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Spójna platforma zamiast rozproszenia  
= all inclusive

Różnice w modelu przekładają się bezpośrednio na 
praktykę biznesową. W modelu CPaaS, w jakim  
działa Tide Software, pojedyncza platforma 
(TidePlatform) zastępuje zestaw narzędzi: umożliwia 
zdalne uruchomienie infolinii, integrację SIP Trunku  
z systemami CRM, wysyłkę SMS, MMS, RCS, e‑maili 
czy komunikatów poprzez komunikatory OTT bez 
dodatkowych serwerów. Takie rozwiązanie pozwala 
firmom telekomunikacyjnym skupić się na strategii,  
a nie na utrzymaniu infrastruktury. 

Czasem organizacje nie potrzebują pełnej platformy 
CPaaS, ale chcą skorzystać z jednej funkcjonalności  
np. nowoczesnego contact center w modelu 
usługowym (CCaaS, czyli Contact Center as  
a Service), integrując je z istniejącą infrastrukturą 
IT firmy. Rozwiązanie działa w architekturze 

kontenerowej (CaaS – Container as a Service),  
jak np. Kubernetes, zapewniając automatyczne 
skalowanie i wysoką dostępność bez konieczności 
inwestowania we własną infrastrukturę.

Kanały komunikacyjne częściej są jednak traktowane 
jako integralna część procesu sprzedaży i obsługi, 
a nie osobny obszar, co umożliwia elastyczną 
komunikację omnichannel. CPaaS jak TidePlatform 
łączy głos z messagingiem: kampania może 
wystartować od interaktywnej wiadomości tekstowej, 
a następnie, jeśli klient wybierze rozmowę, system 
dzwoni do niego przez SIP Trunk i przekierowuje  
do konsultanta. SIP Trunk to telefonia w chmurze  
i usługa, która zastępuje tradycyjne linie telefoniczne 
ich wirtualnym odpowiednikiem. Dzięki temu firmy 
nie potrzebują już fizycznych łączy. Rozmowy są 
realizowane przez internet, a liczba jednoczesnych 
połączeń może być elastycznie zwiększana lub 
zmniejszana w kilka minut.

Wszystkie interakcje są odnotowane w jednym 
systemie, co pozwala lepiej zarządzać lejkiem 
sprzedażowym i budować spójne doświadczenie 
klienta. Dzięki nowym standardom, takim jak RCS 
(SMS 2.0 z funkcjonalnością komunikatorów), 
wiadomości mogą zawierać karuzele produktów, 
interaktywne przyciski i potwierdzenie nadawcy.  
Z badania Tide Software i Orange „Przyszłość 
komunikacji firm z klientami” wynika, że polski rynek 
RCS dla firm (RCS Business Messaging)  będzie 
dynamicznie rósł w najbliższych latach. Średnioroczny 
wzrost (CAGR) polskiego rynku RCS w okresie 2025-
2030 wyniesie 126%, a jego wartość do 2030 roku 
sięgnie 468 mln zł. Najsilniejsza dynamika wzrostu 
prognozowana jest na lata 2025, 2026. Według 
badań Mobilesquared, globalny rynek RCS Business 
Messaging (RBM) notuje najwyższą dynamikę wzrostu 
wśród wszystkich kanałów komunikacji biznesowej.

CPaaS – platforma komunikacyjna w chmurze rozwija żagle
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PaaS

Zakres Udostępnia środowisko aplikacyjne

Grupa docelowa Zespoły IT/deweloperzy

Integracja z CRM/OSS Wymaga samodzielnego łączenia usług

Skalowanie

Cel biznesowy Budowa aplikacji i usług

Skalowanie mocy aplikacji

CPaaS

Oferuje gotowe API do voice, 
messaging i wideo

Działy biznesowe, obsługa, marketing

Wbudowane konektory do CRM, 
platform ERP i narzędzi analitycznych

Tworzenie spójnego doświadczenia 
klienta i automatyzacja interakcji

Skalowanie liczby połączeń  
i wiadomości w czasie rzeczywistym



64Orange Polska | What’s Up Wholesale? Przegląd rynku operatorskiego 2026

Rozwiązania głosowe na pokładzie

RCS to tylko jeden z elementów większego 
ekosystemu. Komunikacja cyfrowa to także 
rozwiązania głosowe, w tym usługi zwiększające 
dodzwanialność. Mimo rozwoju komunikatorów, 
rozmowa telefoniczna czy powiadomienia głosowe 
pozostają najskuteczniejszym sposobem na 
zamknięcie sprzedaży czy rozwiązanie problemu. 
Dlatego w CPaaS ważne są moduły voice, takie jak 
SIP Trunki i wirtualne centrale, a także inteligentne 
systemy call center. Platformy wykorzystują 
zaawansowane dialery predykcyjne, które analizują 
setki milionów zdarzeń kwartalnie i podnoszą 
wskaźnik dodzwonienia nawet o 50%. Algorytmy AI 
precyzyjnie rozpoznają pocztę głosową eliminując 

nieproduktywne połączenia, a rotacja numeracji  
i autoryzacja rozmówcy zwiększają skuteczność 
i bezpieczeństwo kampanii. Właśnie ta integracja 
messagingu i voice pokazuje, dokąd zmierza rynek.

Pojedyncze kanały tracą na znaczeniu – liczy się 
możliwość prowadzenia dialogu w dowolnej formie. 
Współczesny CPaaS pozwala docierać z informacjami 
do klienta poprzez SMS, MMS, RCS, e‑mail czy 
komunikatory OTT w zależności od preferencji 
odbiorcy. Dzięki temu firma nie musi zastanawiać się, 
czy klient ma aktywne RCS, czy nie – platforma sama 
wybierze odpowiedni kanał, dbając przy tym o spójny 
branding, zgodność z regulacjami i ochronę przed 
phishingiem.

Dzisiejsze rozwiązania infrastrukturalne nie są  
w stanie w pełni sprostać wymaganiom 
dynamicznego rynku telekomunikacji. CPaaS  
oferuje firmom możliwość skalowania komunikacji  
i szybkie reagowanie na zmiany, a zarazem redukcję 
kosztów i kompleksową kontrolę nad jakością usług. 

Jeżeli Twoja firma myśli o optymalizacji kosztów, 
rezygnacji z własnej infrastruktury na rzecz modelu 
usługowego z prostą opcją integracji (API) jak  
CPaaS, to skontaktuj się z naszym partnerem  
– Tide Software, info@tidesoftware.pl

CPaaS – platforma komunikacyjna w chmurze rozwija żagle
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Telekomunikacja przez lata była biznesem strukturalnym. Maszty, 
salony, aneksy do umów i infolinie często działające 24/7. To był 
świat infrastruktury. Dziś jednak największa zmiana w branży 
nie dzieje się na wysokości 40 metrów nad ziemią.  Klient nie 
zaczyna już relacji od wizyty w salonie, a od kliknięcia, bo nie chce 
podpisywać długiej umowy, która będzie wiązać go na lata.  
Chce aktywować usługę, a nie czekać na konsultanta. Ważnym dla 
niego jest, by zarządzać wszystkim samodzielnie. Zakupy przeniosły 
się do sieci i użytkownik przyzwyczaił się, że konto w banku, 
ubezpieczenie czy subskrypcję załatwia w kilka minut w apce. 
Dzisiejszy klient nie chce tracić czasu na czekanie na konsultanta. 
Nie ma też potrzeby podpisywania papierowych aneksów czy brania 
telefonu „w pakiecie”, tylko dlatego, że tak działa model sprzedaży. 

Zamiast tego oczekuje prostych rozwiązań. Chce włączyć usługę od razu, 
najlepiej w kilka minut. Chce samodzielnie zmienić pakiet wtedy, kiedy 
tego potrzebuje, zapłacić tak, jak mu w danym momencie wygodnie  
i mieć możliwość rezygnacji bez stresu i konsekwencji.

Powstaje więc pytanie, które jeszcze kilka lat temu mogłoby brzmieć  
jak prowokacja: czy da się zbudować telco bez salonów, bez  
długoterminowych kontraktów i bez klasycznego call center  
a jednocześnie stworzyć model stabilny, skalowalny i oparty na 
jakości infrastruktury? Odpowiedź brzmi tak, ale pod warunkiem,  
że przestaniemy myśleć o telekomie jak o operatorze, a zaczniemy  
myśleć o nim jak o produkcie cyfrowym. Przykład FONIA Telecom 
pokazuje, że MVNO może być nie tylko alternatywą cenową, ale także  
firmą technologiczną budującą warstwę aplikacyjną na stabilnej 
infrastrukturze, takiej jak ta oferowana przez Orange. To nie jest  
historia o rezygnacji z infrastruktury, a historia o jej nowej roli. 

MVNO jako biznes technologiczny, a nie „tani operator”

Przez lata MVNO kojarzyło się z prostym schematem, brakiem  
własnej sieci, niższą ceną i ograniczoną ofertą. Taki model faktycznie  
dominował na początku, a wirtualni operatorzy konkurowali głównie 
kosztami i uproszczoną strukturą. Dziś jest to już nie do końca  
aktualne. Nowoczesny MVNO nie musi być tańszą wersją dużego 
operatora. Może działać jak firma technologiczna, która korzysta  
z hurtowo udostępnionej infrastruktury, ale buduje własny produkt,  
logikę danych i model działania. Sieć staje się bazą, czyli czymś 
oczywistym, ale przewaga przenosi się gdzie indziej, więc do  
aplikacji, sposobu projektowania pakietów, zarządzania ofertą  
w czasie rzeczywistym, segmentacji klientów, UX i integracji  
z innymi usługami. 

Dominik 
Karbowski
co-CEO 
FONIA Group

Martyna  
Jędrusiak
Content  
Creator  
FONIA Group

Jak zbudować telco bez salonów, 
papierowych umów i call center  
– case FONIA Telecom
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To trochę tak, jak w IT, nie wygrywa dziś ten,  
kto ma serwerownię, tylko ten, kto potrafi zbudować 
najlepszy produkt na istniejącej już infrastrukturze.  
W tym sensie MVNO przestaje być alternatywą 
cenową i zaczyna być platformą technologiczną  
w świecie telekomunikacji.

Współpraca z operatorem infrastrukturalnym,  
np. takim jak Orange, pozwala FONII skupić 
się na tym, co naprawdę tworzy wartość, czyli 
produkcie i doświadczeniu użytkownika, a nie na 
zarządzaniu siecią radiową. Stabilna infrastruktura 
daje ogólnokrajowy zasięg, przewidywalną jakość, 
skalowalność i zgodność z regulacjami, jest to  
solidna baza, ale przewaga nie powstaje już na 
poziomie masztów i częstotliwości. 

MVNO działa jak warstwa nadbudowana nad  
tą infrastrukturą, podobnie jak fintech korzysta  
z systemów bankowych, a e-commerce z bramek 
płatniczych. W takim modelu hurt przestaje być 
tylko relacją zakupową i staje się platformą, na której 
można budować nowe modele biznesowe. Zmienia 
się też rola danych, bo w tradycyjnym telco były 
głównie narzędziem operacyjnym, a w nowoczesnym 
MVNO stają się centrum decyzji produktowych. 

Analiza zachowań użytkowników, dynamiczna 
zmiana pakietów, personalizacja komunikacji czy 
szybkie reagowanie na ryzyko rezygnacji sprawiają, 
że operator zaczyna działać jak firma produktowa. 
I nie chodzi już tylko wyłącznie o sprzedaż pakietu 
31 GB, a i o zaprojektowanie całego doświadczenia 
korzystania z internetu mobilnego od momentu 
aktywacji po codzienne użytkowanie. 

FONIA Telecom buduje architekturę opartą na 
zautomatyzowaniu procesów aktywacji, systemie 
billingowym połączonym z płatnościami cyklicznymi, 
API do integracji z partnerami i elastycznym 
zarządzaniu ofertą w czasie rzeczywistym. To różnica 
między firmą zorientowaną na strukturę a firmą 
zorientowaną na system. Pierwsza generacja MVNO 
konkurowała głównie ceną, a nowa może konkurować 
prostotą, elastycznością, szybkością wdrażania 
zmian, jakością aplikacji i modelem subskrypcyjnym. 
Cena nadal ma znaczenie, ale przestaje być jedynym 
argumentem.

Czym tak właściwie jest FONIA Telecom?

Wirtualnym operatorem komórkowym (MVNO) 
działającym w modelu subskrypcyjnym od 2022.  
Od początku budujemy telco jak produkt cyfrowy 
z myślą o prostocie, elastyczności i pełnej kontroli 
po stronie użytkownika. Pierwsze doświadczenia 
zdobywaliśmy oferując darmowe usługi finansowane 
reklamowo. Dziś rozwijamy w pełni płatny model 
oparty na jakości i skalowalności. W naszej ofercie 
znajdują się plany komórkowe umożliwiające 
korzystanie m.in. z zasięgu Orange, zarówno w formie 
fizycznej karty SIM, jak i eSIM. Użytkownik wybiera 
sposób rozliczenia w formie miesięcznej, kwartalnej 
lub rocznej, bez długoterminowych zobowiązań. 

Jak zbudować telco bez salonów, papierowych umów i call center – case FONIA Telecom
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Brak umowy oznacza realną elastyczność, bo daje  
m.in. możliwość zmiany pakietu czy zasięgu  
w dowolnym momencie. Płatności realizowane są 
bezpośrednio w aplikacji (karta, BLIK, przelew,  
Apple Pay, Google Pay), bez kontaktu z infolinią  
i formalnych aneksów. FONIA Telecom łączy więc 
stabilną infrastrukturę sieciową z cyfrową warstwą 
produktową. 

Oprócz usług telekomunikacyjnych rozwijamy także 
dodatkowe funkcjonalności, takie jak Cashback  
& Coupons,  platformę, dzięki której użytkownicy 
mogą otrzymać zwrot za zakupy online, sięgający  
nawet 100%, lub korzystać z kuponów 
zapewniających wysokie rabaty u partnerów.  
To model, w którym telco nie jest kontraktem,  
ale usługą cyfrową projektowaną wokół realnych 
potrzeb użytkownika. 

Większość firm buduje pojedyncze produkty. 
A FONIA? Buduje warstwy. Poza powstaniem 
infrastruktury telekomunikacyjnej, na tej samej 
architekturze działają kolejne elementy. FONIA 
Travel zapewnia globalne eSIM-y w ponad 200 
krajach i regionach, przenosząc mobilność na poziom 
międzynarodowy. Usługi FONIA Travel dystrybuowane 
są również poprzez kanały największych instytucji 
finansowych, takich jak PKO Bank Polski i Bank 
Millennium, oraz globalne platformy cyfrowe,  
w tym G2A. To element strategii skalowania poprzez 
partnerstwa, a nie wyłącznie sprzedaż bezpośrednią. 
FONIA Cashback & Coupons dodaje warstwę 
korzyści finansowych, czyli wspomniany już cashback 
sięgający nawet 100% oraz szeroką ofertę kuponów 
rabatowych. Z kolei FONIA Digital odpowiada za 
analitykę i marketing performance, wykorzystując 
dane ponad 20 mln użytkowników do precyzyjnego 

targetowania i budowania skutecznych kampanii. 
Każda z tych części działa samodzielnie, a razem? 
Tworzą zintegrowany ekosystem. Całość tworzy 
FONIA Group, czyli polską grupę technologiczno-
marketingową działającą na styku telekomunikacji, 
danych i usług cyfrowych. To model, w którym 
operator komórkowy, platforma danych i kompetencje 
marketingowe funkcjonują w jednym, zintegrowanym 
ekosystemie. Dzięki temu FONIA obsługuje zarówno 
klientów indywidualnych (B2C), jak i biznesowych 
(B2B), łącząc infrastrukturę mobilną, analitykę oraz 
kanały dystrybucji w spójną architekturę usług.  
To zaprojektowany system, w którym jedna warstwa 
wzmacnia drugą, a wszystko budowane jest wokół 
użytkownika.

Cyfrowy model FONIA Telecom  
w praktyce

W ostatnich sześciu miesiącach około 65% 
wszystkich aktywacji stanowiły numery przenoszone 
od innych operatorów, co potwierdza skuteczność 
modelu oraz realną zdolność do pozyskiwania 
klientów z rynku. To nie są przypadkowe zakupy,  
a świadoma decyzja konsumentów, którzy porównują 
oferty i decydują się na zmianę. Potwierdzają 
to również dane rynkowe. W zestawieniu UKE 
za IV kwartał 2025 roku, pod względem liczby 
przeniesionych numerów, zajęliśmy 8. miejsce 
w Polsce i jesteśmy obecni obok największych, 
rozpoznawalnych marek telekomunikacyjnych.  
To pokazuje, że model cyfrowy może realnie 
konkurować z tradycyjnymi operatorami. Rok 2026 
traktujemy jako etap kolejnego przyspieszenia. 
Naszym celem jest dalszy wzrost w rankingach 
przenoszalności oraz silniejsze otwarcie na segment 
B2B. 

Jak zbudować telco bez salonów, papierowych umów i call center – case FONIA Telecom
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Już teraz obserwujemy wyraźną zmianę  
i liczba klientów wzrasta kilkukrotnie, a pojedyncze 
zamówienia zwiększyły się do więcej niż jednej  
karty jednocześnie.  Wymierny efekt widać także  
po stronie użytkowników. 

Przy pakiecie najtańszym za 15 zł miesięcznie 
względem porównywalnych ofert rynkowych, jeden 
numer oznacza oszczędność nawet rzędu 180-240 zł 
rocznie. Dwa numery to już 360-500 zł, cztery – nawet 
720-960 zł w skali roku. W przypadku większych 
rodzin czy małych firm realny budżet, który zostaje 
w portfelu, może sięgnąć ponad 1 tys. zł rocznie. 
Przy skali 10 tys. aktywnych kart mówimy o 2-3 
mln zł oszczędności rocznie po stronie naszych 
użytkowników. To konkretna wartość ekonomiczna,  
a nie tylko pusty komunikat marketingowy.  
To pokazuje, że FONIA Telecom nie rośnie wyłącznie 
dzięki modelowi cyfrowemu. Rośnie dlatego, że daje 
realną alternatywę kosztową i produktową, zarówno 
klientom indywidualnym, jak i biznesowym.

Równolegle do wzrostu sprzedaży i skali operacyjnej 
konsekwentnie budujemy rozpoznawalność marki.  
W modelu w pełni cyfrowym brand nie jest dodatkiem 
tylko jednym z kluczowych aktywów. Dlatego 
komunikację FONIA Telecom opieramy na spójnym, 
wyrazistym brand hero – robocie-kotku, który stał  
się symbolem naszej marki. Łączy technologię  
z przystępnością i pomaga mówić o telekomunikacji  
w prosty, zrozumiały sposób. Stawiamy na 
powtarzalne i czytelne komunikaty, bo zależy nam, 
aby język był ludzki, a oferta jasna, bez ukrytych 
warunków i ,,bez ściemy”. Klient ma od razu wiedzieć, 
że u nas może samodzielnie dopasować pakiet do 
swoich potrzeb i wybrać odpowiednią ilość danych, 
zmienić plan w dowolnym momencie i zarządzać 
wszystkim w apce. 

Prostota nie jest u nas skrótem marketingowym, 
ale świadomą strategią, bo w świecie pełnym 
skomplikowanych regulaminów wygrywa ten,  
kto potrafi mówić jasno i dawać realny wybór. 

Model MVNO pokazuje, że w telekomunikacji 
można działać szybciej i lżej. Duzi operatorzy mają 
skalę i infrastrukturę, ale od mniejszych, cyfrowych 
podmiotów mogą uczyć się tempa testowania 
rozwiązań, elastyczności w projektowaniu ofert, 
automatyzacji procesów i budowania nowych 
modeli współpracy zamiast wyłącznie tradycyjnych 
kanałów sprzedaży. Rynek w perspektywie 3-5 lat 
będzie wyglądał inaczej. Coraz większa część usług 
przeniesie się w pełni do online'u. Wzrośnie rola 
ekosystemów łączących telekomunikację  
z dodatkowymi usługami cyfrowymi. Pojawi się  
więcej platform MVNO, a liczba fizycznych salonów 
będzie naturalnie maleć. Konkurencja przesunie się  
z poziomu „kto ma większą sieć” na poziom produktu, 
doświadczenia użytkownika i integracji. To nowy 
kierunek rozwoju rynku. Stabilna infrastruktura,  
taka jak sieć Orange, która cieszy się rosnącym 
zainteresowaniem naszych użytkowników  
w połączeniu z elastyczną warstwą cyfrową daje 
realną przewagę. 

Klienci MVNO doceniają jakość i przewidywalność 
działania sieci, a jednocześnie oczekują 
prostego modelu korzystania z usług. Połączenie 
solidnej infrastruktury dwóch sieci z cyfrowym, 
subskrypcyjnym modelem działania pokazuje,  
że przyszłość telekomunikacji nie leży w sztywnych 
kontraktach, lecz w jakości, elastyczności  
i niezawodnej architekturze systemu. 

Jak zbudować telco bez salonów, papierowych umów i call center – case FONIA Telecom
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W raporcie 2026 Trends to Watch: Next Generation Wholesale,  
Omdia nazwała to przejściem do next generation wholesale  
i „potrójną A” inwestycji: AI, automation, APIs. W tej publikacji widać 
też twardą prawdę o oczekiwaniach klientów: większość kupuje od 
wielu dostawców, preferuje zakupy cyfrowe, a najczęstszym powodem 
zmiany dostawcy jest wolna odpowiedź ofertowa i cena. Poniżej 
opisujemy najważniejsze innowacje Orange Wholesale z ostatnich 
miesięcy i odkrywamy trochę naszej hurtowej kuchni.

Co zmienia się „tu i teraz” i dlaczego to nie jest 
kosmetyka?

1. Po pierwsze, tempo

Dostosowanie się do wymagań nowoczesnego rynku operatorskiego 
wymaga skracania czasu od zapytania do decyzji i aktywacji.  
Widać to bardzo dobrze w kierunku cyfrowej samoobsługi  
i budowie jednej platformy samoobsługowej dla operatorów  
– „Strefa operatora”. 

To nie jest kolejny portal z linkami, tylko próba uporządkowania  
całego doświadczenia: jedno logowanie, role, procesy zamówień  
i modyfikacji, zgłoszenia, mapy weryfikacji technicznej, informacje  
o umowach, powiadomienia, integracje. W ten sposób  
upraszczamy „back-office” – bo to właśnie tu powstają  
opóźnienia i odpowiadamy na oczekiwanie rynku, że hurt ma  
być „digital-first” i dostępny 24/7 – z minimalną liczbą kroków  
po stronie klienta. 

Weronika  
Nowak- 
-Kawalec
Lider  
Technologiczny
Orange

Innowacje Orange Wholesale: mniej „usług”, 
więcej platformy, automatyzacji i zaufania

Rynek hurtowy długo był postrzegany jako „twardy” 
segment naszego telekomu: dostęp, transmisja, 
rozliczenia, terminy, SLA. W ostatnim czasie widać 
jednak wyraźne przesunięcie. Hurt to nie tylko katalog 
produktów, ale też platforma operacyjna – taka,  
która musi być szybka, audytowalna i gotowa na 
obsługę partnerów działających w trybie cyfrowym  
i z wieloma dostawcami.

https://omdia.tech.informa.com/om138402/2026-trends-to-watch-next-generation-wholesale
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Drugim krokiem jest digitalizacja nadzorów. Zmiana 
z fizycznych nadzorów, papierowych protokołów 
i czekania na dostępność partnera technicznego 
na model cyfrowy (portal + aplikacja mobilna + 
dokumentacja fotograficzna, z potencjałem analizy 
przez AI) ma jeden wspólny mianownik: skrócić czas 
dostępu do infrastruktury i uprościć rozliczalność 
działań w terenie. To ma znaczenie biznesowe nie 
dlatego, że jest „nowoczesne”, tylko dlatego,  
że usuwa wąskie gardła.

2. Po drugie, transparentność i audytowalność

W hurtowym świecie coraz częściej liczy się nie tylko 
„czy działa”, ale też – w kontekście compliance, 
bezpieczeństwa, rozliczeń – „czy da się to 
udowodnić”. To z kolei dobrze koresponduje  
z trendem „sovereign wholesale” (usługi  
i infrastruktura gotowe na wymagania audytu  
i odporności). 

W bieżącej pracy korzystamy z rozwiązań z obszarów 
GenAI (generatywnej sztucznej inteligencji) i machine 
learningu. I nie chodzi o „efekt wow”, tylko narzędzia, 
które zwiększają precyzję i spójność procesów:

	  AI Contract Analyst – RAG (Retrieval-Augmented 
Generation) w połączeniu z modelami GPT 
(Generative Pre-trained Transformer) skracają  
czas docierania do właściwych zapisów umów  
i ujednolicają analizę – z kontrolą uprawnień  
i metrykami jakości.

	  GenAI w kontroli fakturowania usług transmisji 
danych automatyzuje weryfikację dokumentów 
i wychwytywanie nieścisłości; raportowanie 
wyników (np. udział dokumentów poprawnych 
vs. wymagających korekty) tworzy nowy standard 
pracy: mniej ręcznej kontroli, więcej nadzoru nad 
wyjątkami.

	  Machine Learning w sprzedaży hurtowej 
wspiera decyzje handlowe.

Innowacje Orange Wholesale: mniej „usług”, więcej platformy, automatyzacji i zaufania
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„Strefa operatora” to rozwiązanie budowane  
w oparciu o doświadczenia klientów-operatorów 
oraz wokół naszych procesów i systemów. 

Obejmuje:

	  zamówienia i modyfikacje usług,
	  zgłoszenia i obsługę spraw,
	  weryfikację techniczną (mapy dostępności),
	  informacje kontraktowe,
	  powiadomienia i zarządzanie rolami,
	  integracje systemowe.
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3. Po trzecie, odporność i bezpieczeństwo jako 
element oferty hurtowej, nie jako dodatek 

Wdrożenia takie jak FlowSpec w usługach dostępu 
do internetu dają operatorom możliwość bardziej 
precyzyjnej reakcji na ataki DDoS i ograniczania 
szkodliwego ruchu bliżej sieci – bez „karania” 
legalnego ruchu. 

Infrastruktura i skala: nie tylko budować, 
ale „mądrze pozyskiwać”

Innym ciekawym kierunkiem 2025 jest model 
zwiększania zasięgów FTTH przez współpracę  
z beneficjentami programów publicznych (KPO/
FERC). 

To jest innowacja nie technologiczna, tylko 
modelowa. Partner pozyskuje finansowanie i buduje 
pasywa, Orange przejmuje obowiązki właścicielskie, 
zapewnia usługi hurtowe i zarządzanie siecią jako 
aktywem. W tle jest realne ograniczenie zasobów 
i kapitału, które spowalnia absorpcję środków 
publicznych – a jednocześnie presja, by inwestycje 
infrastrukturalne dowozić. UKE wprost pokazuje, 
że inwestycje współfinansowane ze środków 
publicznych są istotnym elementem rozwoju rynku 
telekomunikacyjnego. 

To też dobry przykład „hurtowego myślenia 
systemowego”: nie tylko budować, ale tworzyć  
model, który skaluje zasięgi bez dokładania 
ogromnych zmian systemowych.

3 wnioski na koniec

1.	 Obszar hurtowy jest świetnym środowiskiem  
do wprowadzania AI i automatyzacji w skali  
– bo efekty są mierzalne: czas analizy, liczba 
wyjątków, jakość forecastu.

2.	 Największym wyzwaniem nie jest wdrożenie 
technologii, ale integracja procesów i przypisanie 
właściciela decyzji.

3.	 Cyfrowe doświadczenie operatora staje się  
równie ważne, jak parametry techniczne usługi.

Innowacje Orange Wholesale: mniej „usług”, więcej platformy, automatyzacji i zaufania
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Branża telekomunikacyjna  
w epicentrum rewolucji AI ze względu 
na wzrost nowego typu komunikacji

W 2025 roku na rynkach CSP i ISP technologie 
AI zostały uznane za wyjątkową okazję na 
pozytywne zmiany warunków prowadzenia 
działalności. Pozwoliły m.in. na zwiększanie 
przychodów, przejmując popyt na ruch od i z DC 
AI oraz zapewniły szereg korzyści operacyjnych 
wynikających z adaptacji sztucznej inteligencji. 

Rynek zaczął dostrzegać korzyści nie tylko  
z zastosowań AI wykorzystywanych do celów 
algorytmicznych, wdrażania automatyzacji  
czy wspomaganych operacji, ale także  
w generowaniu ogromnej liczby modyfikatorów 
kodu lub wdrażaniu nowych i wymagających 
rozwiązań w domenie cyberbezpieczeństwa. 

Wszechobecny entuzjazm do testowania 
sztucznej inteligencji w niemal każdym obszarze 
sektora telekomunikacyjnego i IT w 2025 był 
duży. Ale jeszcze większy dotyczył nowych 
szans biznesowych wynikających z ruchu 
generowanego przez ogromną liczbę aplikacji 
wykorzystujących AI. Tu przetwarzanie danych 
klientów, zwłaszcza treści takich, jak muzyka 
czy wideo, następuje na dedykowanych 
rozwiązaniach web-scalerów, co powoduje 
bardziej symetryczne wykorzystanie sieci  
niż w przypadku wcześniejszych aplikacji. 

Bardzo ciekawe podsumowanie tego zjawiska wraz z 10-letnią prognozą zostało przedstawione 
w raporcie OMDIA AI.

W 2025 roku mieliśmy bardzo często do czynienia z sytuacjami, w których zarządy firm,  
środowiska naukowe czy instytucje publiczne zachęcały do próbowania „tego  
wszystkiego naraz”. Jak często bywa w takich przypadkach szybko pojawiła się potrzeba 
standaryzacji. Nie tylko w celu "dopasowania słownikowego", ale także oceny obecnego  
stanu rzeczy i zdolności do zaplanowania przyszłości, zwanej Sieciami Autonomicznymi.  
Taką potrzebę poparła duża liczba głównych graczy rynku ICT – w tym Nokia – poprzez  
przystąpienie w 2025 roku do Manifestu Autonomicznej Sieci moderowanego przez 
Telemanagement Forum. 

Dzięki temu, dzisiaj swobodnie i z dużą precyzją możemy rozmawiać o poziomach  
autonomii sieci oraz metodach ich wprowadzania. Jest to już coś oczywistego  
i naturalnego, zatem warto przypomnieć o fundamentach tego uporządkowanego  
sposobu myślenia oraz poświęcić chwilę na zapoznanie się z tym, co będzie zapewne  
służyło nam przez następne kilka lat, jako punkt odniesienia.

Jérôme  
Lacour
Optical  
Networks  
Product Line 
Manager
Nokia

Sieci telekomunikacyjne w czasach 
sztucznej inteligencji

Ruch sieciowy wg typów (2023-2035)
[Eksabajtów/rok]
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26%
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Nowe funkcjonalności AI netto

Istniejące aplikacje wzbogacone AI

Aplikacje konwencjonalne

Adam  
Grodecki
Head of Optical 
Networks 
Professional 
Services
Nokia
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Droga do autonomicznych sieci jest zazwyczaj 
podzielona na pięć poziomów (L0-L5), gdzie każdy 
oznacza rosnącą autonomię i mniejszą potrzebę na 
obciążanie procesów manualnymi aktywnościami. 
Definicje poziomów w uproszczeniu wyglądają tak:

Osiągnięcie poziomu L4 oznacza sieć, która w dużej mierze samodzielnie zarządza cyklem swojego życia  
– od planowania i wdrożenia po optymalizację i naprawę, przy minimalnym nadzorze ludzkim. Przekłada się to  
na bezprecedensową efektywność operacyjną, zmniejszenie błędów oraz szybszy czas wprowadzenia nowych 
usług na rynek. Oczywiście, im wyższy poziom autonomiczności tym bardziej przechodzimy do modelu  
Operacji AI ujętego na poniższym schemacie firmy Nokia.

Sieci telekomunikacyjne w czasach sztucznej inteligencji

Droga w kierunku sieci autonomicznych 

L0
Ręczna 
obsługa 
i konserwacja

Zadania 
wykonywane 
ręcznie

L1
Wspomagana
eksploatacja 
i konserwacja

Wstępnie 
skonfigurowane
wykonywanie
kilku powtarzalnych 
zadań

Wspomagane 
monitorowanie 
oparte na regułach

L2
Częściowe
operacje
autonomiczne

Obsługa w pętli 
zamkniętej dla 
kilku dyskretnych 
przypadków

L3
Warunkowe
operacje
autonomiczne

Intuicyjne 
zarządzanie w pętli 
zamkniętej dla 
wybranych spraw 
i domen

Wykrywanie zmian 
w czasie 
rzeczywistym 
i kierowanie 
działaniami

L4
Wysoka
autonomiczność
operacji

Automatyzacja 
w pętli zamkniętej 
w całym cyklu 
życia E2E dla 
wybranych usług
Decyzje oparte na 
predykcyjnym 
lub aktywnym 
zarządzaniu w pętli 
zamkniętej

L5
W pełni 
autonomiczne
operacje

Automatyzacja 
w pętli zamkniętej 
w wielu uslugach, 
domenach
i cyklu życia E2E

Źródło: Nokia

Model zaczerpnięty z ram TM forum Antonomous Networks

Obecny stan na rynku ICT

AI
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L0 (Manualne) 
Wszystkie operacje są wykonywane ręcznie.

L1 (Wspomagane) 
Narzędzia dostarczają danych i rekomendacji, 
ale decyzje podejmują ludzie.

L2 (Częściowo autonomiczne) 
Pewne i sprawne automatyzacje w zamkniętej 
pętli dla konkretnych dziedzin/domen, wszystkie 
aspekty międzydomenowe wymagają ludzkiego 
nadzoru, planowania i działania.

L3 (Warunkowo autonomiczne) 
Sieci mogą samodzielnie radzić sobie  
z większością scenariuszy operacyjnych,  
ale złożone lub nieprzewidziane sytuacje nadal 
eskalują do zespołów operacyjnych  
lub projektantów.

L4 (Wysoko autonomiczne) 
Sieci działają autonomicznie w większości 
scenariuszy operacyjnych, w tym złożonych, 
międzydomenowych problemach,  
a interwencja manualna jest potrzebna jedynie 
w wyjątkowych, naprawdę nowatorskich 
sytuacjach lub zmianach strategicznych.

L5 (Pełna autonomia) 
Sieć jest w pełni samozarządzająca, 
samooptymalizująca i samouzdrawiająca,  
bez konieczności ingerencji z zewnątrz.
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Pojawiło się już sporo przykładów praktycznych 
zastosowań i wdrożeń AI. 

Blue Planet podzieliło się z rynkiem opinią, że nacisk 
na modernizację systemów operacyjnych wokół AI 
musi unikać "AI przyklejonej taśmą do starszych 
OSS". Zamiast tego powinien przyjąć postać agenta 
AI, stworzonego specjalnie dla telekomunikacji, 
opierającego się na spójnym, czystym modelu 
danych. 

Telecom TV podkreślał, że sztuczna inteligencja 
agentowa jest siłą transformującą rynek telko, 
umożliwiając dostawcom usług komunikacyjnych 
(CSP) ewolucję od procesów ręcznych do bardziej 
autonomicznych sieci. Niektóre aplikacje umożliwiają 
przejście od operacji skoncentrowanych na sieciach 
do operacji skoncentrowanych na doświadczeniu, 
ze szczególnym naciskiem na sieci poprawiające 
doświadczenie użytkownika, a nie tylko infrastrukturę. 
Przykładem są usługi typu premium mogące 
reagować na rzeczywiste sytuacje (masowe zdarzenia, 
sytuacje awaryjne, SLA przedsiębiorstwa), w których  
aplikacje AI mogą generować zróżnicowane 
doświadczenia takich usług w stosunku do reszty 
sieci. 

Ten przypadek zastosowano nawet w rzeczywistym 
komercyjnym wdrożeniu sieci AI na brzegu (tzw. edge) 
przez firmę Nokia w Telefónica Spain. Widać tu,  
jak operatorzy telekomunikacyjni przeprojektowują 
infrastrukturę wokół rozproszonych centrów  
danych edge, aby wspierać trenowanie modeli  
i wnioskowanie AI oraz usługi cyfrowe. Fundamentem 
rozwiązania są sieci centrów danych gotowych 
na sztuczną inteligencję. Wszystko odbywa się 
bardzo blisko użytkowników, a węzły brzegowe są 
pozycjonowane jako suwerenna, wysokowydajna 

infrastruktura cyfrowa dla sektorów takich, jak opieka 
zdrowotna, edukacja, przemysł czy sektor publiczny. 
To doskonały przykład przejścia od statycznych, 
odizolowanych sieci w kierunku napędzanej AI, 
autonomicznej i wspierającej poprawę doświadczeń 
infrastruktury cyfrowej, obejmującej sieci dostępowe 
(Radio i Fix), transportowe, rdzeniowe oraz centra 
danych w jednolitej infrastrukturze gotowej na AI.

W 2025 roku skutecznie dowiedziono, że sieci 
autonomiczne potrzebują AI, a AI potrzebuje sieci 
autonomicznych. Sieci bliskie czwartemu poziomowi 
sieci autonomicznej, wykraczają poza dzisiejszą 
automatyzację, lecz wykorzystują jej możliwości, 
poprzez agentową sztuczną inteligencję.

Sieci telekomunikacyjne w czasach sztucznej inteligencji
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Zaplecze agentowej AI: dane, koordynacja 
i wykonanie

Przez lata automatyzacja sieci koncentrowała się 
na usprawnianiu powtarzalnych zadań poprzez 
zdefiniowane skrypty i systemy oparte na regułach. 
Choć skuteczne, takie podejście zmaga się dość 
często z nieprzewidzianymi okolicznościami, 
złożonymi współzależnościami oraz ogromną skalą 
nowoczesnych technik wchodzących do sieci. 
Właśnie tutaj pojawia się automatyzacja agentowa.

W przeciwieństwie do swoich poprzedników 
wykorzystuje ona zaawansowane agentowe AI zdolne 
do:

	  Zachowań zorientowanych na cel: Agenci 
otrzymują cele na wysokim poziomie (np. 
"utrzymać 99,999% dostępności dla usługi 5G 
slicing X").

	  Percepcji i zrozumienia („od ogółu do 
szczegółu”): Agenci nieustannie monitorują stan 
sieci, zbierają dane i interpretują złożone sytuacje.

	  Planowania i rozumowania: Agenci mogą 
opracować wieloetapowe plany osiągnięcia  
swoich celów, uwzględniając różne ograniczenia  
i potencjalne wyniki działań.

	  Wykonywania i działania: Agenci oddziałują na 
elementy sieci, konfigurują urządzenia i inicjują 
niezbędne zmiany.

	  Samokorekty i nauki: Agenci potrafią 
monitorować wpływ swoich działań, 
dostosowywać bieżące plany i uczyć się,  
by poprawić przyszłe wyniki.

Właśnie ta zmiana paradygmatu, przesuwa nas od 
automatyzacji zadań do automatyzacji podejmowania 
decyzji oraz rozwiązywania problemów, 
umożliwiających sieciom inteligentne i proaktywne 
reagowanie.

Oczekujemy, że 2026 rok będzie kluczowym okresem 
dojrzewania automatyzacji agentowej, bezpośrednio 
przyspieszając drogę do AN L4. Wpłynie na to kilka 
czynników:

Postępy w modelach podstawowych: Szybka 
ewolucja dużych modeli językowych (LLM)  
i innych podstawowych modeli AI, które zapewnią 
kręgosłup poznawczy dla bardziej zaawansowanego 
rozumowania agentowego i interakcji języka 
naturalnego z elementami sieci.

Współpraca open-source: Rozwijający się 
ekosystem otwarto-źródłowych i spójnych działań 
agentów AI oraz zestawów narzędzi, będzie sprzyjać 
szybkim eksperymentom i standaryzacji, umożliwiając 
operatorom efektywniejsze budowanie i testowanie 
agentów.

Zwiększona moc obliczeniowa i dostępność 
danych: Dostępność potężnych, opłacalnych 
zasobów obliczeniowych oraz ogromnych zbiorów 
danych z sieci operacyjnych już teraz napędza 
trenowanie i wdrażanie złożonych agentów AI.

Branża skupiona na przypadkach użycia: 
Operatorzy telekomunikacyjni wychodzą poza 
teoretyczne dyskusje, aktywnie pilotując rozwiązania 
agentowe dla konkretnych, wartościowych 
przypadków użycia, takich jak proaktywne 
przewidywanie usterek, dynamiczna alokacja 
i optymalizacja posiadanych lub planowanych 
zasobów. Takie właśnie rzeczywiste wdrożenia 
dostarczają bezcennych informacji służących 
udoskonalaniu i planowaniu struktur i architektury  
dla systemów agentowych AI.  

Sieci telekomunikacyjne w czasach sztucznej inteligencji
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Raport firmy NVidia o użyciu AI w telekomunikacji 
wskazuje:

Eksperymenty te nie dotyczą tylko izolowanych 
agentów; to tworzenie warstw orkiestracji, 
które pozwalają wielu agentom współpracować, 
negocjować i rozwiązywać.

Przed nami czas eksperymentowania w zakresie 
autonomii agentowej na poziomie przedsiębiorstwa. 
Obecnie udoskonalane ramy agentowe są planami 
samorządnych sieci jutra. Dzięki inteligentnym, 
celowym agentom wykraczamy poza automatyzację 
reaktywną na rzecz proaktywnych, predykcyjnych  
i naprawdę autonomicznych operacji.

Dla branży telekomunikacyjnej zrozumienie tej zmiany 
jest kluczowe. Sukces AN L4 będzie zależał od 
solidnych, bezpiecznych i skalowalnych architektur 
agentowych. Sieci nie tylko będą zautomatyzowane, 
ale naprawdę inteligentne i samoświadome.

Nokia od lat tworzy automatyzacje zamkniętej 
pętli, która jest fundamentem skutecznej 
automatyzacji agentowej. 

Podstawowe elementy zamkniętej pętli automatyzacji 
stają się teraz narzędziami oraz bezcennymi barierami 
zabezpieczającymi automatyzację opartą na 
agentach. Umożliwiają nową, złożoną automatyzację 
przy jednoczesnym zmniejszaniu ryzyka halucynacji 
agentów lub ochrony własności intelektualnej  
i bezpieczeństwa danych. Organizacje, które nie 
posiadają doświadczeń automatyzacji zamkniętej  
pętli będą narażone na duże ryzyko inwestycyjne 
związane z brakiem procesów i tzw. barier 
bezpieczeństwa dla automatyzacji agentowej.

Przestrzeganie kilku zasad staje się normą dla 
szybkiego wdrożenia tzw. Agentic Framework.

Sieci telekomunikacyjne w czasach sztucznej inteligencji
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Najczęstsze obszary zastosowania AI

46%
41%
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Obsługa klienta 
i optymalizowanie 

doświadczeń 
klientów

Optymalizacja 
procesów 

wewnętrznych 
(IT, HR, finanse, 

prawo, itp.)

Automatyzacja 
sieci 

(planowanie, 
wdrożenie, 
działanie, 

optymalizacja)

Źródło: https://resources.nvidia.com/en-us-ai-in-telco/telco-report-state-o

Najczęstsze obszary użycia AI

Obszary zastosowania AI o najwyższym ROI

Pomaga w podniesieniu przychodów 
i redukcji kosztów90%

Operatorów wskazuje, że AI stymuluje 
automatyzację sieci65%

Pomaga podnieść produktywność pracowników, 
w tym 26% wskazuje na istotną poprawę99%

Wymierne korzyści z użycia AI

Operatorów wskazuje na automatyzację sieci 
jako główny obszar użycia AI prowadzącego 
do poprawy ROI

59%

AI stymuluje wymierne korzyści firm telekomunikacyjnych, 
przyspieszając dalsze inwestycje

Sieci autonomiczne dominują

Źródło: https://resources.nvidia.com/en-us-ai-in-telco/telco-report-state-o
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1. Podstawa to dobre dane: "z AI nie możesz 
zrobić tego, czego nie widzisz"

Skuteczni agenci potrzebują czystych danych  
o sieciach w każdej z domen. Blue Planet od dekady 
buduje uporządkowaną strukturę danych jako  
jednego źródła prawdy dla orkiestracji, automatyzacji  
i gwarancji działania AI. Ta struktura danych 
przełamuje przestarzałe silosy i umożliwia agentom 
działanie w odpowiednim kontekście i odpowiedniej 
domenie.

2. Koordynacja agentów i automatyzacja 
izolowana

Wiele rozwiązań oferuje agentów AI dla 
poszczególnych domen lub zadań, gdzie mogą 
pozostać odseparowane. Jednym z warunków  
jest wymienialność kluczowych dla operacji  
informacji strukturalnych. Ramy Agentic AI celują  
w skoordynowanych, celowo ukierunkowanych 
agentów, którzy:

	  działają z intencją, kontekstem i strategicznym 
rozumowaniem,

	  współpracują w różnych dziedzinach 
(inwentaryzacja, orkiestracja, wykonanie  
i sprawdzenie),

	  dostosowują działania do szerszego kontekstu 
sieci i priorytetów biznesowych.

W ramach takiego systemu agenci mogą korzystać  
z ujednoliconego modelu danych i realizują zadania  
w sposób zorganizowany, efektywny i zgodny  
z celami operatora sieci.

3. Natywne tworzenie i realizacja operacji  
w oparciu o AI 

Nowa koncepcja dostarczana przez Agentic AI, musi 
pasować i być zintegrowana w całym cyklu życia 
sieci lub usługi: od rozwoju i realizacji po operacje. 
Często powoli przechodząc od sposobu, w jaki 
zespoły obecnie obsługują różne części procesów, 
do autonomicznego tworzenia i poprawiana operacji, 
gdzie agenci:

	  są budowani przy użyciu odpowiednich zbiorów 
danych i procesów,

	  są wdrażani bezpośrednio w procesach 
inwentaryzacji, orkiestracji i automatyzacji 
(wykorzystując wieloletnie już istniejące  
i działające sprawnie rozwiązania).

W ten właśnie sposób można wykorzystać agentów 
AI do typowych problemów operacyjnych oraz 
przygotowywania i programowania narzędzi  
i procedur low/nocode, jednocześnie dostarczając 
własne modele lub duże modele językowe, aby 
sprostać wymaganiom zgodności i bezpieczeństwa.

Przykłady infrastruktury już 
wykorzystującej AI

W 2025 wykonano kilka wdrożeń, które są dobrymi 
przykładami wykorzystania AI w infrastrukturze 
sieciowej i centrach danych. 

Przykład 1. Sieci centrów danych  
(Nokia – Telefónica Hiszpania)

Telefónica wdrożyła 17 węzłów centrów danych 
edge w całej Hiszpanii, wspieranych wyłącznie przez 
rozwiązania sieciowe Nokia (oparte o urządzenia 
Nokia 7220 oraz 7750). Rola takich węzłów 
brzegowych to:

	  zapewnienie wysokiej prędkości, ultra niskich 
opóźnień i niezawodnej łączności,

	  wsparcie do trenowania modeli AI i wnioskowanie 
na krawędzi,

	  wsparcie dla usług z sektora sieci korporacyjnych  
i publicznych.

Projekt został wdrożony jako:

	  ogólnokrajowa rozproszona architektura brzegowa,

	  kluczowy element strategii operatora, która ma 
uczynić Edge Cloud i AI kluczowymi filarami 
wzrostu nowych modeli operacyjnych,

	  krok milowy w kierunku suwerennej infrastruktury 
cyfrowej z głęboką automatyzacją i integracją  
z wieloma chmurami.

Przykład takiej infrastruktury sieciowej, przechodzącej 
od koncepcji do wdrożenia na dużą skalę, pomaga 
zrozumieć jak projektować sieci pod kątem wymagań 
AI i architektury rozproszonych Data Center AI.

Sieci telekomunikacyjne w czasach sztucznej inteligencji
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Przykład 2. Agentic AI na potrzeby 5G Advanced 
slicing (w partnerstwie Nokia i AWS dla Du i Orange)

Współpraca Nokia z AWS, Du i Orange zaowocowała 
agentową sztuczną inteligencją w działającej sieci 
5G, opartej o intencje, agentic AI i wykorzystanie 
modułów sieciowych zintegrowanych z platformą 
Amazon Bedrock AI, hostowaną na AWS. Agenci AI 
działają tutaj w wielu trybach (chat bot, usługa na 
żądanie, harmonogramowanie, autonomiczne AI) 
i współpracują z Bedrock za pomocą API. System 
dynamicznie reaguje, na rzeczywiste zdarzenia, takie 
jak przeskoki ruchu, sytuacje awaryjne i masowe 
zgromadzenia w całej sieci od dostępu radiowego 
poprzez transport do sieci rdzeniowej i DC na brzegu 
sieci.

Przypadki użycia powyższego rozwiązania:

	  segment korporacyjny i przemysłowy: ciągłe 
monitorowanie sieci (bitrate, opóźnienia)  
i autonomiczne dostosowywanie polityk przydziału 
zasobów sieci radiowej, spełniającego SLA dla 
produkcji, IoT, dronów, inteligentnych miast, 
szpitali, energii, transportu i portów,

	  slicing na żądanie w sytuacjach awaryjnych: 
zwiększanie wydajności konkretnych stacji 
bazowych 5G dla ratowników lub użytkowników 
priorytetowych podczas incydentów,

	  wsparcie dla wydarzeń masowych: planowanie 
i dynamiczna optymalizacja pojemności sieci 
na potrzeby koncertów i wydarzeń sportowych, 
priorytetowe traktowanie VIP-ów, płatności lub 
zaangażowanych kibiców w transmisje i operacje.

Te przykłady pokazują, że agentyczna sztuczna 
inteligencja przechodzi od koncepcji do produkcji 
o wysokiej wartości. Otwiera możliwości nowych 
usług jak intent-cast slicing, usługi brzegowe oraz 
kontekstowa łączność premium.

Współtworzenie ekosystemu AI: przykłady 
współpracy i modeli operacyjnych 

W 2025 roku zobaczyliśmy w jaki sposób dostawcy 
rozwiązań sieciowych oraz chmurowych współpracują 
ze sobą, aby realizować bardziej autonomiczne sieci 
napędzane AI.

1. Otwarte, sieciowe ramy agentowe

Operacje AI powoli stają się centralnym układem 
nerwowym transformacji cyfrowej, charakteryzując 
się:

	  otwartymi, holistycznymi ramami, zamiast 
oddzielonych od siebie automatyzacji,

	  zbieżnymi modelami danych jako fundamentami 
autonomii,

	  wbudowaną i zabezpieczoną wiedzą agentową, 
która kieruje działaniami agentów w zakresie 
inwentaryzacji, orkiestracji i zapewnionego 
dostarczania.

2. Współpraca telekomunikacyjna z chmurą

Wspomniane już rozwiązanie slicingu sieci 
Nokia i AWS jest przykładem głębokiej integracji 
telekomunikacyjno-chmurowej, gdzie:

	  logika agentic AI jest hostowana i orkiestrowana 
na platformach AWS,

	  funkcje sieciowego slicingu obejmują domeny 
telekomunikacyjne, ale opierają się na chmurze  
AI i usługach danych,

	  CSP takie jak Du i Orange weryfikują te 
rozwiązania w komercyjnych sieciach.

Mamy coraz więcej podobnych przykładów 
współpracy AI z wieloma agentami oraz 
komponentami typu cloudnative (Amazon EKS, 
Amazon EC2, Amazon Bedrock), które automatyzują 
cykl życia 5G.

3. Strategiczne partnerstwa operator – dostawca 
dla infrastruktury AI ready

Wybór jednego dostawcy sieci centrów danych 
na brzegu (Nokia) przez Telefónikę odzwierciedla 
strategię mającą na celu: 

	  uproszczenie operacji i ujednolicenie architektury,

	  bezpieczne, ogólnokrajowe wdrożenie łączności 
na potrzeby AI ready,

	  stworzenie suwerennej, bezpiecznej infrastruktury 
cyfrowej z wysoką automatyzacją.

Sieci telekomunikacyjne w czasach sztucznej inteligencji
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4. Od urządzeń sieciowych po zintegrowane 
platformy

W 2025 roku widzieliśmy coraz więcej projektów  
TM Forum Catalyst, takich jak generatywna AI,  
które pokazują drogę od innowacji do:

	  zintegrowanych ram agentowych,

	  gotowych przypadków użycia AI,

	  rozwoju natywnych narzędzi AI dla zespołów 
operacyjnych CSP.

W ramach tego typu wdrożeń wspólnym 
modelem operacyjnym jest platforma i ramy dla 
skoordynowanych agentów, współdzielonych struktur 
danych, chmurowej sztucznej inteligencji oraz 
ściśle zintegrowanych domen API między sieciami. 
Pamiętajmy o tych ramach przy planowaniu naszej 
pierwszej drogi do Autonomii czwartego poziomu.

Co dalej: przejście od AI i integracji 
systemów do sieci agentowych oraz 
większej autonomiczności

Integracja systemu ewoluuje w kierunku integracji 
agentowej

Zamiast dużych, dedykowanych projektów 
integrujących skrupulatnie i dość kosztownie systemy, 
Integracja Agentowa pozwala na:

	  projektowanie agentowego AI z czystymi, 
federacyjnymi danymi i API,

	  definiowanie intencji, polityk i barier 
zabezpieczających, które agenci stosują do 
podejmowania decyzji,

	  osadzanie rozwoju i realizacji AI na platformach  
w przedsiębiorstwie.

Taka integracja polega na zarządzaniu agentami  
i wymianą danych między domenami i partnerami, 
a nie tylko budowaniu interfejsów. Powracanie 
do skrupulatnej integracji systemowej staje się 
niepotrzebne.

Postępowe dążenie do wyższych poziomów 
autonomii

Nasze pierwsze wdrożenia Agentic AI, jako narzędzia 
do zapewnienia bardziej autonomicznych sieci, 
dostarczyły nie tylko lepszą analitykę, ale umożliwiły 
także ewolucję w kierunku sieci, które:

	  interpretują intencje (na przykład premium SLA, 
reagowanie kryzysowe, masowe zdarzenia),

	  rozumieją kontekst (ruch, zdarzenia, geografia, 
ograniczenia i wzorce optymalizacji),

	  działają autonomicznie w określonych 
granicach (korekty polityk, dynamiczny slicing, 
zautomatyzowany cykl życia, optymalizacja 
zasobów).

Zmiana podejścia operacyjnego wewnątrz CSP

CSP, którzy obierają dzisiaj kierunek AI powinni 
zwrócić szczególną uwagę na kilka zasad, 
wynikających zarówno z przytoczonych wdrożeń  
oraz obowiązujących obecnie standardów:

	  traktuj jakość danych i federację jako strategiczne 
aktywa,

	  rozwijaj umiejętności w zakresie AI, zarządzania 
polityką i autonomią, równolegle z inżynierią sieci,

	  oceniaj AI oraz dostępne platformy operacji 
sieciowych nie tylko pod kątem funkcjonalności, 
ale także otwartości, bezpieczeństwa  
i zarządzania,

	  hierarchia OSS rozpadnie się wraz z federacjami 
Agentów platform, stąd organizacyjne izolacje 
spowolnią innowacje.

Kolejnym etapem jest przejście od dyskretnych  
funkcji AI i tradycyjnej integracji systemów do 
integracji agentowej, AI OPS, native AI oraz centrów 
danych i sieci AI ready.

Sieci telekomunikacyjne w czasach sztucznej inteligencji
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Z uwagi na dynamiczny rozwój społeczeństwa 
informacyjnego, zmieniające się rodzaje 
cyberzagrożeń, wzrost ich liczby i powszechność, 
unijny prawodawca  rozszerzył katalog sektorów 
kluczowych oraz podmiotów, które państwa 
członkowskie powinny uwzględnić przy tworzeniu 
krajowych systemów cyberbezpieczeństwa1. 

Jednym z sektorów kluczowych, zgodnie z Załącznikiem I do 
dyrektywy NIS2 jest „infrastruktura cyfrowa”, a podmiotami, 
które świadczą usługi w tym obszarze m.in. „dostawcy 
publicznie dostępnych sieci łączności elektronicznej”. 

1. MŚP jako podmioty kluczowe i ważne  
krajowego systemu cyberbezpieczeństwa 

Prace nad nowelizacją ustawy o zmianie ustawy o krajowym systemie 
cyberbezpieczeństwa oraz niektórych innych ustaw trwały od pierwszej 
połowy 2024 r. Po prawie 2 latach prac nad nowelizacją ustawy  
o zmianie ustawy o krajowym systemie cyberbezpieczeństwa  
(druk sejmowy nr 1955, dalej jako: „nowelizacja ustawy o KSC”), 
prace nad nowelizacją zostały zakończone, a w dniu 19 lutego 2026 r. 
nowelizacja ustawy o KSC została podpisana przez Prezydenta RP. 

Marta Heród
Radca Prawny 
Kancelaria 
Brightspot Legal  
Katarzyna Orzeł, 
Maciej Jojczyk 
sp.k.

Minimalne środki cyberbezpieczeństwa  
w przedsiębiorstwie telekomunikacyjnym  
– czego realnie oczekuje regulator od MŚP. 
Jak przygotować się do wdrożenia KSC  
– praktyczna checklista

Gabriela Wolsza
Radca Prawny 
Kancelaria 
Brightspot Legal  
Katarzyna Orzeł, 
Maciej Jojczyk 
sp.k.

1) Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2022/2555 z dnia 14 grudnia 2022 r. 
w sprawie środków na rzecz wysokiego wspólnego poziomu cyberbezpieczeństwa  
na terytorium Unii, zmieniająca rozporządzenie (UE) nr 910/2014 i dyrektywę (UE) 
2018/1972 oraz uchylającej dyrektywę (UE) 2016/1148 (dyrektywa NIS 2) (Dz. U. UE.  
L. z 2022 r. Nr 333, str. 80 z późn. zm.) (dalej jako: „dyrektywa NIS2”)
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Zgodnie z art. 5 ust. 1 pkt 2) nowelizacji ustawy  
o KSC, przedsiębiorca komunikacji elektronicznej, 
który co najmniej spełnia wymogi dla średniego 
przedsiębiorcy określone w art. 2 ust. 1 załącznika  
I do rozporządzenia 651/2014/UE lub je przewyższa 
zostanie zakwalifikowany jako podmiot kluczowy. 
Z kolei podmiotem ważnym będzie przedsiębiorca 
komunikacji elektronicznej, będący mikro- lub małym 
przedsiębiorcą, zgodnie z przepisami rozporządzenia 
651/2014/UE. 

Zatem w odniesieniu do przedsiębiorców 
telekomunikacyjnych, sektor MŚP jest wewnętrznie 
podzielony – nowelizacja ustawy o KSC 
wyodrębnia jako podmioty ważne mikro- i małych 
przedsiębiorców, zaś operator, który posiada status 
średniego przedsiębiorcy klasyfikowany będzie już 
jako podmiot kluczowy. 

Warto zauważyć, że kryterium kwalifikacji 
przedsiębiorców komunikacji elektronicznej jako 
podmiotów kluczowych lub ważnych zgodnie  
z nowelizacją ustawy o KSC nie jest odniesienie się 
do definicji legalnych mikro, małego lub średniego 
przedsiębiorcy, zawartych w ustawie z dnia 6 
marca 2018 r. – Prawo przedsiębiorców (t.j. Dz. U. 
z 2025 r. poz. 1480 z późn. zm.) (dalej jako: „Prawo 
przedsiębiorców”), mimo że obecnie kryteria oceny 
na gruncie polskiej ustawy i unijnego rozporządzenia 
651/2014 są zbieżne. Celem wdrożenia przez 
wszystkie państwa członkowskie jednolitych 
standardów w zakresie cyberbezpieczeństwa, 
w ramach dokonywanej do polskiego porządku 
prawnego implementacji dyrektywy NIS2 
uwzględniono odwołanie do aktu prawa unijnego.

Minimalne środki cyberbezpieczeństwa w przedsiębiorstwie telekomunikacyjnym  
– czego realnie oczekuje regulator od MŚP.  
Jak przygotować się do wdrożenia KSC – praktyczna checklista

2/8

Rozporządzenie 651/2014/UE 
(mające zastosowanie do KSC)

Kryteria

Łączne spełnienie warunków:

1.	 średnioroczne zatrudnienie w co najmniej jednym roku z dwóch ostatnich lat obrotowych,

2.	 wysokość rocznego obrotu netto ze sprzedaży towarów, wyrobów i usług oraz z operacji 
finansowych w co najmniej jednym z dwóch ostatnich lat obrotowych, lub

3.	 wysokość sum aktywów bilansu sporządzonego na koniec jednego z dwóch ostatnich lat 
obrotowych. 

Podmiot

Mikroprzedsiębiorca

1.	 	mniej niż 10 pracowników, 

2.	 	roczny obrót netto nieprzekraczający równowartości  
w złotych 2 mln euro, lub  
sumy aktywów bilansu nieprzekraczające 
równowartości w złotych 2 mln euro. 

Mały  
przedsiębiorca

1.	 	mniej niż 50 pracowników,

2.	 	roczny obrót netto nieprzekraczający równowartości  
w złotych 10 mln euro

lub

3.	 	sumy aktywów bilansu nieprzekraczające 
równowartości w złotych 10 mln euro,

4.	 	brak statusu mikroprzedsiębiorcy. 

Średni 
przedsiębiorca

1.	 mniej niż 250 pracowników,

2.	 roczny obrót netto nieprzekraczający równowartości  
w złotych 50 mln euro

lub

3.	 sumy aktywów bilansu nieprzekraczające 
równowartości w złotych 43 mln euro,

4.	 brak statusu mikro- lub małego przedsiębiorcy. 

Kwalifikacja przedsiębiorcy 
komunikacji elektronicznej  
w ramach KSC

Podmiot ważny

Podmiot ważny

Podmiot kluczowy
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Zgodnie z nowelizacją ustawy o KSC w odniesieniu  
do przedsiębiorców telekomunikacyjnych, w których  
przypadku status podmiotu ważnego zależy od  
wielkości podmiotu, przesłankę tę bada się według  
stanu na dzień sporządzenia sprawozdania 
finansowego. 

Nowelizacja ustawy o KSC nie przewiduje  
w odniesieniu do przedsiębiorców komunikacji 
elektronicznej wyłączeń spod obowiązku wdrożenia 
systemu zarządzania bezpieczeństwem informacji 
w systemie informacyjnym wykorzystywanym 
w procesach wpływających na świadczone 
przez ten podmiot usługi. Ustawodawca, 
implementując dyrektywę NIS2, podmiotowo 
różnicuje zakres niektórych z obowiązków z zakresu 
cyberbezpieczeństwa: nakładając na podmioty 
kluczowe dodatkowe zobowiązania lub z góry 
zakładając konieczność podejmowania określonych 
działań w tym obszarze z większą częstotliwością  
niż w przypadku podmiotów ważnych. 

2. Wymogi w zakresie 
cyberbezpieczeństwa dla przedsiębiorstw 
telekomunikacyjnych

Wdrożenie przez przedsiębiorców komunikacji 
elektronicznej części z wymogów wynikających  
z nowelizacji ustawy o KSC będzie w rzeczywistości 
polegało na udokumentowaniu funkcjonujących 
w prowadzonych przez nich przedsiębiorstwach 
procesów oraz udokumentowaniu ich realizacji. 

Z uwagi na charakter świadczonych przez te 
podmioty usług oraz konieczność zapewnienia 
niezawodnego i bezpiecznego dostępu do nich 
klientom, branża telekomunikacyjna, jeszcze 
przed implementacją dyrektywy NIS2 i objęciem 
przedsiębiorców komunikacji elektronicznej 
krajowym systemem cyberbezpieczeństwa, musiała 
wypracować rozwiązania z zakresu zapobiegania, 
obsługi i usuwania skutków zagrożeń dla sieci  
i systemów informatycznych, wykorzystywanych  
do usług komunikacji elektronicznej. 

2.1. Wdrożenie systemu zarządzania 
bezpieczeństwem informacji

Podstawowym obowiązkiem przedsiębiorców 
telekomunikacyjnych jako podmiotów objętych 
krajowym systemem cyberbezpieczeństwa jest 
wdrożenie systemu zarządzania bezpieczeństwem 
informacji wykorzystywanym w procesach 
wpływających na świadczenie usługi przez ten 
podmiot, zapewniającego, że:

	  ryzyko wystąpienia incydentu będzie 
monitorowane i systematycznie szacowane,

	  podmiot będzie posiadał opracowane 
mechanizmy, procedury zarządzania tym  
ryzykiem,

	  przyjęte i stosowane będą odpowiednie, 
proporcjonalne środki techniczne i organizacyjne, 
w szczególności odpowiednie polityki i plany,

	  informacje o cyberzagrożeniach i podatnościach 
na incydenty będą przez ten podmiot  
gromadzone, 

	  podmiot będzie posiadał odpowiednie procedury 
zarządzania incydentami,

	  podmiot będzie stosował środki zapobiegające 
i ograniczające wpływ incydentów na 
bezpieczeństwo systemu informacyjnego 
wykorzystywanego do świadczenia usługi. 

Minimalne środki cyberbezpieczeństwa w przedsiębiorstwie telekomunikacyjnym  
– czego realnie oczekuje regulator od MŚP.  
Jak przygotować się do wdrożenia KSC – praktyczna checklista

3/8
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System zarządzania bezpieczeństwem informacji 
to nic innego jak strategia działania, której celem 
jest zapewnienie właściwej ochrony informacji. 
Bezpieczeństwo informacji można rozpatrywać 
w kontekście bezpieczeństwa organizacyjnego, 
fizycznego, osobowego czy informatycznego. 
Opracowana strategia ma zapewnić doskonalenie 
przyjętych procedur, ale przede wszystkim skuteczne 
zarządzanie ryzykiem wystąpienia incydentu oraz 
działanie prewencyjne dla jego zaistnienia. 

Minimalne środki cyberbezpieczeństwa w przedsiębiorstwie telekomunikacyjnym  
– czego realnie oczekuje regulator od MŚP.  
Jak przygotować się do wdrożenia KSC – praktyczna checklista

4/8

Checklista nr 1

Ustal etapy wdrożenia systemu zarządzania bezpieczeństwem informacji – wdrożenie samego 
systemu bezpieczeństwa informacji to proces sam w sobie. Ustal w pierwszej kolejności etapy 
wdrożenia całego systemu, aby nie pominąć żadnej z czynności.

Ustal kontekst organizacji – ustal jakie usługi są świadczone, jakie systemy teleinformatyczne 
są wykorzystywane, jakie przepisy prawa obowiązują organizację, jakie zapisy umowne wiążą 
organizacje i są kluczowe dla świadczonych usług.

Ustal strony zainteresowane systemem zarządzania bezpieczeństwem informacji  
– np. pracownicy, klienci, kontrahenci organizacji, ustal czy występują inni interesariusze danej 
organizacji i jaki wpływ na nich ma organizacja oraz jaki wpływ mają oni na organizację.

Ustal role osób zaangażowanych w każdy proces – zrób listę osób zaangażowanych w procesy 
związane z zachowaniem bezpieczeństwa informacji oraz przypisz im role w tych procesach  
(tzw. Właściciele procesów).

Ustal właścicieli aktywów – prowadź inwentaryzację aktywów informacyjnych, czyli wszelkich 
danych, dokumentów oraz systemów, które mają wartość dla twojej organizacji (dane klientów, 
dane pracowników, umowy handlowe, plany biznesowe, raporty finansowe, zapisy dzienników 
systemowych, konfiguracje sieciowe, serwerownie, zapory sieciowe, oprogramowania typu 
software) (tzw. Właściciele aktywów).

Komunikacja z personelem – zakomunikuj system zarządzania bezpieczeństwem informacji 
osobom zatrudnionym, dbaj o zrozumienie wszystkich procesów przez twój personel, wprowadź 
reguły dyscyplinarne, które będą obowiązywać personel w przypadku naruszenia zasad z obszaru 
cyberbezpieczeństwa.

Pamiętaj – kadra kierownicza powinna na każdym etapie wykazywać swoje zaangażowanie  
w funkcjonowanie systemu bezpieczeństwa informacji. Kadra kierownicza podmiotu kluczowego 
lub podmiotu ważnego ponosi odpowiedzialność także wtedy, gdy niektóre z obowiązków albo 
wszystkie obowiązki zostały powierzone innej osobie za jej zgodą.
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2.2. Analiza ryzyka

Obowiązkiem przedsiębiorców telekomunikacyjnych 
jako podmiotów objętych krajowym systemem 
cyberbezpieczeństwa jest oszacowanie ryzyka 
związanego z wystąpieniem incydentu. Ryzyko 
powinno zostać oszacowane w polityce szacowania 
ryzyka, dostosowanej do charakteru działalności 
danego przedsiębiorstwa. Analiza powinna 
odpowiadać na pytanie – jakie zagrożenia, mogące 
mieć wpływ na działanie przedsiębiorstwa, mogą  
występować. Analiza ryzyka powinna być 
przeprowadzona w ten sposób, że możliwe będzie 
ustalenie jak dane zagrożenie wpływa na zachowanie 
poufności, dostępności oraz integralności informacji 
objętej całym systemem bezpieczeństwa. 

2.3. Zarządzanie incydentami

Podstawowym celem nowelizacji ustawy KSC 
jest zapewnienie wysokiego, wspólnego poziomu 
cyberbezpieczeństwa w państwach członkowskich. 
Jednym z narzędzi do osiągnięcia tego celu jest 
obowiązek zgłaszania tzw. incydentów. Na gruncie 
KSC wyróżnione zostały dwa główne rodzaje 
incydentów, z uwagi na doniosłość ich skutków  
– incydent oraz incydent poważny. 

Minimalne środki cyberbezpieczeństwa w przedsiębiorstwie telekomunikacyjnym  
– czego realnie oczekuje regulator od MŚP.  
Jak przygotować się do wdrożenia KSC – praktyczna checklista

5/8

Checklista nr 2

Oszacuj ryzyka – oceń jakie cyberzagrożenia występują lub mogą wystąpić, każdy z właścicieli 
procesów powinien brać udział w procesie szacowania ryzyka.

Przyporządkuj właściciela do ryzyka – każde ryzyko wystąpienia zagrożenia w danym procesie 
musi mieć swojego właściciela, który będzie potrafił tym ryzykiem zarządzać. Właściciel ryzyka  
nie musi być jednocześnie właścicielem procesu. Ustal te role w swojej organizacji  
(tzw. Właściciele ryzyka).

Pamiętaj – kadra kierownicza powinna na każdym etapie wykazywać swoje zaangażowanie  
w funkcjonowanie systemu bezpieczeństwa informacji, w tym analizę ryzyka.
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Za incydent uznaje się zdarzenie, które ma lub może mieć niekorzystny wpływ  
na bezpieczeństwo systemów informacyjnych a za incydent poważny  
– incydent, który powoduje lub może spowodować poważne obniżenie jakości 
lub przerwanie ciągłości świadczenia usługi przez podmiot kluczowy lub podmiot 
ważny, straty finansowe dla tego podmiotu lub wpływa na inne osoby fizyczne, 
osoby prawne, jednostki organizacyjne nieposiadające osobowości prawnej 
przez wywołanie poważnej szkody materialnej lub niematerialnej. 

Obowiązkiem podmiotu zobowiązanego na gruncie KSC jest zbieranie informacji 
o cyberzagrożeniach i podatnościach na incydenty systemu informacyjnego 
wykorzystywanego do świadczenia usługi, zarządzanie incydentami oraz 
stosowanie środków zapobiegających lub ograniczających wpływ incydentów 
na bezpieczeństwo systemu informacyjnego. Zgłoszenie incydentu ma odbywać 
się za pomocą dedykowanego do tego systemu S46, który służy ponadto do 
wymiany informacji i współpracy pomiędzy wszystkimi uczestnikami systemu 
KSC. Właścicielem systemu jest Ministerstwo Cyfryzacji, ale zarządza nim 
Naukowa i Akademicka Sieć Komputerowa (NASK). 

Minimalne środki cyberbezpieczeństwa w przedsiębiorstwie telekomunikacyjnym  
– czego realnie oczekuje regulator od MŚP.  
Jak przygotować się do wdrożenia KSC – praktyczna checklista

6/8

Checklista nr 3

Zbieraj informacje o cyberzagrożeniach – system S46 służy między 
innymi do wymiany informacji pomiędzy podmiotami zobowiązanymi 
na gruncie KSC na temat cyberzagrożeń. Monitoruj więc na bieżąco, 
jakie cyberzagrożenia występują i oceń, czy Twoje aktywa informacyjne 
i zasoby są lub mogą być podatne na te zagrożenia. Pozwoli to na 
prewencyjne usunięcie podatności i ochronę przed cyberzagrożeniami  
w przyszłości.

Wprowadź procedurę zgłaszania incydentów wewnątrz twojej 
organizacji – zgłaszanie incydentów do systemu S46 to zgłaszanie ich 
na zewnątrz. Aby jednak w sposób właściwy ocenić czy dany incydent 
podlega zgłoszeniu do systemu S46, powinieneś ustalić wewnętrzne 
procedury ich zgłaszania – tak, aby właściciel tego procesu mógł 
adekwatnie zareagować.

Zgłoś się do systemu S46 – system S46 jest systemem do obsługi 
incydentów. Podmiot zobowiązany na gruncie KSC powinien zgłosić  
się do systemu S46 do września 2026 r.

Pamiętaj o trójstopniowym zgłaszaniu incydentu:

	  Wczesne ostrzeżenie – w terminie 24 godzin od wykrycia incydentu.

	  Zgłoszenie incydentu – w terminie 72 godzin od wykrycia incydentu, 
przygotuj raport i pamiętaj, że raport o incydencie ma oceniać jego 
dotkliwość i skutki.

	  Raport końcowy – w ciągu 1 miesiąca złóż pełny raport opisując 
przyczyny, zastosowane środki zaradcze i ocenę długoterminowych 
skutków.
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2.4. Edukacja z zakresu cyberbezpieczeństwa, 
zapewnienie jasnego obiegu dokumentacji 
związanej z cyberbezpieczeństwem oraz 
sprawowanie nadzoru nad dokumentacją 

Ważnym obowiązkiem jest ciągłe potwierdzanie 
kompetencji personelu przedsiębiorstwa w zakresie 
cyberbezpieczeństwa. Potwierdzenie to może  
mieć miejsce w formie szkoleń wewnętrznych, jak  
i zewnętrznych, ale także w formie samodoskonalenia 
– istotne jest przy tym, aby potwierdzenie kompetencji 
było udokumentowane. Szkolenia powinny być 
cykliczne i powinny odnosić się do sytuacji, które 
mogą mieć rzeczywiste zastosowanie w danym 
przedsiębiorstwie – uwzględniając specyfikę jej 
działania. Dodatkowo, opracowana dokumentacja 
związana z zarządzaniem bezpieczeństwem 
informacji, po jej udokumentowaniu w formie 
papierowej lub elektronicznej, powinna być 
zakomunikowana personelowi w celu zapewnienia 
bieżącego zapoznania się z jej treścią. Należy jednak 
wspomnieć, że podmiot zobowiązany na gruncie  
KSC ma obowiązek prowadzić nadzór nad 
dokumentacją dotyczącą bezpieczeństwa systemu 
informacyjnego, co ma zapewnić:

	  dostępność do dokumentacji wyłącznie osobom 
upoważnionym,

	  ochronę dokumentów przed uszkodzeniem, 
zniszczeniem, utratą, nieuprawnionym dostępem, 
niewłaściwym użyciem lub utratą integralności,

	  oznaczanie kolejnych wersji dokumentów 
w sposób umożliwiający określenie zmian 
dokonanych w tych dokumentach.

Minimalne środki cyberbezpieczeństwa w przedsiębiorstwie telekomunikacyjnym  
– czego realnie oczekuje regulator od MŚP.  
Jak przygotować się do wdrożenia KSC – praktyczna checklista

7/8

Checklista nr 4

Przygotuj plan szkoleniowy – przygotuj plan szkoleń dla osób nowo zatrudnianych oraz dla 
pracowników już współpracujących. Pamiętaj, aby każde szkolenie udokumentować.

Zakomunikuj dokumentację swojemu personelowi – przedstaw dokumentację z zakresu 
zarządzania bezpieczeństwem informacji swojemu upoważnionemu personelowi.

Sprawuj właściwy nadzór nad dokumentacją – pamiętaj o zapisywaniu kolejnych wersji 
dokumentów wchodzących w skład całej dokumentacji, nie nadpisuj kolejnych wersji na jednym 
dokumencie.

Pamiętaj – kadra kierownicza oraz osoba, której powierzono obowiązki kierownika w zakresie 
cyberbezpieczeństwa, powinna przejść obowiązkowe szkolenie z zakresu cyberbezpieczeństwa, 
raz w roku kalendarzowym.
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2.5. Monitorowanie i przegląd systemu  
zarządzania bezpieczeństwem informacji  
w systemie informacyjnym

Przygotowanie dokumentacji w ramach systemu 
zarządzania bezpieczeństwem informacji w systemie 
informacyjnym i wszelkich polityk wymaganych  
przez nowelizację ustawy KSC nie jest wystarczające 
dla stwierdzenia, że przedsiębiorstwo wywiązało  
się ze swoich obowiązków wynikających z KSC.  
Przedsiębiorstwo ma bowiem obowiązek 
stałego monitorowania czy system zarządzania 
bezpieczeństwem informacji jest aktualny oraz czy 
jest skuteczny. 

W ramach zarządzania bezpieczeństwem informacji, 
przedsiębiorstwo ma obowiązek choćby regularnego 
przeprowadzenia aktualizacji oprogramowania 
stosowanego w organizacji czy dokumentowania 
zapisów poświadczających wykonywanie czynności 
wymaganych przez postanowienia zawarte  
w dokumentacji zarządzania bezpieczeństwem 
informacji. 

Dodatkowo, podmiot uznany na gruncie KSC za 
podmiot kluczowy ma obowiązek przeprowadzenia  
co najmniej raz na 3 lata audytu bezpieczeństwa 
systemu informacyjnego wykorzystywanego  
w procesie świadczenia usługi. 

Przedstawione w niniejszym artykule checklisty mają 
charakter poglądowy i służą zwróceniu uwagi na 
najistotniejsze etapy wdrożenia systemu zarządzania 
bezpieczeństwem informacji, zgodnie z wymogami 
nowelizacji ustawy o KSC. Ze względu na charakter 
usług komunikacji elektronicznej, część z opisanych 
powyżej procesów została już wdrożona u niektórych 
przedsiębiorców – zapewnienie ciągłości świadczenia 
usług czy niezwłocznej reakcji na cyberzagrożenia 
jest nierozłącznie związane z wykonywaniem 
działalności z zakresu komunikacji elektronicznej. 
W związku z implementacją do polskiego porządku 
prawnego dyrektywy NIS2, część ze stosowanych 
procedur będzie wymagała uszczegółowienia, rewizji 
skuteczności przyjętych rozwiązań i weryfikacji 
pod kątem zgodności z nowymi przepisami oraz 
wytycznymi odpowiednich organów krajowych  
lub unijnych, takich jak ENISA.

Minimalne środki cyberbezpieczeństwa w przedsiębiorstwie telekomunikacyjnym  
– czego realnie oczekuje regulator od MŚP.  
Jak przygotować się do wdrożenia KSC – praktyczna checklista

8/8

Checklista nr 5

Monitoruj realizację czynności wynikających z systemu zarządzania – prowadź odrębną 
dokumentacją operacyjną, która potwierdzi wykonywanie czynności opisanych w dokumentacji 
zarządzania bezpieczeństwem informacji – w tym zadbaj o automatyczne generowanie zapisów  
w dziennikach systemów informacyjnych.

Przeprowadzaj cykliczne przeglądy i testy działania systemu – sporządź plan testowania 
własnego systemu zarządzania bezpieczeństwem informacji – określ, które systemy i procedury 
mają podlegać testom.

Wybierz odpowiedni sposób testowania – zdefiniuj sposób przeprowadzenia testów i ich zakres, 
w tym np. audyty wewnętrzne, audyty zewnętrzne, testy penetracyjne, testy planów ciągłości 
działania, symulacje incydentów bezpieczeństwa.
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Ostatnio coraz częściej słychać głosy narzekania, 
że rynek MVNO (wirtualnych operatorów sieci 
komórkowych) w Polsce nie rozwija się tak 
dynamicznie jak w innych krajach. Niektórzy 
operatorzy uważają, że wprowadzenie specjalnych 
regulacji wobec operatorów sieciowych mogłoby 
napędzić wzrost tego segmentu. Jednak rzeczywista 
przyczyna obecnego stanu leży gdzie indziej – chodzi 
przede wszystkim o zbyt niski średni przychód na 
użytkownika (ARPU) usług mobilnych w Polsce.

MVNO w Polsce, Europie i na świecie

Rynek MVNO w Polsce jest reprezentowany przez nieco powyżej  
100 MVNO (dane Prezesa UKE na koniec 2024 roku). W 2023 wśród 
MVNO było 37 operatorów, którzy pozyskali więcej niż 100 numerów 
przeniesionych z innych sieci i 17, którzy przekroczyli 1000 numerów 
przeniesionych od innych operatorów. Choć niewątpliwie liczba 
MVNO wzrosła w stosunku do liczby MVNO na koniec poprzedniej 
dekady, to udział tych podmiotów w rynku usług mobilnych  
w Polsce (na poziomie, który oscyluje w okolicach 2%) pozostawia  
wiele do życzenia. 

Z pewnością w niektórych krajach europejskich sytuacja wygląda 
lepiej. Sztandarowym przykładem wydają się być Niemcy, gdzie 
działa ponad 130 różnych MVNO (wliczając marki niezależne  
i submarki operatorów infrastrukturalnych), których łączny udział 
wynosi co najmniej kilkanaście procent rynku, a niektóre źródła, 
wliczające działalność resellerów wskazują na nawet blisko 40% 
udział w rynku. Jako przykłady podaje się także Wielką Brytanię, 
gdzie udział MVNO także oscyluje wokół 15% w rynku, czy kraje 
skandynawskie, z podobnym udziałem, przy czym udział MVNO  
w Danii oscylować może nawet w okolicach 30%. 

Warto także zauważyć, że rynek MVNO na starym kontynencie, zaczyna 
się kurczyć, a dalsze wzrosty upatrywane są przede wszystkim na innych 
kontynentach. Zgodnie z prognozami firmy Omdia z raportu MVNO 
Subscription Forecast – 2025, subskrypcje MVNO w obu Amerykach mają 
rosnąć w tempie 10,6% CAGR w latach 2023-2029, a głównymi motorami 
wzrostu będą Brazylia, Meksyk i Stany Zjednoczone. W regionie Bliskiego 
Wschodu i Afryki tempo wzrostu będzie jeszcze większe – subskrypcje 
MVNO mają tam rosnąć na poziomie 17,6% CAGR w latach 2023-2029, 
głównie dzięki wzrostom w RPA i Nigerii. Azja i Oceania pozostaną 
największym rynkiem MVNO pod względem liczby subskrypcji,  
jednak wzrost w tym regionie będzie umiarkowany. W Europie 
przewidywany jest z kolei spadek – na poziomie 2,2%.

Jolanta  
Steppa
Manager ds. 
Transformacji 
Orange
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Poziom cen/ARPU – kluczowy czynnik 
sukcesu dla rozwoju MVNO

Najbardziej rozpoznawalnym krajem w UE pod 
względem rozwoju rynku MVNO wciąż wydają się być 
Niemcy. Co stoi za sukcesem MVNO w tym kraju? 
Przede wszystkim, Niemcy historycznie mieli wyższe 
ceny detaliczne, co stworzyło pole do działania  
tańszym markom, które mogły wejść na rynek wciąż 
zachowując marżę dla swojego biznesu. 

Nie bez znaczenia był także fakt, że niemieccy 
konsumenci są przyzwyczajeni do ofert typu  
SIM-only – wiele osób kupuje telefon osobno,  
a kartę wybiera najkorzystniejszą cenowo, co 
ułatwia MVNO konkurowanie. Takie zachowania 
konsumenckie widoczne są także w krajach 
skandynawskich, gdzie także i poziom ARPU jest 
wyższy niż w Polsce. 

Dodatkową specyfiką skandynawskiego rynku jest 
wielość operatorów we wszystkich podstawowych 
dziadzinach życia (nie tylko telekomunikacja, ale i np. 
energetyka), co wpływa także na zachowania klientów.

Odpowiednio wysokie ceny na rynku detalicznym 
to jednak podstawa do rozwoju tego biznesu. 
Jeżeli ARPU MNO jest niskie, to jakie może być 
ARPU kolejnego ogniwa w łańcuchu wartości? 
I tu przechodzimy do faktów. Zgodnie z danymi 
Prezesa  UKE z ostatniego raportu o stanie rynku 
telekomunikacyjnego, ARPU z usług mobilnych  
w Polsce należy do najniższych w UE; tylko  
w Rumunii jest niższe. ARPU w Polsce jest blisko 
dwukrotnie niższe niż średnia europejska  
i zdecydowanie niższe niż ARPU we 
wskazywanych już wcześniej Niemczech,  
czy krajach skandynawskich (PL: 7,3 euro  
vs. Niemcy: 15,2 euro, Dania: 16 euro,  
czy Szwecja: 18,7 euro).

Regulacja nie jest lekiem na MVNO
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Średnia UE: 13,6 EUR
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Regulacja – to już było. To się nie 
sprawdziło

Czy zatem regulacja to rzeczywiście sposób na 
zwiększenie udziału MVNO w rynku? 

Sięgnijmy najpierw do historii, bo takie pomysły 
już były. Ponad 20 lat temu, Komisja Europejska 
a w ślad za nią krajowi regulatorzy sektora 
telekomunikacyjnego analizowali tzw. rynek 15 
obejmujący hurtowy dostęp i rozpoczynanie połączeń 
w publicznych ruchomych sieciach telefonicznych 
pod kątem jego regulacji. Analizy w zdecydowanej 
większości krajów UE nie wskazały konieczności jego 
regulacji i z czasem także sama KE odstąpiła od tych 
pomysłów. 

Pamiętajmy, że podstawą regulacji jest zapewnienie 
dostępu do sieci, czasem w połączeniu z wysokością 
stawek dostępu. 

Z pewnością w Polsce dostęp do sieci MNO nie  
jest problemem. Każdy z operatorów udostępnia 
swoją sieć, każdy ma podpisane umowy co najmniej  
z kilkoma MVNO. Orange stworzył nawet dedykowaną 
platformę dla MVNO, która pozwala w bardzo krótkim 
czasie na integrację z siecią dawcy i rozpoczęcie 
świadczenia usług. 

Ktoś powie „dostęp jest, ale za drogi, trzeba 
regulować cenę dostępu”. Ale tu znowu wracamy  
do podstawowego problemu widocznego w poziomie 
ARPU. Regulacje oczywiście mogą określać poziom 
cen, ale nawet regulacje nie mogą abstrahować od 
kosztów, które ponosi przedsiębiorca, jak również 
jego prawa do nawet minimalnej marży. A poziom 
ARPU w Polsce wyraźnie wskazuje, że przestrzeni 
na inne ceny już nie ma. I dopóki – także polityka 
regulacyjna – będzie nastawiona na obniżkę cen usług 
a nie na wzrost wartości rynku, sytuacja ta nie ulegnie 
zmianie. 

Dobierajmy lekarstwo do choroby

Tak jak antybiotyk nie leczy infekcji wirusowych,  
tylko bakteryjne, tak regulacja MNO nie uleczy 
rynku MVNO w Polsce. Podstawowym krokiem, 
także z zakresu regulacji, powinna być strategia 
ukierunkowana na wzrost wartości rynku, która 
wytworzy dostatecznie dużo miejsca dla kolejnego  
ogniwa w łańcuchu. 

Warto zastanowić się także nad strategiami, które 
zwiększą wartość usług oferowanych przez MVNO, 
czy rozważyć model wspólnych hurtowych platform, 
który ułatwił MVNO start – np. w Szwecji powstali 
agregatorzy MVNE obsługujący technicznie wielu 
małych dostawców, dzięki czemu obniżyły się koszty 
jednostkowe. 

Pewną szansą dla operatorów wirtualnych są eSIM  
i cyfrowa dystrybucja. Tradycyjnie barierą dla małych 
operatorów była dystrybucja starterów – trzeba było 
mieć je w kioskach, sklepach, zapewnić ekspozycję. 
Teraz klient może zamówić aktywację karty zdalnie, 
skanując kod QR – bez potrzeby posiadania 
plastikowego SIMa. To wyrównuje szanse w dotarciu 
do klienta: MVNO może sprzedawać swoje usługi 
online, natychmiastowo aktywując nowe numery,  
co może przyciągnąć zwłaszcza młodszych, bardziej 
mobilnych klientów ceniących wygodę. 

Podsumowując – kluczem do sukcesu jest nie tylko 
poleganie na regulacjach prawnych, ale przede 
wszystkim praca nad zwiększeniem wartości 
oferowanych usług a rolą regulacji jest w tym zakresie 
wspieranie wzrostu wartości rynku. 

Regulacja nie jest lekiem na MVNO
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Dodatek specjalny6

Ukrtelecom 
Biznes w cieniu wojny
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Uszkodzony budynek UTK – 10.10.2025: 8.10.2025 w obwodzie sumskim, w miejscowości Stepanyvka, budynek 
należący do JSC Ukrtelecom został całkowicie zniszczony w wyniku ataku dronów Shahed. Zniszczeniu uległo 
wyposażenie centrali (Public Exchange), a także sprzęt do świadczenia szerokopasmowego dostępu  
do internetu. Pracownicy nie odnieśli obrażeń. Fot. Ukrtelecom

Ukrtelecom – biznes w cieniu wojny

I. Odporność pod ostrzałem: wnioski z wojny na Ukrainie

Przez ponad cztery lata Ukrtelecom działał jako operator ogólnokrajowej sieci 
światłowodowej w warunkach, do których żadna sieć komercyjna nie była projektowana: 
nieustannych, masowych ataków rakietowych i dronowych, długotrwałych przerw  
w zasilaniu, okupacji terytoriów oraz ciągłej cyberwojny w skali całego kraju.

W ciągu czterech lat wojny Ukrtelecom ułożył ponad 20 tys. km linii światłowodowych,  
w tym 4,5 tys. km w samym 2025 roku. Całkowita długość sieci optycznej osiągnęła 
niemal 93 tys. km na dzień 31.12.2025. Do końca 2025 roku zasięg sieci światłowodowej 
Ukrtelecom objął 3,4 miliona ukraińskich gospodarstw domowych. W ciągu czterech  
lat sieć powiększyła się o niemal 1,7 miliona nowych punktów dostępowych.

Przedstawione wnioski obrazują rzeczywiste, zweryfikowane w realiach operacyjnych 
doświadczenia największego ukraińskiego operatora stacjonarnego – Ukrtelecom  
– dotyczące tego, jak sieć telekomunikacyjna może utrzymać ciągłość działania,  
gdy infrastruktura staje się polem walki. Od ochrony fizycznej i niezależności  
energetycznej, przez cyberobronę, roaming krajowy, aż po bezprecedensową  
współpracę między konkurentami, rządem i sektorem energetycznym – ukraińskie 
doświadczenie stanowi praktyczny punkt odniesienia dla europejskich i globalnych 
operatorów przygotowujących się do czasów, w których odporność przestaje być 
opcjonalna.

Główne przesłanie jest proste, ale pilne: odporność nie powstaje w trakcie kryzysu  
– musi być zaprojektowana i wypracowana zanim on nastąpi.

Oleksiy 
Khakhlyuk
Senior Business 
Development 
Advisor, 
Ukrtelecom

Wojna na Ukrainie trwa już ponad 4 lata.  
W ciągu trzech zimowych miesięcy 2026 roku 
Rosja użyła przeciwko Ukrainie niemal 19 tys. 
dronów uderzeniowych, ponad 14670 kierowanych  
bomb lotniczych (KAB) oraz 738 rakiet. W tak  
dramatycznych, naznaczonych ciągłymi 
zagrożeniami warunkach, prowadzenie 
działalności przez dłuższy czas stanowi  
skrajne wyzwanie. 

Poprosiliśmy Ukrtelecom, zaprzyjaźnionego 
z nami operatora, o podzielenie się 
doświadczeniami. Poniżej przedstawiamy opisy 
rzeczywistych zdarzeń oraz sposobów radzenia 
sobie z codziennością w warunkach wojennych.

Samochód firmowy, uszkodzony przez rosyjskiego drona FPV 
12.11.2025. Zespół instalacyjny, po usłyszeniu dźwięku drona,  
schronił się w najbliższym budynku. Nie było ofiar. Do zdarzenia 
doszło w rejonie koriukiwskim obwodu czernihowskiego, podczas 
podłączania nowych abonentów światłowodowych. W trakcie prac 
pojazd został zniszczony przez drona. Fot. Ukrtelecom
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II. Ukrtelecom celem zaawansowanego 
cyberataku 28 marca 2022

Jako kluczowy element krytycznej infrastruktury 
informacyjnej Ukrainy, Ukrtelecom jest nieustannie 
celem ataków hakerskich. Od początku inwazji 
obserwujemy stały wzrost liczby cyberataków 
wymierzonych w naszą sieć.

Zaawansowany atak typu APT z 28 marca 2022 był 
szczególnie silny i złożony, przebiegający w dwóch 
odrębnych etapach.

Etap 1 – Rozpoznanie

Pierwszy etap ataku koncentrował się na rozpoznaniu 
i został przeprowadzony z terytorium Ukrainy 
tymczasowo okupowanego przez siły rosyjskie. 
Hakerzy wykorzystali przejęte konto pracownika 
Ukrtelecom i próbowali przejąć inne konta oraz 
uzyskać dostęp do naszych systemów IT. W tej 
fazie dążyli do zmapowania i przeanalizowania 
infrastruktury operatora. Centrum Operacji 
Bezpieczeństwa (SOC) Ukrtelecom szybko wykryło  
i zneutralizowało to początkowe wtargnięcie.  
Atakujący utrzymali jednak ukrytą obecność  
w sieci przez około trzy tygodnie.

Etap 2 – Zakłócenia i próby przejęcia

W drugim etapie atakujący wykorzystali podatność 
typu zero-day w Microsoft Defender, technikę "LSASS 
dumping" (pozyskiwanie hashy haseł) z użyciem 
narzędzi Mimikatz oraz wykorzystali nieaktualne 
uwierzytelnianie NTLM Microsoft Exchange  
i podatności serwera Microsoft Link (Skype for 
Business), które nie były odpowiednio monitorowane. 
Umożliwiło to przeciwnikom wykorzystanie ich do 
ruchu lateralnego i dalszej eskalacji ataku.

Hakerzy uzyskali eskalację uprawnień, zdobyli 
uprawnienia administratora domeny i próbowali 
wyłączyć urządzenia oraz serwery, dążąc do 
przejęcia kontroli nad siecią IT i telekomunikacyjną 
Ukrtelecom. Próbowali również zmieniać hasła do 
kont pracowników, urządzeń sieciowych i zapór 
sieciowych, podejmowali próby uruchomienia Sock 
Proxy oraz wdrożenia złośliwego oprogramowania 
typu "wiper". Piętnaście minut po rozpoczęciu ataku 
eksperci SOC Ukrtelecom wykryli wtargnięcie  
i natychmiast wdrożyli środki zaradcze.

Zatrzymaliśmy złośliwe oprogramowanie "wiper"  
i logicznie odizolowaliśmy sieć technologiczną 
spółki od internetu oraz od dostępu zdalnego. 
Jednocześnie zablokowaliśmy dostęp dla atakujących 
hakerów, zachowując nasz własny zdalny dostęp 
poprzez zapasowe kanały zarządzania, które nie były 
standardowo wykorzystywane.

Następnie wykryliśmy kilka prób przejęcia urządzeń 
obsługujących abonentów Dyrekcji Technicznej. 
W ramach środków ostrożności ograniczyliśmy 
dostęp z sieci korporacyjnej do sieci technologicznej 
(telekomunikacyjnej) na dwie godziny. 

Ukrtelecom – biznes w cieniu wojny
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