekningskort — maritim deekning ved 4 basisstationer
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6. Specifik deekning i tunneler
Der er grundleeggende felgende muligheder for etablering af daeekning i tunneler som del af en Tetra-lgsning:

1. Etablering af permanent TMO dakning i tunneller med en basisstation eller en TMO repeater,
2. Etablering af permanent DMO dakning med en DMO repeater eller en TMO-DMO gateway, eller
3. Midlertidig opseetning af en transportabel DMO repeater eller TMO-DMO gateway

| forhold til lasning 1 geelder, at det ved meget lange tunneller, hvor dempningen i coax kablerne er for stor,
kan veere ngdvendigt at anvende et aktivt distributionssystem med “in-line” forsterkere eller fiberoptiske
forsteerkere til at distribuere signalerne i selve tunnelen.

Faelles for TMO lgsningerne er, at de er omkostningstunge, men at det ogsa er dem, der leverer den bedste
funktionalitet, idet der er automatisk handover til og fra tunnelsystemet ved ind- og udkersel og adgang til
alle talegrupper i nettet. Faergerne har pt. 19 tunneler med en leengde, der gar fra 220 til 6000 meter.

For lgsning 2 og 3 geelder, at der ved dakning i forbindelse med en redningsindsats kan anlaegges en anden
teknisk indgang til etablering af tunneldaekning. Her vil det veere muligt at basere sig pa DMO dakning pa
samme made, som hvis ragdykkere skal arbejde i en bygning, der ikke har TMO dekning.

Afhaengigt af tunnelens starrelse og forhold som trafikmeaengder eller risikovurderinger kan daekningen
etableres enten med en transportable DMO-repeater, som beredskabet selv medbringer og satter op, eller der
kan veere tale om en permanent installation. Se narmere beskrivelse af transportable DMO-repeatere
nedenfor.

I Norge, hvor man ogsa har et stort antal tunneler, er det besluttet, at valget mellem de navnte lgsninger
baseres pa en differentiering ud fra trafikvolumen og gvrige risikofaktorer. Baseret pa de norske erfaringer er
det i DMO mellem to handholdte radioer muligt at reekke ca. 1300 meter i en jernbanetunnel med et lille
tunneltveersnit og ujevne tunnelsider. | vejtunneler med starre tvaersnit (2 vejbaner) og ujaevne sider er det
muligt at reekke ca. 1700 meter, og i en tilsvarende tunnel med glatte sider er det muligt at raekke ca. 2800
meter. | praksis ma det anbefales at gennemfare test i alle tunneler med henblik pa at kortleegge de
umiddelbare muligheder for daekning og derudfra veelge, hvilken lgsning der skal iveerkseettes.

7. Specifik deekning af serlige risikoomrader

Deltagerne i foranalysen har vurderet, at der i et eventuelt Tetranet ma indtenkes daekning i en raekke
omrader, der ma betegnes som risikofyldte pa grund af hgj turistaktivitet og/eller sarlige erhverv i
omraderne. Disse omrader er opregnet i Tabel 3 nedenfor.

CFB bemzrker, at der i forbindelse med en detailplanleegningsfase for et eventuelt Tetranet pa Faergerne vil
veere mulighed for at tage naermere hgjde for en eventuel uddybende risikovurdering.

Deltagerne i foranalysen har - i tilknytning til de oplyste risikoomrader pa land — tillige i nogle tilfeelde
anfart det omkringliggende farvand, bl.a. som fglge af feergefart (kystnaere omrader).

Det vurderes, at handholdt eller vognradio dakning umiddelbart vil kunne sikre store dele af disse
fremhaevede kystnaere omrader. Hertil kommer mulighed for supplerende maritim VHF dakning samt
mulighed for satellittelefoni (irridium).
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Nedenfor er redegjort neermere for etablering af deekning i de enkelte omrader i et eventuelt Tetranet.

Tabel 3 — Daekning i risikoomrader

Saksun Turisme Bygde
Mykines Turisme %)
Husavikar Turisme Bygde
Sandvik (Suduroy) Turisme Bygde
Nordlig del af Vestmanna | Turisme Fjeld
Vestlig del af Streymoy Turisme Fjeld
Nordlig del af Vagar (bl.a. | Turisme

dal) Fjeld
Nordlig del af Kalsoy og Turisme

Kunoy (serligt Kallin og

Kunoyakkur) Fjeld
Fugloy og Svinoy — sarligt | Turisme

Hattarvik @/Bygde
Begge sider af Sandoy og Turisme (Smyril

Suduroy sejler dagligt dertil) %)
Saksun (nord for Hvalvik pa | Turisme

Streymoy) Fjeld
Nordlige del af Kalsoy Turisme

(Vidareidi - bl.a. Enniberg) Fjeld
Vagar (Lufthavn) Turisme Erhverv
Vidanes (Térshavn) Oliedepot og gaslager Bygde
Sund (Nord for Térshavn) Oliedepot Bygde
Sgrvagur Oliedepot Bygde
Sgldarfjgrour Oliedepot Bygde
Sandur Oliedepot Bygde
Vagur Oliedepot Bygde
Nordhavnen Klaksvik Oliedepot Bygde
Térshavn & Hasareyni Dynamitlager Bygde
Suduroy Dynamitlager Bygde
Lamba Dynamitlager Bygde

Seerlige forudsaetninger for siteetablering i risikoomrader

Deltagerne i foranalysen har oplyst, at der i flere af ovennavnte risikoomrader pa nuveerende tidspunkt
opleves manglende eller begraeenset mobilnetdaekning. | disse omrader kan der saledes heller ikke forventes at
vaere masteinfrastruktur mv. tilgeengeligt for opseetning af basisstationer.

Stremforsyning vil samtidig veere en udfordring for flere af disse isolerede sites, og det skal derfor i
detailplanleegningen undersgges, hvordan de kan stramforsynes.
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Pa fjeldet regnes med anvendelse af en 15 m barduneret mast, medmindre andet er angivet. Ved
detailplanleegning kan der muligvis veelges en Igsning, hvor antennehgjden kan reduceres til 5-10 meter.

Sammenfatning

Der er samlet udvalgt 7 ekstra basisstationer til at sikre deekning af sarlige risikoomrader, som var helt eller
delvist uden daekning i deekningsforslag 1 (ud fra indbyggertal).

| visse omrader vurderes det hensigtsmassigt at overveje en mindre omkostningstung lgsning med en
gateway — stationar eller transportable - for at sikre deekning, henset til den lave nettrafik i dagligdagen,
navnlig i ubeboede omrader.

Dekning i omrader med risikofyldte erhverv

De opregnede omrader, som relaterer sig til risikofyldte erhverv, er allerede daekket af basisstationer i
deekningsforslag 1, som fglge af indbyggertal. Det bemaerkes, at fyrveerkerilagre i Torshavn samt fabrikker i
starre bygder ikke er taget med i Tabel 3. De ma ud fra de foreliggende oplysninger forudsattes daekket i
daekningsforslag 1, som falge af indbyggertal.

Ekstra deekning af bygder med hgj turistaktivitet

Til dekning af bygder med mindre end 100 indbyggere er der afsat 3 ekstra sites til at deekke bygderne
Saksun, Sandvik og Husavik.

Saksun

Dakning i Saksun etableres med udgangspunkt i den allerede eksisterende site, der anvendes til broadcast.
Siten giver dekning bade i Saksun og pa starstedelen af vejen til Streymnes, hvor siten pa Rossafelli deekker
det sidste stykke.

Sandvik

Til deekning af Sandvik anvendes en eksisterende position, hvor der forefindes teleudstyr. Alternativt kan der
anvendes en placering ved tunnelmundingen, saledes at basisstationen bade daekker byen og tunnelen dertil.

Huasavik

Til deekning af Husavik kan anvendes en eksisterende position, hvor der forefindes teleudstyr. En sadan
placering vil ikke ngdvendigvis kunne sikre dakning langs vejen til Husavik. | simuleringen er regnet med
en placering leengst muligt mod sydgst langs vejen mod Dalur, da der her kan findes en placering, der giver
deekning bade i Husavik og vejen dertil.

Ekstra deekning af ubeboede omrader med hgj turistaktivitet

Der er afsat 4 ekstra sites til dekning af fijeldomrader med hgj turistaktivitet, hhv. nordsiden af Vagar,
omradet mellem Vestmanna og Saksun, Svinoyarfjordur samt omradet omkring Kunoy.

Det bemarkes, at der er en reekke usikkerheder i forbindelse med sitefinding og etablering i disse omrader,
og det derfor skagnnes, at der i veerste fald kan vaere behov for 6 sites.
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Med daekningsforslaget for byer ned til 100 indbyggere suppleret med ovennavnte ekstra sites pa Saksun,
Sandvik og Husavik vurderes det, at der pa Sandoy og Suderoy ikke er yderligere behov for udbygning med
henblik pa at daekke fjeldomrader.

Med de oplistede sites opnas ikke fuld deekning pa fjeldene. Hovedformalet med sitene er at sikre en rimelig
daekning i de omrader, som er mest beferdet med turister, samt at etablere et grundlag for, at der i de fortsat
udaekkede omrader er mulighed for, at midlertidig deekning kan etableres med en gateway. Se nermere om
gateways i afsnit 8. Det bemarkes hertil, at eftersom der ikke er fastboende i flere fjeldomrader og
turistomrader i gvrigt, ma der forventes en lavere daglig trafik péa nettet i disse omrader.

Vagar

Med en ny site i omradet ved Ritungva i kote 502 kan der etableres maritim deekning pa Vagars nordvestlige
kyst samt op langs Streymoys vestlige kyst til Saksun. Siten giver herudover en vis dakning ind over
fieldene ved Fjallavatn, men der er stadig omrader der, hvor der skal anvendes en gateway for at sikre
deekning ved redningsopgaver. Forbedring af deekningen der vil kraeve yderligere en site.

Placeringen af site giver dekning pa en del af stisystemet pd den nordlige del af Vagar og yderligere
muligheder for at indsatte gateways. Desuden giver denne site kystner deekning i omrader, der efter det
oplyste ikke er deekket af maritim VHF.

Vestmanna

Med en siteplacering pa @rvisfelli i kote 782 kan der etableres deekning i omradet mellem Vestmanna og
Saksun. En site pa denne position bidrager ogsd med deekning pa en del af vejen mellem Saksun og
Streymnes samt i Streymnes og Hvalvik. Denne site vil derfor abne mulighed for en alternativ placering af
siten pa Rossafelli som sa kan tilgodese deekning i Nordskali. Safremt det ikke er muligt at realisere denne
site, ma det paregnes, at etablering af et tilsvarende deekningsomrade fra lavere placerede sites vil krave to
sites i omradet i stedet.

Kunoy

Dakning pa gstsiden af Kunoy, i den nordlige del af Haraldssund og nord for Nordepil sikres ved etablering
af en site pa toppen af fjeldet vest for Muli pd Bordoy. Der vil stadig veere afgreensede omrader uden
permanent daekning, men de vil kunne daekkes midlertidigt med en gateway fra keretgjer pa eksisterende
veje.

Fugloy og Svinoy

I henhold til de udferte deekningssimuleringer for omradet, er der deekning i havnen ved Hattarvik fra den
allerede planlagte site pa Svinoy. Der er dog enkelte omrader i selve Svinoyarfjgrdur som ikke er deekket.

Som det fremgar af deekningskort 2, er der bade pa Vidoy, Bordoy, Fugloy og Svinoy omrader, der ikke er
deekket. Placering af en site pa den eksisterende sendeposition pa Fugloy kan ikke dakke alle de navnte
omrader, men kan primeert sikre deekning pa faergeruten gennem Svinoyarfjerdur og nordsiden af Fugloy.

Kalsoy
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Pa den nordlige del af gen Kalsoy mangler bygden Trallanes deekning, mens der er handholdt deekning oppe
pa fjeldet omkring fyret.

En site placeret pa fyret bidrager ikke med meget ny daekning i omradet og kan ikke give fuld dakning i hele
bygden Tragllanes. Det bgr derfor overvejes om kommunikationsbehovet i dette tilfeelde skal lgses med en
gateway (stationzer vognradio) placeret ved fyret.

Kort 9: Dakningskort kun med de 7 udvalgte basisstationer til seerlige omrader

8. Midlertidig deekning

Midlertidig daekning kan etableres, hvis der i omrader uden permanent daekning, opstar en handelse, der
kraever en beredskabsindsats, hvor radiokommunikation er afgarende.

Falgende metoder kan tages i anvendelse:

1. Etablering af en midlertidig basisstation med tilslutning til det eksisterende net
2. Etablering af en TMO-DMO gateway
3. Etablering af en DMO repeater

Lasning 1 giver den fulde funktionalitet fra radionettet med adgang til alle talegrupper og flere samtidige
kald. Det er ogsa den dyreste og teknisk set mest komplicerede at opsette, da der skal etableres transmission
til det eksisterende net og sikres en stramforsyning, der kan levere 100-200 W. Normalt vil alt udstyr veere
monteret i en container, der er egnet til bade flytning af udstyret og klimabeskyttelse, nar det er opsat. Til
opgaver pa havet kan der laves en lgsning, hvor f.eks. et kystvagtfartgj er forberedt med antennetilslutning,
stramforsyning og transmissionslink, sa en basisstation kan installeres og idriftsattes pa kort tid.

69



FARDERNES POLITI

Lasning 2 er baseret pa en vognradio, der kan installeres i en flightcase og kere pa batterier. Lgsningen
kreever, at gateway’en kan placeres et sted, hvor der er forbindelse til TMO-nettet, samt at den fra denne
placering kan reekke ud til indsatsomradet i DMO tilstand. Denne lgsning kan forbinde en talegruppe i TMO
nettet med en DMO kanal og giver saledes kun mulighed for en enkelt samtale. Det er dog muligt at opsatte
mere end en gateway til dekning af et skadested, hvis flere beredskaber skal kunne kommunikere med hver
deres vagtcentral.

Lesningen kan ogsa realiseres som en del af radioinstallationen i udrykningskeretgjerne, sa man ved
manglende indendgrsdakning kan sette vognradioen i gateway tilstand og dermed opna indendgrs daekning i
den bygning, man skal ind i.

Lasning 3 kan realiseres med en vognradio eller en handradio, og de installeres typisk i en flightcase og
kerer pa batterier. Lgsningen giver ikke forbindelse til TMO nettet men kan give DMO dekning til et
skadested, der streekker sig over et stgrre omrade, end hvad der kan nas direkte mellem to radioer i DMO.

Lasning 2 og 3 kan eventuelt kombineres sa f.eks. politiet har en forbindelse til vagtcentralen via en TMO-
DMO gateway, og der kan herudover veere en DMO repeater til indsatsledelse i selve skadestedsomradet.

Lasning 2 og 3 vil som i afsnittet ovenfor kunne anvendes til brug i tunneler.

CFB anbefaler, at der etableres en eller flere mobile lgsninger, hvorved der kan skabes midlertidig
radiodaekning dels i forbindelse med redningsaktioner eller andre haendelser pa havet eller pa land. Pa denne
made sikres navnlig, at den tveergaende redningsindsats gives de bedst mulige kommunikationsbetingelser.

9. Ordforklaringer

- Basisstationer — Ogsa kaldet sites, er en antenneinstallation pa en mast med tilhgrende husning til
teknisk udstyr, stram med backup samt adgang til transmission.

- DMO - Direct Mode Operations — Direkte kommunikation mellem to radioer uden brug af Tetra-
nettets infrastruktur. Radioerne er séledes afhangige af deres “line of sight” mellem dem, der
kommunikerer. Raekkevidden heraf er begraenset af jordens krumning samt hgjden pa antenner (Line
of sight).

- Handover — radioens overgang fra deekning af en sendemast til en anden.

- Line of sight — Nar to antenner kan se hinanden. Afstanden pa jorden er derfor begraenset af jordens
krumning samt hgjden pa antenner.

- PTT — Push To Talk — er to vejs kommunikation (walkie talkie funktion). Ved almindelige
mobiltelefonopkald kan begge parter tale og lytte samtidigt (full duplex), hvorimod der ved PTT
alene kommunikeres i en retning af gangen (half-duplex). Dette styres med en tryktast, nar der vil
tales. PTT kan sendes til flere pa en gang ved gruppekommunikation.

- Sendeposition — Ogsa kaldet masteplacering i bilaget — er selve placeringen af en mast.

- SINE — Det danske Tetra-radionet. SINE er en forkortelse for SikkerhedsNet.

- Tetra— Terrestrial Trunked Radio — en international standard for digital radiokommunikation.

- TMO - Terrestrial Trunked Operations — kommunikationen mellem radioer foregar over Tetra-nettet
og dets infrastruktur med de funktionaliteter der ligger heri. Radioerne er saledes ikke afhangige af
radioernes “line of sight” mellem hinanden for at kommunikere.

@vrige udtryk anvendt i de tekniske specifikationer er ikke naermere forklaret.
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Tabel 4 — Radiodaekning i forhold til indbyggertal, detaljeret

1K | 500 | 100 | 1K | 500 | 100 | 1K | 500 | 100

Eidi Eidis 611|v v v v v v v v v
Ljosa Eidis 27| v v v v v v v v v
Nes, Eysturoy 333|v v v v v v v v 4
Famjin Famjins 100 v v 4
Fuglafjgrour Fuglafjardar | 1.493|v v v v v v v v 4
Hellur Fuglafjardar 15 v v v
Kirkja Fugloyar 28 (v v v v v v v v v
Hattarvik Fugloyar 14| v v v v v v v v v
Funningsfjarour Funnings 54 v v v
Funningur Funnings 50 v v v
Nordraggta Gotu 594 (v v v v v v v v v
Sydrugeta Ggtu 416 | v v v v v v v v v
Gatugjogv Gotu 42\ v v v v v v v v v
Hov Hovs 118 v v v
Sydradalur (Kalsoy) | Husar 6 v v v v v v v
Husar Hulsar 42 v v v
Husavik Husavikar 73 v v v
Dalur Husavikar 35 v v v
Skarvanes Husavikar 11 v v
Hvalba Hvalbiar 636 v v v v v v
Sandvik Hvalbiar 85 v v v
Hvannasund Hvannasunds 235 v v v
Norddepil Hvannasunds 161 v v v
Norotoftir Hvannasunds 3 v v v
Depil Hvannasunds 2 v v
Mali Hvannasunds 1 v v v
Klaksvik Klaksvikar 4.601 (v v v v v v v v v
Nordoyri Klaksvikar 101 v v v
Anir Klaksvikar 60 v v v v v |v |v
Arnafjgrdur Klaksvikar 51 v v v
Mikladalur Klaksvikar 29 v v v
Troallanes Klaksvikar 16

Kunoy Kunoyar 68

Haraldsund Kunoyar 59 v v v
Kvivik Kvivikar 355 v v v v
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Leynar Kvivikar 105 v v v v v v
Valur Kvivikar 50| v v v v v v v v v
Stykkid Kvivikar 49 4 v v
Skeelingur Kvivikar 16 v v v v v v
Leirvik Leirvikar 852 | v v 4 v v v v v v
Midvagur Midvags 1.035(v v v v v v v v v
Vatnsoyrar Midvags 52|V v v v v v v v v
Toftir Nes 753| v v v v v v v v v
Saltnes Nes 123|v v v v v v v v v
Porkeri Porkeris 310| v v 4 v v v v v v
Saltangara Runavikar 966 | v/ v v v v 4 v v v
Skali Runavikar 657 | v v v 4 v v v 4 v
Runavik Runavikar 504 | v v v v v v v v v
Glyvrar Runavikar 364 | v v v v v v v v v
Sgldarfjgrour Runavikar 325 4 4 v v v
Rituvik Runavikar 252 v v v
Oyndarfjgrour Runavikar 136 v v v
Lambi Runavikar 136 v v v
AOuvik Runavikar 107 v v v v
Skalabotnur Runavikar 103|v v v v v v 4 v v
Skipanes Runavikar 51 v v v v
Undir Ggtueioi Runavikar 30| v v v v v v 4 v v
Elduvik Runavikar 18 v v v
Lambareidi Runavikar 3 v v v
Sandavagur Sandavags 875|v v v v v v v v v
Sandur Sands 515 v v v v v v
Strendur Sjovar 762 |v v v v v 4 v v v
Innan Glyvur Sjovar 74| v v v v v v v v v
Selatrad Sjévar 38 v v v
Kolbanargjogv Sjovar 26 (v v v v v 4 v v v
Morskranes Sjévar 22 v 4 v v v v
Skalavik Skalavikar 143 v v v v
Skopun Skopunar 456 4 v v v v v
Stéra Dimun Skavoyar 9 v v
Skavoy Skyvoyar 35 v v
Sumba Sumbiar 248 | v v v v v v v v v
Lopra Sumbiar 85 v v v v v
Akrar Sumbiar 21| v v v v v v v v v
Vikarbyrgi Sumbiar 0 v
Hosvik Sunda 334 v v v
Nordskali Sunda 301 v v v v v v
Streymnes Sunda 246 v v v v v v
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Hvalvik Sunda 228 v v v v v v
Oyri Sunda 135 v v v 4 v v
Oyrabakki Sunda 130 v v
Haldarsvik Sunda 127 v v v v v v
Tjernuvik Sunda 59 (v v v v 4 v v v v
Langasandur Sunda 40| v v v v v v v v v
Svinair Sunda 40 v 4 v v v v
Gjogv Sunda 29 4 v v
Saksun Sunda 14 v v v
Nesvik Sunda 1 v v v v
Svinoy Svinoyar 29 v v v
Sgrvagur Servags 993(v v v v v v v v v
Baur Sgrvags 73(v v v v v v v v v
Gésadalur Sgrvags 15 v v v v v v
Mykines Servags 13 v v v
Syodradalur (Streymoy) | Térshavn 7 v v v v v
Toérshavn Toérshavnar | 12.369 | v/ v v v v v v v v
Hoyvik Torshavnar 3.784| v v 4 v 4 v v v v
Argir Torshavnar 2.002|v v v v v v v v v
Kollafjgrour Torshavnar 735 v v v v v v
Kaldbak Torshavnar 227 v v v
Nolsoy Torshavnar 214|v v v v v v v v v
Velbastadur Torshavnar 211 v v v v v 4 4 v
Signabgur Torshavnar 129 v v v v v v
Hvitanes Torshavnar 99 v v v v 4 4 v
Kirkjubgur Torshavnar 76 v v v v v v
Oyrareingir Torshavnar 45 v v v v 4 v
Hestur Torshavnar 19(v v v v v v v v v
Nordradalur Torshavnar 14 v v v v
Kaldbaksbotnur Torshavnar 6 v v v
Sund, bygd Térshavnar 2 v v v
Koltur Torshavnar 1 v v v v v
Mjgrkadalur Torshavnar 0 v v v
Tvgroyri Tvgroyrar 849|v v v v v v v v v
Trongisvagur Tvgroyrar 508 (v v v v v 4 v v v
Frodba Tvgroyrar 287 v 4 v v v v v v
Qravikarlid Tvgroyrar 67|v v v v v v v v v
@roavik Tvgroyrar 41 v v v v v v
Végur Végs 1.313(v v v v v v v v v
Vestmanna Vestmanna 1.200| v v v v v v 4 4 v
Vidareidi Vidareidis 347 v 4 4 4 v
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Dakning i indbyggertal 39454 | 43222 | 47579 | 40259 | 44319 | 47646 | 41538 | 45687 | 48106
Dakning i procent 81,9| 89,7| 98,7| 83,5| 92,0| 98,9| 86,2| 94,8| 99,8
Samlet indbyggertal 48.190
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BILAG 5

RADIOTEKNISK BESKRIVELSE AF ET EVENTUELT TETRA-BASERET
BEREDSKABSKOMMUNIKATIONSNET TIL FAERGERNE

1. Indledning

| det folgende beskrives opbygningen af et Tetra-baseret radiosystem til eventuel beredskabsbrug pa
Feergerne. | denne del af beskrivelsen tages ikke stilling til antallet af basisstationer, da denne del er
behandlet i sarskilt notat. Den beskrevne lgsning er neutral for sd vidt angar valg af leverandar og
komponenter i nettet.

2. Infrastruktur
2.1. Netverksarkitektur

| Tetra-netvaerk er der grundleeggende to forskellige netvaerksarkitekturer. Den ene svarer til opbygningen i
SINE nettet i Danmark, hvor der er et centraliseret switching og management center. Den anden
netvaerksarkitektur er opbygget, saledes at en betydelig del af switchingen ligger decentralt ude i de enkelte
basisstationers radioudstyr. Sidstnavnte arkitektur svarer til Forsvarets Tetra-system.

Figur 1: Netveerk med centraliseret switching
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Figur 2: Netvaerk med decentraliseret switching

Det decentralt organiserede netvark har visse styrings- og overvagningsfunktioner, der er adskilt fra selve
basisstationerne som f.eks. system management, logning og interface til andre netveerk.

Begge arkitekturer kan anvendes i forbindelse med opbygningen af et fargsk radionet til
beredskabskommunikation. Da de navnte netvaerksarkitekturer er knyttet til specifikke leverandarer, vil
valget af leverandgr veere bestemmende for arkitekturen i transmissionsnettet.

2.2. Udstyrsplacering

Mangden af centralt placeret udstyr vil afheenge af leverandgrvalget. Uanset, hvilken arkitektur der veelges,
anses det for mest hensigtsmaessigt, at det centralt placerede udstyr i givet fald placeres i Térshavn, og det
ber overvejes, om der kan opnas driftsmeessige fordele ved en samhusning med andet teleudstyr pa en
lokation, hvor der i forvejen er redundant transmission.

2.2.1. Transmissionsknudepunkter

Uanset, hvilken arkitektur der valges, vil der veere behov for etablering af et transmissionsnet, der bestar af
nogle transmissionsringe samt nogle afgreninger herfra. Transmissionen kan baseres pa en allerede etableret
teleudbyders net eller pa en kombination af dette og dedikeret udstyr pa visse forbindelser. Som for det
centralt placerede udstyr skannes det, at en samhusning med eksisterende teleudstyr vil veere en fordel.

2.2.2. Basisstationer

For at sikre den mest omkostningseffektive lgsning ber basisstationerne etableres pa allerede eksisterende
sendepositioner. Pa sendepositionerne skal der veere husning til teknisk udstyr, stram med backup samt
adgang til transmission i et allerede fungerende telenetveerk. Til montering af antenner skal der veere en
antennemast med tilstraeekkelig beereevne til de ngdvendige antenner. Udarbejdelsen af de tre forslag til
basisstationsplaceringer beskrevet i Bilag 1 har vist, at der for en mindre del af basisstationsplaceringerne er
behov for at veelge antennelokationer, der ejes af en mobiloperater, samt at der i enkelte situationer kan vere
behov for at finde en placering i et omrade, hvor der ikke i gjeblikket er placeret en basisstation. | sddanne

76



FARDERNES POLITI

tilfelde skal det tilstreebes, at etableringen sker pa et sted, hvor der er karevej, stram og transmission
tilgengelig.

For hver basisstation etableres et antennesystem med antenner til Tetra og en GPS-antenne til
tidssynkronisering. Antennesystemet til Tetra kan realiseres som omniantenner eller panelantenner afhaengig
af gnsket deekningsomrade, og skal sa vidt muligt understgtte diversity pa modtage-siden og tilslutning af to
radioenheder uden brug af kombiner pa sende-siden.

2.3. Redundante komponenter

Der stilles ikke krav om, at nettet skal opbygges med redundante komponenter - hverken for det centralt
placerede udstyr eller for radioudstyr pa basisstationerne. Dog er der i deekningsforslag (bilag 1) for byer ned
til 100 indbyggere foreslaet to basisstationer, der deekker hhv. Térshavn, Klaksvig og lufthavnen pa Vagar,
hvilket giver et vist niveau af redundant dakning.

2.4. Krav til transmission

| transmissionsnettet bar der veere redundans pa de linjer, der leverer forbindelsen til klynger af sites (f.eks.
linjerne til Suderoy, Sandoy mv.). Der stilles ikke krav om redundans pa transmissionen til den enkelte site.
Dog kan et mindre antal sites udnaevnes til prioritetssites som skal have redundant transmission til en af de
primeere ringe.

En Tetra-site, der taber forbindelsen til netveerket, vil kunne fungere som repeater og sikre, at enheder
indenfor dens daekningsomrade stadig kan kommunikere indbyrdes. | et netveerk med decentraliseret
switching vil en sammenhangende gruppe af basisstationer, der taber forbindelsen til det gvrige net, kunne
fortseette som et mindre sammenhangende net. | et net med centraliseret switching vil en gruppe af sites, der
taber forbindelsen, fungere som individuelle ger.

2.5. Krav til stremforsyning

Der skal tages stilling til ngdstremsforsyning (no break) pa alle elementer, der indgar i nettet, dvs. bade de
centralt styrende elementer, transmissionsudstyr og basisstationer.

Kravet til ngdstremforsyning kan opfyldes enten ved dedikeret ngdstrem til udstyret, der indgar i Tetra
systemet, eller ved tilslutning til stramforsyningen pa en anden installation. Hvis det eksterne system, der
giver ngdstrgm, ikke er af no-break typen, kan basisstationen eller transmissionselementet forsynes med en
no-break UPS der kan give minimum 60 minutters drift.

Effektforbruget for en basisstation med en enkelt radiokanal er ca. 100 W. Hertil kommer et mindre forbrug
til eventuelt lokalt placeret transmissionsudstyr.

2.6. Sammenfattende oversigt over tilvalg og fravalg

e Redundant opbygning af styrende infrastruktur (switch) Fravalgt
e Redundant transmission pa overordnede forbindelser Krav
e Redundant transmission til individuelle sites (last mile) Fravalgt
e No Break stramforsyning pa styrende infrastruktur (switch) Krav
e No Break stramforsyning pa transmission Krav
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e No Break stramforsyning pa basisstationer Krav
e Kun 1 frekvens pr. site Designvalg
e Redundans pa radioudstyr Fravalgt
e Redundant transmission pa udvalgte prioritetssites Kan tilvaelges
e Ekstra kapacitet/redundans pa udvalgte prioritetssites Kan tilveelges
Krav: Besparelse skannes ikke forsvarlig
Fravalgt: Besparelse indlagt i design
Kan tilveelges: Udvidelse der kan tilveelges ved behov baseret pa serlig vurdering

3. Kapacitetsdimensionering

Bedemt ud fra en kombination af beredskabernes nuveerende net og erfaringer fra lande i Europa, der har
stagrre tyndt befolkede omrader, anses det generelt for tilstraekkeligt at etablere et netvaerk med en radiokanal
pr. site svarende til 3 timeslot til trafik. Ved denne dimensionering forudsattes det, at der anvendes TMO til
kommunikation med egen vagtcentral samt til indsatsledelse, og DMO bruges i det omfang, det er muligt, til
kommunikationen pa selve skadestedet.

Afhaengig af antallet af brugere og karakteren af deres trafik vil det vaere fornuftigt at anvende et niveau af
prioritering af trafikken i nettet bade rollebaseret (f.eks. regdykker og indsatsleder) samt servicetype
(gruppekald, individuelt kald og data).

Ved detailplanlegningen af nettet skal det overvejes om, der er enkelte omrader, hvor der skal planlegges
med 2 frekvenser pr. site. For eksempel kan der i Térshavn etableres daekning med radioudstyr, der initialt
har to radiokanaler (7 timeslot til opkald plus en kontrolkanal). | de gvrige byer og bygder etableres der
daekning med radioudstyr, der initialt har en radiokanal (3 timeslot til opkald plus en kontrolkanal).

3.1. Krav til bandbredde

Ved en netverksarkitektur, hvor der anvendes centraliseret switching, er der et veldefineret
bandbreddebehov ud til den enkelte site, og efter de foreliggende oplysninger skal det paregnes at veere 64
kbit for hver radiokanal.

Ved den centraliserede switching vil der fra switching centret veere forbindelser til hver enkelt site.
Forbindelserne kan enten realiseres som individuelle forbindelser til hver enkelt site eller som et antal
kaskadekoblede forbindelser.

Ved net med decentraliseret switching vil der vare varierende bandbreddekrav afhangig af, hvilke
basisstationer trafikken flyder imellem. Udover trafikafvikling og den bandbredde, der medgar hertil, vil der
veere et dataflow til logning og netvaerksadministration.

For begge netveerkstopologier geelder, at i situationer, hvor en basisstation har veret koblet ud, bliver
genstartet eller udskiftet, vil der vere interne databaser i radioudstyret, der skal opdateres. Tiden der medgar
til sddanne opdateringer afhanger af den aktuelle bandbredde til lokationen. Det er derfor sadan, at der ma
anbefales stgrre bandbredder for at sikre et stabilt driftsmiljg uanset nettets arkitektur. Den eksakte
dimensionering er leverandarspecifik, og det er derfor ikke muligt at angive eksakte veerdier pa nuvearende
tidspunkt.
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4. Seerlig deekning
4.1. Mobil basisstation med fuld netveerksfunktionalitet

Behovet for en mobil basisstation i forbindelse med landbaserede operationer afhzenger af det valgte
udbygningsscenarie. Med en hgj landbaseret deekningsgrad reduceres behovet for en mobil basisstation og til
maritim anvendelse er det kun relevant for operationer der ligger ud over en afstand af 58 km.

En mobil basisstation bestykkes med radioudstyr svarende til det, der anvendes pa en almindelig basisstation.
Herudover har den sin egen energiforsyning, der kan vare baseret pa batterier og/eller en
braendstofforsyning. Til at sikre transmissionsforbindelsen til resten af netveaerket anvendes normalt en
satellitforbindelse men det er ogsa muligt at basere sig pa opkobling via mobilt bredband.

Ved anvendelse af satellitforbindelse anvendes normalt en VSAT opkobling men da den baserer sig pa
satellitter i geostationaer bane kraever det for det feeraske omrade at der er frit sigt i en elevationsvinkel over
20 grader i sydlig retning.

Den endelige transmissionslgsning til den mobile basisstation er en integreret del af netvaerket, og der er
serlige forhold omkring parametersetning, der ger, at leverandgren af TETRA infrastrukturen skal
involveres i implementeringen. Da de fleste satellitforbindelser til denne form for anvendelse er
forbrugsafregnede eller har et maksimal dataforbrug, er det essentielt, at transmissionslgsningen kun sender
data over satellitforbindelsen, nar dette reelt er ngdvendigt.

Hvis det veelges at lave et setup, hvor der er mulighed for at indsatte en mobil basisstation med tilkobling til
nettet via satellitforbindelse, kan det overvejes, om der skal forberedes mulighed for, at denne ogsa kan
installeres pa inspektionsskibet Brimil.

Det er vasentligt at veere opmarksom pa det forhold, at anvendelsen af den mobile basisstation kraever
indsigt i handtering og betjening, og det ma forudses, at der skal veere en form for beredskab tilknyttet, og
det er ngdvendigt at gve anvendelsen regelmassigt.

Udover anvendelsen med satellitbaseret net tilslutning kan der ogsa overvejes varianter, hvor der bruges
ADSL eller 3G mobilkommunikation med prioriteret netadgang til midlertidig brug i byer, der ikke har
permanent Tetra-dekning, men har let adgang til anden teleinfrastruktur.

Det detaljerede design af lgsningen skal afstemmes efter de brugsscenarier, som efter beredskabernes
evaluering skannes relevante. Udstyret skal veere delt op i mindre enheder, der er egnet til de transportvilkar
0g brugsscenarier, som vurderes relevante.

Den samlede lgsning til en mobil basisstation vil, selvom den bestar af standard komponenter, kraeve en
udviklingsindsats med hensyn til endeligt komponentvalg, afprgvning af delfunktioner og installation i
transportkasser.

4.2. Mobile lgsninger til lokal deekningsforbedring med begreenset netvaerksfunktionalitet

Hvis et lokalt beredskab skenner at have behov for selv at kunne etablere midlertidige lgsninger til
deekningsforbedring, f.eks. i forbindelse med en redningsindsats pa fjeldet er dette ogsa muligt.
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| Tetra standarden indgar muligheder for at en normal radio kan fungere som lokal repeater (DMO repeater)
eller som en gateway til nettet.

DMO repeateren kan med en optimal placering i terreenet skabe kontakt mellem to radioer, der pa grund af
deres indbyrdes afstand eller terrenforholdene ikke kan na hinanden. Pé tilsvarende méde kan gateway’en
opsettes, sa den har forbindelse til Tetra netvaerket, der daekker den naermeste by og samtidigt give lokal
daekning i det omrade, hvor den er placeret. Pa denne made kan kommunikationen pa en specifik talegruppe
genudsendes i et omrade, der ikke umiddelbart kan nas fra det etablerede netveerk.

Begge lgsninger baserer sig pa den samme type udstyr, der bestar af en radio af den type, der anvendes til
bilinstallation samt en stramforsyning der kan vare batteri og/eller braendstofbaseret samt en antenne, der
kan rigges op pa en teleskopmast pa 4-6 meter.

Det detaljerede design af lgsningen skal afstemmes efter den anvendelse, som passer bedst for det beredskab,
der anvender den.

4.3. Indendgrs deekning og daekning i tunneller

| bygninger. hvor det pa grund af bygningens beskaffenhed er vanskeligt at etablere indendgrs deekning eller
i tunneller, kan der veere behov for at etablere szrlige deekningslasninger.

Hvis det er i en bygning med et permanent behov for dekning, er den mest oplagte metode at anvende en
repeater, der distribuerer signalet fra den narmeste basisstation ind i bygningen. Foruden repeateren kreeves
der en udvendig antenne pa bygningen og et antal antenner inde i bygningen. Med denne lgsning vil alle
funktioner pa Tetra nettet veere tilgeengelige i bygningen med samme kapacitet som i nettet udenfor.

Type Placering Funktionalitet Omkostning

Basisstation Placeret i  umiddelbar | Generel daekningsforbedring og | Dyr lgsning, pris som for
nerhed af bygning der skal | fuld funktionalitet gvrige sites i nettet
daekkes

Basisstation Antenner inde i bygning | Til deekning i store bygninger, | Dyr lgsning
der skal daekkes giver fuld funktionalitet

Basisstation Antennesystem i tunnel Giver fuld funktionalitet Dyr eller meget dyr

afhaengig af tunnelleengde

TMO Repeater | Antennesystem inde i | Anvendes til mindre bygninger, | Moderat 100-300 kkr
bygning der skal deekkes giver fuld funktionalitet

TMO gateway | Bygning eller  mindre | Forbundet til nettet men kun en | Billig
tunnel enkelt talegruppe

DMO repeater | Bygning eller mindre | Kun lokal deakning i DMO | Billig
tunnel tilstand

Hvis behovet for deekning er relateret til en enkeltstaende handelse, vil det veere mere relevant at anvende
den funktion i Tetra, hvor en normal radio fungerer som gateway eller repeater, og sa benytte den radio som
forefindes i det medbragte keretgj til dette formal. Bade | Danmark og Norge anvendes denne
fremgangsmade flere steder af brandberedskaberne i forbindelse med kommunikationen til regdykkerne bade
i bygninger og tunneller.
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4.4. Interoperabilitet via gateways

Hvis der valges et scenarie med en begreenset befolkningsdaekning, kan der kompenseres for dette ved at
etablere en mulighed for at anvende andre radiosystemer i omrader med manglende Tetra deekning. | en
sadan lgsning etableres der en gateway mellem Tetra nettet og de supplerende radiosystemer.

Blandt de relevante radiosystemer er

o Fastnettelefon, Mobiltelefon og evt. satellittelefon

e Maritim VHF

e PTT losning implementeret pa ’smartphone” via 2G, 3G eller 4G mobildata
Adgang via det offentlige telenet skal kunne begranses til sarligt udvalgte telefonnumre. Indkobling af
maritim MF eller VHF sker kun pa foranledning af Vgrn i Térshavn i samarbejde med ISL Politi og de
gvrige myndigheder og kan ogsa overvejes implementeret ved et scenarie med fuld udbygning med Tetra

4.5. Sammenkobling med andre netvaerk

Forbindelse til SINE nettet eller Forsvarets Tetra-basisstationer(specielle talegrupper eller pa
netvaerkshasis)

Afhangigt af hvilken leverandgr og driftsmodel der veelges, vil der vaere forskellige muligheder for at lave
sammenkobling med hhv. SINE nettet og Forsvarets TetraFlex system. Den basale metode vil veere, at der
via en “radio over IP” baseret lgsning laves en forbindelse mellem en radio i hhv. SINE nettet eller
Forsvarets net og en radio i det feergske beredskabsnet. Pa denne made kan der etableres en sammenkobling
at to specifikke talegrupper.

En lgsning der sammenkobler bade Forsvarets net, det feeraske net og SINE nettet vil ogsa vaere mulig.
Forbindelse til analoge radionet (f.eks. Maritim VHF eller Fly VHF )

Det skal vurderes neermere, om der er operationelle behov for sammenkoblinger af denne art. Afhangig af
hvilken leverander der veelges vil der veere forskellige muligheder for at lave sammenkobling med andre
radionet. Typisk vil en forbindelse til f.eks. maritim VHF blive lavet pa behovsbasis i forbindelse med en
beredskabsheendelse efter forudgaende aftale mellem en indsatsleder og den myndighed der varetager den
maritime radiotjeneste.

5. Terminaler
| det digitale beredskabsnet vil der blive anvendt to typer af terminaler (radioer).

| karetgjer og skibe anbefales det, at der anvendes fastmonterede radioer med udvendig monteret antenne.
Udover den normale radiofunktionalitet kan Tetra vognradioerne ogsa leveres med muligheden for, at de kan
anvendes som repeatere eller gateway. En sddan mulighed findes ikke for DMR eller LTE radioer

Udover de fastmonterede radioer anvendes handportable radioer, nar karetgjerne forlades. De handportable
radioer kan fas i udgaver med forskellige niveauer af funktionalitet, der kan tilpasses den konkrete
anvendelse.
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Begge typer radioer fas med indbygget GPS og mulighed for automatisk at rapportere deres position til en
central server.

| et Tetra net vil det veere muligt at anvende radioer fra flere forskellige leverandgrer, og de enkelte
beredskaber vil derfor kunne veelge radioudstyr ud fra de kriterier, som de finder vaesentlige. | DMR kan der
veere problemer med visse services nar der anvendes forskellige fabrikater af radioer. CFB har ikke et samlet
overblik over inkompatibiliteten men det omfatter s& basale funktioner som tekstbeskeder (SDS). Det ma
derfor anbefales kun at anvende et enkelt fabrikat.

I Danmark er der valgt en lgsning, hvor radioerne skal certificeres, far de kan blive tilsluttet nettet. Det
anbefales, at en lignende lgsning med certificering falges — bl.a. for at sikre en vis synergi indenfor f.eks.
ekstraudstyr der kan tilsluttes radioerne samt for at hgjne sikkerheden.

5.1. Dobbeltprovisionering af danske Tetra radioer

Den enkleste metode til at sikre muligheden for dobbeltprovisionering af danske radioer sa de kan anvendes
pa Feergerne er at opbygge en fleet-map (nummerplan) der passer til begge net.

For politiets radioer er dette relativt enkelt, da politiets fleet-map er baseret pa nummereringen af
politikredsene. For de gvrige beredskaber skal muligheden undersgges naermere, men det anses for muligt at
finde en egnet lgsning.

6. Kontrolrum

Behovet for kontrolrumsfunktionalitet afhaenger i hgj grad af beredskabets starrelse og art. | nogle situationer
vil en lgsning med en betjeningspult og en enkelt fastmonteret radio veere tilstreekkeligt, og for andre kan der
vaere behov for en Igsning, hvor der er flere betjeningspladser og mulighed for at falge kommunikationen pa
flere talegrupper samtidigt. Stort set alle leverandgrer af Landmobile Radiosystemer til beredskabsbrug har
mulighed for at levere egne kontrolrumslgsninger (Dispatcher) eller lgsninger udviklet i nart samarbejde
med en 3. part. De simpleste lgsninger bestar af software der afvikles pa en standard PC som styrer en eller
flere almindelige vognradioer. De mere almindelige typer er tilsluttet netvaerket via IP forbindelser og kan
have integreret fladestyring der anvender GPS rapporteringen fra Tetra radioerne.

Blandt de vaesentlige funktioner i en kontrolrums- eller Dispatchlgsning er:

- Gruppekald, hvor operatgren kan kalde flere enheder samtidigt

- Individuelle kald, hvor et opkald gar til en bestemt radio

- Monitering af kald mellem radioer

- Afsendelse og modtagelse af SDS (svarer til mobilnettets SMS)

- Modtagelse og visning af statusbeskeder fra radioer

- Positionering hvor operataren pa et landkort ser placeringen af radioerne (fladestyring)

- Dynamisk sammenkobling af flere talegrupper (DGNA)

- Sammenkobling af kald mellem flere parter
| forbindelse med en etablering af et beredskabsradionet pa Feergerne vil det veere det enkelte beredskab der
selv skal tage stilling til sine behov og finansiere indkgbet. Da en lgsning som anvender radio fra
kontrolrummet til nettet giver en ekstra belastning pa radioressourcerne, kan det vise sig ngdvendigt at
kreeve, at alle beredskaber anvender IP forbindelser mellem kontrolrum og radioinfrastruktur.
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BILAG 6

OMKOSTNINGSSK@N FOR ETABLERING OG DRIFT AF TETRA-RADIONET PA FAERZERNE

1. Indledende overvejelser

Nedenfor er opstillet skan over omkostninger forbundet med etablering og drift af et Tetra-radionet pa
Faergerne. Under tabellerne er forudsetninger for de enkelte budgetposter oplistet.

De opstillede omkostningssken forbundet med overordentligt stor usikkerhed bl.a. som fglge af Feergernes
seerlige geografi og oceaniske klima, samt det forhold, at konkurrencesituationens indvirkning pa priserne
kan veere svar at forudsige. Der er derfor tale om konservative estimater, hvor de faktiske udgifter ikke
skennes at overstige de her angivne.

Prisfastsattelsen har taget generelt udgangspunkt i en antagelse om, at der alene skal foretages begraenset
tilpasning af eksisterende lgsninger pa markedet.

Styregruppen for foranalysen har besluttet, at omkostningssken for henholdsvis etablering og drift af et
Tetra-radionet overordnet skal prissettes under to daekningsscenarier; en tilneermelsesvis fuld lgsning og en
reduceret lgsning.

Begge lgsninger er vurderet i forhold til resultaterne af behovsopgerelsen. En tilneermelsesvis fuld lgsning
udgeres af den permanente, landbaserede netveaerksdaekning i deekningsscenarie 1 (byer ned til 100
indbyggere), inkl. deekning i sarlige risikoomrader, maritim daekning samt daekning i de mest befaerdede
tunneler, herunder de to undersgiske. Dette suppleres med midlertidige dekningslgsninger.

En reduceret lgsning udgares af permanent netveaerksdaekning i deekningsscenarie 2 (byer ned til 500
indbyggere), inkl. maritim deekning og daekning af de 2 undersgiske tunneler. | en reduceret lgsning foreslas
anvendelse af midlertidige deekningslgsninger i et starre omfang end i farstnaevnte lgsningsmodel.

Af hensyn til beredskabernes varierende individuelle behov for terminaludstyr og kontrolrumslgsninger er
disse behandlet i serskilte afsnit.

Etablering og drift forventes udbudt som en samlet Igsning, hvor flere virksomheder kan byde ind sammen. |
forbindelse med udbuddet kan det overvejes at indarbejdet visse kontraktmassige optioner. Dette kan f.eks.
omfatte udrulning af ekstra dekning i visse omrader, saledes at denne del er blevet konkurrenceudsat, men
farst skal finansieres senere efter behov. Ligeledes kan det overvejes, om udbuddet skal indeholde indkgb af
terminaludstyr.

@vrige tekniske begreber i bilaget er neermere beskrevet i rapportens bilag 3-5.
2. Etablering af Tetra-radionet

Antallet af basisstationer er baseret pa resultater fra deekningsberegningerne i bilag 4. De gvrige
netvaerksrelaterede udgifter er baseret pa systeminfrastrukturen mv. som beskrevet i rapportens bilag 5.
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Stykpris Antal | Samlet pris Antal | Samlet pris
Basisstationer 700.000 43 30.100.000 19 13.300.000
Switching/corenet 1.000.000 1 1.000.000 1 1.000.000
O&M center 500.000 1 500.000 1 500.000
Gateway til andre net 1.000.000 1 1.000.000 1 1.000.000
TMO Tunnel Se nedenfor 6 10.620.000 2 4.960.000
DMO Tunnel 74.000 5 370.000 4 296.000
Samlet pris 43.590.000 21.056.000

Kommentar til permanent netveerksdel:

I den fulde lgsning er der samlet tale om 49 basisstationer, herunder 6 til deekning i tunneler (se nermere
nedenfor), 4 til maritim daekning samt 7 til deekning af sarlige risikoomrader.

I en reduceret lgsning er der samlet tale om 21 basisstationer, herunder 2 til deekning i tunneler samt 4 til
maritim daekning.

Basisstationspris

Prisen for etablering af en basisstation er en “’turn key” pris som inkluderer projektering, alt hardware,
projektstyring, installation og idriftsettelse udfart af en ekstern entreprengr. Prisen baserer sig pa et skennet
prisniveau pa samme ydelse udfgrt i Danmark med et skannet tillaeg for udrulning i oceanisk omrade. En
meget stor del af sites kan placeres sammen med eksisterende teleinstallationer med deraf fglgende
besparelser sa “turn key” prisen kan holdes. For visse sites uden eksisterende masteplaceringer, navnlig i
seerlige omrader, ma forventes ekstra udgifter til bl.a. masteopsatning og sikring af stramforsyning.

Switching/corenet

Udagiften til switching/corenet er afheengig af systemarkitekturen, men det skannes, at der uafhaengigt af
arkitektur vil veere sammenlignelige udgifter til denne type funktionalitet. Opbygning og idriftsattelse
antages udfart af systemleverandgren.

O&M (Operations og Maintenance)
O&M udgiften daekker udstyr til driftsovervagning, opsamling og lagring af driftsdata samt konfiguration af

tekniske parametre mv. Behovet for placering af O&M-funktion afhanger af driftsmodellen. Safremt
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radionettet drives af en lokal driftsorganisation, vil der alene skulle vaere en O&M funktion placeret i
Térshavn.

Gateway til andre netveerk

Denne type gateway anvendes dels til at kunne indkoble analoge radiokanaler fra f.eks. den maritime VHF-
tjeneste eller mobilnettet dels til at give mulighed for at tilkoble mobile basisstationer fra Forsvaret, da disse
ikke vil vaere en integreret del af det feergske Tetra-net. Udgiften omfatter bade hardware og afledte udgifter
til etablering af forbindelserne mellem bergrte netveaerk. Falgeomkostninger i forbindelse med den praktiske
tilslutning til de gvrige netveerk er forbundet med en vis grad af usikkerhed.

Tunnellgsninger

Feergerne har pt. sammenlagt 19 tunneler. | Tabel 2 er afkrydset, hvilke lgsninger der indgar i de to scenarier.
For gvrige tunneler gelder, at de deekkes med transportable deekningslasninger.

TMO Tunnel er baseret pa en basisstation med masterrepeater mv. Stykprisen for en TMO tunnel afhaenger
af tunnelens lzengde, idet der i forhold til en almindelig basisstation medgar yderligere udgifter til kabel og
RF enheder. Ved detailplanleegningen kan der for de kortere tunneler veelges TMO lgsninger med
basisstationer alene eller TMO repeater alene.

DMO Tunnel er baseret pa en fastmonteret radio med antennesystem.

Tabel 2
R N sl

Nordgtunnelen | TMO TMO
Vagar TMO TMO
Leynar TMO DMO
Kollafjord TMO DMO
Nordskala TMO DMO
Leirvik TMO DMO

Hovstunnel DMO

Sumbiar DMO

Hvannasund DMO

Kunoy DMO

Trollanes DMO
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Kommentar til tunneldaekning:

I en fuld lgsning opstilles basisstationer i de seks starste tunneler, inkl. de to undersgiske tunneler. For de
resterende tunneler, der er leengere end 2 km, opsattes permanente DMO lgsninger. Samlet pris er
10.990.000 kr. Resten er baseret pa transportable deekningslasninger, som er neermere prissat nedenfor.

For DMO tunneler skal det ved detailplanlaegningen overvejes, om der i stedet skal anvendes en
semipermanent DMO lgsning, hvor der er fastmonteret antenneinstallation, hvortil beredskaberne kan
tilslutte deres transportable gateway.

I en reduceret lgsning opstilles basisstationer i de to undersgiske tunneler, samt permanent DMO lgsning i de
gvrige 4 mest trafikerede tunneler. Samlet pris pa 5.256.000 kr. Resten er baseret pa transportable
deaekningslasninger, som er nzermere prissat nedenfor. For DMO tunneler skal foretages samme overvejelser
om semipermanente lgsninger, som navnt ovenfor under kommentaren til fuld Igsning.

3. Midlertidige deekningslgsninger

Med midlertidige dakningslasninger forstas enten stationzr opsat eller transportabelt udstyr, der i
forbindelse med indsatser aktiveres midlertidigt for at deekke omrader som ellers er udenfor dekning af
netveerkets permanent opstillede basisstationer. De fastmonterede DMO lgsninger i tunnelafsnittet tilhgrer
ogsa denne kategori men er grundet deres specifikke anvendelse medtaget i det foregaende afsnit.

De nedenfor anfarte transportable deekningslgsninger er beskrevet naermere i rapportens bilag 2. For sa vidt
angar TMO-DMO gateways og DMO repeatere forventes nedennavnte prisestimater at laegge taet pa de
faktiske priser, idet der er tale om relativt stabilt prissatte komponenter og en opbygning baseret pa lokal
arbejdskraft.

Anvendelse af mobile basisstationer indgar ikke videre i de feeraske modeller, idet der pa baggrund af de 4
maritime sites og den generelt gode udendarsdakning i netveerket ikke er basis for at have en mobil
basisstation til fuld TMO drift.

Tabel 3 Udgifter til midlertidige transportable lgsninger

Stykpris Antal | Samlet pris | Antal | Samlet pris
TMO-DMO gateway 17.000 3 51.000 10 170.000
DMO repeater 8.500 | Note 0 | Note 0
Samlet pris 51.000 540.000

Note: Antal af DMO repeatere afhaenger af det enkelte beredskabs eget valg og vil indga i indkeb af
terminaler.
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Kommentar til midlertidige lgsninger:

I en fuld lgsning forudseattes, at Brand og Redning vil have transportable gateways (flightcases) pa
henholdsvis Suderoy, i Klaksvig og i Torshavn. Beredskaberne kan herudover beslutte at have gateways i
udvalgte karetgjer.

I en reduceret lgsning forudsattes, at alle beredskaber vil have gateways i karetgjerne. Disse er ikke
medregnet her, da udgiften i stedet indgar i indkeb af terminaler.

Selvom beredskaberne har gateways i karetgjerne vil der ogsa veere behov for transportable gateways idet
der ved starre haendelser kan opsta problemer hvis et karetgj der fungerer som gateway midlertidigt ma
disponeres til en anden heendelse. Udover de vognmonterede gateways har henholdsvis Politi og/eller Brand
og Redning derfor ekstra gateways (flightcases) i henholdsvis Sandoy, Suderoy, Vestmanna, Klaksvig og
Torshavn.

Safremt der ikke er ressourcer til at transportere gateways (flightcases) til fjeld, kan DMO repeatere i
handholdt radioer anvendes af Brand og Redning ved eftersggning eller redning pa fjeld.

TMO-DMO gateway

Funktionaliteten som gateway kan aktiveres i de radioer, der sidder i beredskabernes karetgjer, men vil sa
veere bundet til keretgjet. Disse er ikke medregnet her. Det vil derfor veere hensigtsmaessigt at have et antal
tranportable gatewaylgsninger som er installeret i flightcases og med egen batteribaseret stramforsyning. Pris
ca. 17.000 kr. pr. stk.

DMO repeater

En standard vognradio eller handradio kan ved softwareopgradering bringes til at fungere som DMO-
repeater. | lighed med TMO-DMO gateway kan det veere fordelagtigt at have et antal transportable enheder.
Specielt en letvaegtsudgave baseret pa en handradio evt. forsynet med ekstra batteri kan veere relevant ved
opgaver i fjeldet og kan realiseres for ca. 8.500 kr.

Bade gateway og repeater kan i sarlige situationer ogsa opsettes permanent pa lokationer, hvor der skennes
at veere et sadant behov og eventuelt forsynet med en fjernstyring, sa de kan aktiveres ved indsatser.

4, Drift af Tetra-radionet

Driftsudgifterne vil i hgj grad afhaenge af, hvilket driftssetup der anvendes. Man kan forestille sig mange
forskellige relevante driftssetup, herunder at lokale virksomheder pa Fergerne gradvist overtager driften
efter et opleeringsforlgb.

Endvidere vil prisfastsettelse generelt afheenge af, i hvilket omfang der knyttes bodsbehaftede servicemal pa
tjenesteydelserne fra driftsleverandgren, idet leverandgren ellers vil indregne en margin for at dekke risikoen
pa sigt.

Driftsudgiften for nettet antages at vaere en "Managed Service”-ydelse, hvor serviceleverandgren star for alt
arbejde relateret til radionettet.
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I beregningerne er der ikke foretaget en opsplitning mellem driftsudgifter i form af stram og transmission,
vedligeholdelse, personaleudgifter eller lignende, da de tal, der umiddelbart er til radighed, ikke tillader en
sadan opsplitning. For disse udgifter er der ikke tillagt ekstra omkostninger grundet udfarelse i oceaniske
forhold.

I beregningerne er der taget udgangspunkt i en driftsorganisation, der har flere ansatte som i henhold til en
driftsaftale kun vedligeholder ét beredskabsradionet, og hvor der i driftsaftalen er tilknyttet stramme
servicemal for tilgeengelighed (hgj oppetid) og fejlafhjelpning, som er bodshehaeftede. Omkostningerne er
baseret pa kendte priser for en tilsvarende ydelse i Danmark.

Det ma forventes, at der kan opnas besparelser pa op mod 50 %, safremt der kan opbygges en smal
organisation, der er baseret pa en eksisterende lokal offentlig institution. Det forudsattes, at institutionen
kaber den tekniske driftsydelse ved et lokalt selskab, der har erfaring i drift af radioinfrastruktur, og at
ydelsen ikke belastes med betydelige bodsbehaftede betingelser.

Tabel 4 Arlige driftsudgifter til Tetra-radionet

Stykpris Samlet pris Samlet pris
Basisstationer 264.000 43 | 11.352.000 19 5.016.000
Switching/corenet 264.000 1 264.000 1 264.000
O&M center 264.000 1 264.000 1 264.000
Gateway til andre net 264.000 1 264.000 1 264.000
TMO Tunnel 264.000 6 1.584.000 2 528.000
DMO Tunnel 2220 5 11.100 4 8.880
Samlet pris 13.739.100 6.344.880

Drift af basisstationer

Udgiften til drift af basisstationer deekker over betaling af leje for master og bygninger ejet af 3. part, stram,
driftsovervagning, reservedele, personale til service og administration, personale til lettere
systemadministration af netveerkskomponenter og teknisk analyse ved kundeklager.

En lokal managed servicepartner vil ikke ngdvendigvis kunne ga ind og handtere et alvorligt systemnedbrud
eller mere komplicerede softwareopdateringer svarende til f.eks. opdatering af den samlede systemsoftware.
Her kan det vere ngdvendigt at tilkgbe yderligere support fra systemleverandgren. | denne support kan indga
et vist antal forudbetalte arbejdstimer til beredskab i forbindelse med hurtig fejlafhjeelpning. Udgiften til
support fra systemleverandgren er indregnet i Tabel 4.
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Driftsudgifter til midlertidige deekningslgsninger, kontrolrumslgsninger og terminalerne er ikke medregnet i
dette afsnit.

Drift af switching/corenet, O&M center og gateway til andre net
Driftsudgifterne til disse poster er fastsat svarende til en site for hver budgetpost.
5. Anskaffelse og drift af radioer

Som det fremgar af rapporten, antages det i omkostningsskennet, at de enkelte beredskaber selv star for
anskaffelse af Tetra-radioer. For at give en idé om udgifterne forbundet med denne budgetpost, er der
nedenfor opstillet skan for anskaffelse af Tetra-radioer til Feergernes Politi.

En anden mulighed er, at man gradvist kan overga til nyt udstyr. Et beredskab kan f.eks. vaelge at fortsette
med at anvende skadestedsradioer til visse indsatser, f.eks. ragdykkere. Radioer til indsatsledelse er vitale
for at sikre den overordnede koordinering af indsatser mellem beredskaber. Disse radioer kan patche op med
en gateway til beredskabernes egne systemer.

Nedenstaende eksempel er baseret pa tal fra behovsopgarelsen i bilag 2. Der er regnet med en radio pr. mand
samt et mindre antal ekstra radioer. Hvordan radioerne reelt fordeles og anvendes, er der ikke taget naermere
stilling til.

Tabel 5 Eksempel pa udgifter til politiets radioer

Stykpris Antal | Samlet pris
Handholdt radio 6.500 80 520.000
Vognradio 10.000 35 350.000
Remote programmer/lader 15.000 1 15.000
Samlet pris 885.000

Handholdt radio

Prisen for en handholdt radio er fastsat som radioens pris, ca. 6.500 kr., inkl. garniture (head set, mikrofoner
mv.).

Vognradio

Prisen for en vognradio er sat til 7.500 kr. plus 2.500 kr. til installation mv, hvilket giver en pris for en
monteret radio pa 10.000 kr.

Ovennavnte er baseret pa, at beredskaberne selv ejer radioerne. Dertil kunne man overveje at lease
radioerne, safremt der matte veere udbydere heraf. Dette vil ikke blive forsggt neermere prissat her. Det vil
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ogsa veere muligt at lade levering af et vist antal radioer indga i udbuddet (evt. som option), da nogle
leverandgrer der har bade infrastruktur og radioer i produktportefgljen kan have en interesse i at kunne bruge
en sadan totalleverance i deres referencer og derfor lader radioer indga i leverancen uden omkostning.

Remote programmer/lader

For at kunne gennemfare f.eks. opgradering af firmware eller tilpasning af radioernes programmering er det

ngdvendigt, at beredskabet har en opladningsstation til radioerne, som tillader fjernprogrammering. Udgiften
er anslaet til 15.000 kr. pr. beredskab. | eksemplet er der alene beregnet én remote programmer/oplader, som
kan placeres i Térshavn eller sendes ud herfra til f.eks. Suderoy.

Der er ikke regnet med udgifter til f.eks. indkab af ekstra batterier til handradioer eller andre former for
radiotilbehar.

Driftsudgifter til terminaler og oplader

De arlige driftsudgifter skannes at belgbe sig til ca. 5 % af etableringsudgiften. Der ma indregnes en teknisk
levetid pa 5-6 ar for radioer, der er i daglig anvendelse.

6. Radiodispatch/Kontrolrumslgsning

Deltagerne i foranalysen har varierende behov for samtidig etablering af kontrolrumslgsninger. Politiet og
Ambulancetjenesten vurderer, at der vil behov for en lgsning, der integrerer dispatch, fladestyring og
interface til andre administrative systemer. Andre deltagere vil formentligt kunne daekkes tilfredsstillende
ved mere simple kontrolrumslgsninger bestaende af vognradio tilknyttet PC.

En radiodispatch, der sikrer kontrolrumstilslutning af radionettet til f.eks. vagtcentraler, antages at blive
indkabt som et standardprodukt (hyldevare), hvor der ikke laves specialtilpasning relateret til politiets eller
andre beredskabers 1T-systemer. Da mange standardprodukter af denne art ofte inkluderer en vis grad af
fladestyring tages denne ydelse med. Dog vil en besparelse evt. kunne opnas ved at benytte eksisterende
GPS-lgsninger i karetgjer/fartajer.

For mindre beredskaber vil en dispatchlgsning baseret pa en eller to vognradioer styret af en PC med
dedikeret software til handtering af dispatch og fladestyring veere en fuldt tilstraekkelig lgsning. Det skannes,
at en radiobaseret dispatch-/fladestyringslgsning i én vagtcentral kan etableres for 100.000 kr. Hertil kommer
arlig drift pa samlet 5.000 kr.

Det skannes, at én dispatch/fladestyringslasning med direkte tilslutning til core netveerket og to
betjeningspladser kan fas for 500.000 kr. Hertil kommer arlig drift pa 25.000 kr.

Flere af deltagerne i foranalysen peger pa et behov for at integrere en fladestyringslgsning i en felles
Igsningsmodel. Det anbefales at beredskaberne i feellesskab undersgger om en sadan lgsning kan
tilvejebringes via en option knyttet til en stagrre lgsning indkebt af en af parterne.

7. Udbudsrelaterede udgifter

Afhangig af finansieringsmodel og udbudsmodel ma beregnes ca. 1 mio. kr. til ekstern konsulentbistand i
udbudsprocessen. Udarbejdelse af kravspecifikation vil afhange af tilpasnhingsgraden i forhold til
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eksisterende lgsninger pa markedet. Endvidere skal forventes et internt ressourceforbrug pa et arsveerk for
projektleder.
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