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1. Wstep:

W obliczu globalnych wyzwan zwigzanych z ochrong srodowiska, Unia Europejska dazy do redukcji
emisji gazdw cieplarnianych oraz promuje efektywne wykorzystanie energii. Polska, jako kraj plasujgcy
sie na 21. pozycji w rankingu producentéw CO2, staje przed koniecznoscig zréwnowazonego rozwoju
sektora energetycznego. Samorzgdy miast i gmin odgrywaja kluczowa role w tym kontekscie, zwtaszcza
w obszarze oswietlenia publicznego, bedgcego jednym z gtéwnych konsumentéw energii. Niniejszy
audyt energetyczny ma na celu doktadng analize i ocene obecnej infrastruktury oswietlenia drogowego
w Gminie Zawonia, uwzgledniajgc zaréwno aspekty techniczne, jak i ekonomiczne, ekologiczne oraz
spoteczne.

2. Cele Audytu:
2.1. Analiza Efektywnosci Energetycznej:
- Badanie zuzycia energii elektrycznej przez obecne oswietlenie drogowe.
- Wskazanie obszaréw, gdzie mozna wprowadzi¢ poprawy w efektywnosci energetyczne;j.

- Analiza mozliwosci zastosowania nowoczesnych technologii LED oraz inteligentnych
systemoéw zarzadzania os$wietleniem.

2.2. Zgodnosci z Normami i Standardami:
2.2.1. Analiza pod katem niekorzystnych zjawisk:

"Light Pollution" (zanieczyszczenie swietlne) to zjawisko, ktére obejmuje nadmierng ilos¢ sztucznego
Swiatta w $rodowisku zewnetrznym, prowadzgcg do zaktdcen naturalnych nocnych ciemnosci. To
zjawisko ma wptyw na astronomiczne obserwacje, zdrowie ludzi, ekosystemy oraz moze by¢ szczegdlnie
zauwazalne w kontekscie oswietlenia drogowego.

Zjawisko "Light Pollution" wptywa réwniez na zycie dzikich zwierzat i ekosystemy. Nocne $wiatto moze
wptywac na cykle zyciowe i migracje zwierzat, wprowadzajgc zaktécenia w ich naturalne srodowisko,
oraz moze by¢ uwazany za zanieczyszczenie wizualne. Miejsca, ktdre kiedys byty oazg ciemnosci nocnej,
stajg sie jasne i tracg swoje pierwotne piekno, co wptywa na doznania estetyczne mieszkancow.

Ponizej przedstawiono, w jaki sposéb oswietlenie drogowe moze przyczynic sie do "Light Pollution".
Nadmierna lluminacja:

- Oswietlenie drogowe czesto prowadzi do nadmiernego oswietlenia obszaréw otaczajacych drogi.
Jesli ilos¢ Swiatta jest wieksza niz wymagana do zapewnienia bezpieczenstwa, moze to powodowacd
rozproszenie $wiatta na niebo i okoliczne obszary, przyczyniajgc sie do zanieczyszczenia swietlnego.

Rozpraszanie Swiatfa:

- Nieprawidtowo zaprojektowane lub nieskierowane oprawy oswietleniowe mogg powodowacl
rozpraszanie Swiatta w rdzne kierunki, w tym w gére. To zjawisko, zwane réwniez "skyglow", sprawia,
ze Swiatto rozchodzi sie na niebie, uniemozliwiajgc obserwacje astronomiczne i zaciemniajgc nocne
niebo.
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Blask i Ol$nienie:

- Blask i ol$nienie zwigzane z intensywnym os$wietleniem drogowym moga mie¢ wptyw na komfort
wzrokowy kierowcow i pieszych. Jednakze, jesli nie jest wtasciwie kontrolowany, moze to prowadzi¢ do
nadmiernego oswietlenia obszaréw poza drogg, wptywajac na zdolnos$¢ widzenia w ciemnosci.

2.2.2.Analiza oswietlenia drogowego wg PN-EN 13201:2016

Norma PN-EN 13201:2016 dotyczy oswietlenia drég dla ruchu drogowego i jest stosowana w celu
zapewnienia odpowiednich warunkéw widocznosci oraz bezpieczenstwa na drogach w nocy.

Kategorie drég, zdefiniowane w normie PN-EN 13201:2016, sg kluczowym elementem klasyfikacji
oswietlenia drogowego, poniewaz rézne rodzaje dréog majg rédzne wymagania dotyczgce oswietlenia,
zalezne od rodzaju ruchu, predkosci, obszaréw przylegtych i innych czynnikdw. Ponizej znajdziesz opis
kilku podstawowych kategorii drég, ktére sg uwzglednione w normie:

M —ruch pojazddw silnikowych szczegdlnie trasy komunikacyjne o sredniej i wysokiej predkosci ruchu,
gdzie stosowane sg kryteria luminancji, odpowiednik dawnej klasy ME, w ktérym podniesiono wymogi
dotyczace rGwnomiernosci oraz o$wietlenia poboczy

Luminancja jezdni przy suchej drodze Olsnienie przeszkadzajace Oswietlenie poboczy
L Uo ul Tl REI
[eksploatacyjne minimum] - cd/m2 [minimum] [minimum] [maksimum] - % [minimum]
Klasa

M1 2 0,4 0,7 10 0.35
M2 1,5 0,4 0,7 10 0.35
M3 1 0,4 0,6 15 0.30
M4 0,75 0.4 0,6 15 0.30
M5 0,5 0,35 04 15 0.30
M6 0,3 0,35 0,4 20 0.30

L — $rednia luminancja, U, — rdwnomierno$é ogdlna, Ul — rdwnomierno$¢ wzdtuzna luminancji jezdni,
Tl — przyrost wartosci progowe] kontrastu

C - obszary konfliktowe: strefy ruchu wspdlnego dla pojazdéw i innych uzytkownikéw drogi,
skrzyzowania, strefy zmiany geometrii drogi jak skrzyzowania i ronda oraz drogi o zwiekszonym
prawdopodobienstwie kolizji jak aleje przysklepowe, przejscia podziemne czy $ciezki pieszo-rowerowe,
odpowiednik dawnej klasy CE.

Poziome natezenie oswietlenia
E Uo
[eksploatacyjne minimum] [minimum]
Klasa Ix
co 50 0.40
C1 30 0.40
Cc2 20 0.40
C3 15 0.40
Cc4 10 0.40
C5 75 0.40

E — érednie natezenie, U, — rdwnomiernos¢ ogdlna.
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P — ruch pieszy i rowerowy poruszajacy sie dedykowanymi drogami lezacymi oddzielnie —

odseparowanymi od gtéwnego ruchu oraz do drég mieszkalnych, odpowiednik dawnej klasy S.

Emin Evmin Escmin
[eksploatacyjne minimum)] [eksploatacyjne] [eksploatacyjne] [eksploatacyjne]

Klasa Ix Ix Ix Ix

P1 15.0 3.0 5.0 50

P2 10.0 2.0 3.0 2.0

P3 75 1.5 25 15

P4 50 1.0 1.5 1.0

P5 3.0 0.6 1.0 0.6

P6 2.0 0.4 0.6 0.2

P7 nie okredla sie nie okresla sie

E — $rednie natezenie, Emin — natezenie minimalne, Evmin — najmniejsze natezenie pionowe, Evmin —
najmniejsze natezenie pétcylindryczne.

HS — klasa dodatkowa dla pieszych i rowerzystéw réwnorzedna z klasg P, biorgca pod uwage kryteria
oswietlenia potsferycznego, odpowiednik dawnej klasy, A w ktérym zmniejszono ilos¢ pozioméw z 6 do

4.

[eksploatacyjne minimum] [minimum]
(lasa Ix
HS1 50 0.15
HS2 25 0.15
HS3 1.0 0.15
HS4 nie okresla sie nie okresla sie

Ehs — érednie natezenie potsferyczne, U, — rdwnomiernos$é ogdlna.

SC — klasa dodatkowa, dla sytuacji w ktorych jest potrzeba identyfikacji twarzy oséb lub poprawy

poczucia bezpieczenstwa, liczona/mierzona na wysokosci 1.5m, odpowiednik dawnej klasy ES.

Escmin
[eksploatacyjne]

Rlasa Ix

sC1 10.0
SC2 7.50
SC3 5.00
SC4 3.00
SC5 2.00
SC6 1.50
SC7 1.00
SC8 0.75
SC9 0.50

Escmin — $rednie minimalne natezenie pétcylindryczne.
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EV — klasa dodatkowa, stosowana w miejscach, w ktérych musi by¢ zapewniona dodatkowo widocznosé
powierzchni pionowych, liczona/mierzona na wysokosci 1.5m, odpowiednik dawnej klasy EV.

EVmIn
[eksploatacyjne]
Ix
EVA1 50.0
EV2 30.00
EV3 10.00
EV4 7.50
EV5 5.00
EV6 0.50

Evmin — érednie minimalne natezenie pétcylindryczne.

PC - klasa uzupetniajgca wg. rekomendacji ministra, dedykowana szczegdlnej strefie konfliktowej —
przejs¢ dla pieszych.

Ev Uov En Uoh
[eksploatacyjne minimum] [minimum] [eksploatacyjne minimum] [minimum]
Ix Ix
PC1 75 0.35 75 0.4
PC2 50 0.35 50 0.4
PC3 35 0.35 35 0.4
PC4 25 0.35 25 0.4
PC5 15 0.35 15 0.4

Ev — érednie natezenie pionowe w osi przejscia, Eh — érednie natezenie poziome, U, — rGwnomiernosé
natezenia w danej osi.
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Metody wyznaczania klas typu M oraz P

Klase drég wyznacza sie wg ponizszej tabeli. Sumuje sie wszystkie punkty z kolumny ,Waga”, i ten

wynik oznacza numer klasy ,,M”, no klasa nr M3
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Klasa M
Parametr Opcje Opis Waga |
Bardzo wysoka > 100 km/h 2
Wysoka 70-100km/h 1
Srenia 40-70km/h -1
Predkos¢ Niska <40 km/h -2
autostrady i
wielojezdniowe |dwujezdniowe
>65% max. > 45% max.
Wysokie przepust. przepust. 1
35%-65% max. 15%-45% max.
Srednie przepust. przepust. 0
<35% max. <15% max.
Natezenie ruchu|Niskie przepust. przepust. -1
Mieszany z wysokim % niezmotoryzowanych 2
Mieszany ze srednim % niezmotoryzowanych 1
Rodzaj ruchu Tylko zmotoryzowani 0
Nie 1
Rozdziat jezdni |Tak 0
il. rozjazdow,
Skrzyzowania /km|wiaduktéw/km
Gestosé wysokie ponad 3 ponad 3 1
skrzyzowan [$rednie do 3 do3 0
Zaparkowane |Obecne 1
pojazdy Brak 0
Wysoka miejsca publiczne, centra handlowe i 1|
Luminancja |Srednia normalne 0
otoczenia Niska -1
Bardzo trudna 2
Trudna |
Nawigacja |[tatwa 0
SUMA:

Wyznaczona giéwna klasa M:




Klase drogi typu P wyznacza sie analogicznie jak dla klasy M, ale wg ponizszej tabeli.

Klasa P

Parametr Opcje Opis Waga
Niska <40 km/h 1
Predkos$¢ ruchu |Bardzo niska predkosé pieszego 0
Ruchliwe 1
Normalne 0
Nateienie ruchu|Spokojne -1
Piesi, rowerzysci i zmotoryzowani 2

Piesi i zmotoryzowani, albo
tylko piesi i cyklisci 1
Rodzaj ruchu Tylko piesi albo tylko cyklisci 0
Zaparkowane |Obecne 1
pojazdy Brak 0
miejsca publiczne, centra
handlowe i sportowe,

Wysoka stacje, magazyny 1
Luminancja |Srednia normalne 0
otoczenia Niska -1

dodatkowe

Rozpoznanie |Wymagane wymagania

trwarzy Nie wymagane brak wymagan

SUMA:
Wyznaczona gléwna klasa P:

2.3. Wptyw na Srodowisko

- Przeprowadzenie analizy wptywu obecnej infrastruktury oswietleniowej na srodowisko, ze
szczegblnym uwzglednieniem emisji CO2.

2.4. Inwentaryzacja.

Przeprowadzenie szczegdtowe] analizy techniczne majgcej na celu doktadne zidentyfikowanie i ocene
istniejgcej infrastruktury oswietleniowej z uwzglednieniem:

- Georeferencji i Kartografii:

Zastosowanie technik georeferencjonowania do precyzyjnego okreslenia  wspodtrzednych
geograficznych kazdej oprawy oswietleniowej.

Wykorzystanie systemdw informacji geograficznej (GIS) do stworzenia mapy, na ktérej uwzglednione sg
lokalizacje opraw, typy stupdw oraz inne istotne elementy infrastruktury.

- Charakterystyki Technicznej Opraw:

Doktadna kategoryzacja techniczna opraw, w tym parametry elektryczne, rodzaj zrodta swiatta inne
dane charakterystyczne
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Ustalanie mocy opraw oraz zastosowanych technologii oswietleniowych.

Oraz dodatkowo, Pomiar szerokosci drég i chodnikéw objetych oswietleniem, ilos¢ opraw na jednym
stupie, dtugos¢ wysiegnika.

3. Analiza Obecnej Infrastruktury:
3.1. Analiza ogdlna

Na dzien inwentaryzacji, stan osSwietlenia ulicznego w Gminie Zawonia zostat doktadnie okreslony
poprzez analize danych zebranych w wyniku inwentaryzacji z wykorzystaniem metody
geoinformatycznej na przetomie 2023/2024 roku. Wiekszo$¢ obszardw, szczegdlnie te zabudowane, s3
oswietlona, ale stwierdzono brak poprawnego oswietlenia niektérych ulic oraz niektérych nowo
wybudowanych osiedli, przejs¢ dla pieszych. Stwierdzono nieréwnomierno$é oswietlenia, a takze
problemy zwigzane z ol$nieniem kierowcdéw. Oprawy oswietleniowe uliczne sg takze zamontowane na
linii napowietrznej, co wymaga uwzglednienia w planie modernizacji.

Widoczne jest zjawisko Light Pollution - wynika gtdwnie z charakterystyki emisji Swiatta przez
tradycyjne oprawy oswietleniowe, ktére cechujg sie emisjg Swiatta w petnym zakresie katéw. Emisja
tego typu, nazywana réwniez rozpraszaniem Lambertian, prowadzi do nadmiernego i
niekontrolowanego rozproszenia $wiatta w atmosferze. Oprawy oswietleniowe, emitujgc Swiatto we
wszystkich kierunkach, generujg dodatkowe promieniowanie, ktére nie jest skierowane w zamierzone
obszary oswietlania.

Ten rodzaj emisji powoduje, ze czasteczki atmosferyczne oraz pyly unoszace sie w powietrzu stajg sie
bardziej widoczne, prowadzac do zjawiska rozjasniania nieba. W konsekwencji nadmiar sztucznego
Swiatta w atmosferze zaktdca naturalny krajobraz nocny, wptywajagc negatywnie na obserwacje
astronomiczne oraz zaburzajgc ekosystemy biologiczne.

Oprawy oswietleniowe o charakterystyce Lambertian, typowe dla starszych technologii, nie stosujg
precyzyjnego sterowania kierunkiem emitowanego swiatta

Zjawisko Light Pollution powoduje, ze w miescie: nadmiernie oswietlone budynki mieszkalne moga
prowadzi¢ do wpadania Swiatta do okien mieszkan, zaktdcajgc naturalny cykl snu i wptywajac
negatywnie na komfort mieszkancéw. Parki, place zabaw i inne obszary rekreacyjne, jesli sg zbyt
intensywnie oswietlone, mogg zaktécac naturalne cykle zwierzat, takich jak ptaki nocne.

Nadmiernie oswietlone obszary zielone w miescie mogg wptywac negatywnie na roslinnos¢, zaburzajac
naturalne procesy fotosyntezy i cykle wzrostu.

Zjawisko Light Pollution powoduje, ze na Wsiach: nadmiernie oswietlone obszary rolnicze moga
wplywac na naturalne cykle roslin, a takze zaktdcaé nocng aktywnos$¢ zwierzat. Zbyt intensywne
oswietlenie nad wodnymi obszarami moze wptywaé na ekosystemy wodne i zycie w nich. W przypadku
osiedli wiejskich, Zle skierowane swiatto moze zaktéca¢ nocne ciemnosci, utrudniajgc obserwacje
astronomiczne oraz negatywnie wptywajgc na zdrowie mieszkanncéw. Nadmierna ilos¢ swiatta na
obszarach wiejskich moze wptywac¢ na gospodarke rolno-hodowlang i naturalne cykle zwierzat.
Zjawisko Light Pollution moze miec szerokie negatywne konsekwencje dla srodowiska, zdrowia ludzi
oraz obserwacji astronomicznych. Kontrola kierunku i natezenia $wiatta jest kluczowa dla
minimalizowania tych negatywnych skutkéw.
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W konicowej czesci audytu znajduje sie spis z natury punktdw oswietleniowych na terenie Miasta i
Gminy Zawonia, nie wliczajgc oswietleni nalezgcych do prywatnych wtascicieli nieruchomosci, wraz z
ich lokalizacjg zamieszczong na podktadach mapowych.

3.2. Ogdlny Stan Stupow:

Stupy oswietleniowe zostaty ocenione jako zadowalajgce pod wzgledem ogdlnej konstrukcji i
stabilnosci.

Brak widocznych uszkodzern mechanicznych czy korozji, co wptywa pozytywnie na ich trwatosé i
funkcjonalnosé.

3.3. Ogodlny stan opraw oswietleniowych

Oprawy oswietleniowe prezentujg dobry stan techniczny, chociaz parametry fotometryczne opraw nie
sg zgodne z pierwotnymi specyfikacjami technicznymi, co przektada sie na nieefektywne oswietlenie
obszaréw drogowych. W trakcie oceny zauwazono, ze klosze opraw sg przybrudzone, co moze wptywac
na efektywnosc¢ oswietlenia. Ogranicza to przepuszczalnosé swiatta, co moze prowadzi¢ do zmniejszenia
intensywnosci oswietlenia na obszarze docelowym. Jest takze znaczna ilos¢ opraw ,rteciowych” ktére
sg znaczne niebezpieczne dla Srodowiska.
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3.4. Klasy Drég

s s zalecany
szerokos¢ wysokos¢ odleglos¢ . odleglosc proponowana redukcja min. moc po
drogi [m] oprawy oprawy.od chodnik Od, typ droga klasa oprawa [w] strumien kompensacji
drogi stupéw
[Im]
1 5 10 1,5 brak 40 gminna M6 N1 25 26,5 4623 27,5
2 6 10 1,5 brak 38 gminna M6 N1 25 26,5 4623 27,5
3 6 10 0,5 brak 38 gminna N1 25 23,5 4094 24,5
4 6 7 0 brak 34 gminna M6 N1 25 16,2 2812 17,2
1,5 po
5 8 10 0 drugiej 44 powiatowa M5 N1 50 50,7 8674 53,4
stronie
6 6 10 1 brak 45 powiatowa M5 N1 50 50,7 8674 53,4
1,5 po
7 7 11 2 drugiej 54 powiatowa M5 N2 80 66,8 12408 69,5
stronie
8 7 11 1 1 55 powiatowa M5 N2 80 60,6 11332 63,3
9 8 11 2 1,5i1,5 50 wojewoddzka M5 N2 80 66,8 12408 69,5
10 5 10,5 2,5 brak 58 gminna M6 N1 50 45,4 7806 48,1
11 6 10,5 0 1,8 50 powiatowa M5 N1 50 50,7 8674 53,4
12 5 9 0,5 brak 50 gminna P4 N1 40 29,9 5266 31,7
13 4 7,1 0,5 brak 45 gminna P4 N1 40 29,9 5266 31,7
14 5 9 -1 brak 55 gminna P4 N1 40 44,9 7633 46,7
15 4 9 -0,5 brak 54 gminna P4 N1 40 37 6411 38,8
16 4 8 0,5 brak 41 gminna M6 N1 25 20 3465 21
2.5 po
17 6 9 1 drugiej 41 gminna M6 N1 25 25,3 4408 26,3
stronie

Przyktadowe obliczenia Fotometryczne wykazane w zatgczniku do audytu.
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3.5. Analiza zuzycia energii elektrycznej.

llo$¢ opraw zinwentaryzowanych w Gminie Zawonia, zgodnie z zatgcznikiem podktady mapowe nr 1

MIEJSCOWOSC ILOSC OPRAW Arkusz Mapy
Budczyce 48 7
Cieletniki 23 23
Czachowo 17 2
Czeszow 151 19
Gtuchéw Dolny 35 3
Grochowa 10 20, 21
Katowice 33 18
Kopiec 8 24
Ludgierzowice 16 29
Mitonowice 19 9
Niedary 48 12
Peciszow 32 13
Pomianowice 3 26
Prawocice 5 25
Pstrzejowice 6 22
Radtéw 10 4
Redziszowice 44 10
Skotniki 13 5
Sucha Mata 3 1
Sucha Wielka 26 6
Staniecice 15 28
Tarnowiec 54 11
Trzesowice 18 8
Zawonia 206 15, 30
Ztotéw 72 14
Ztotéwek 7 17
Sedzice 40 19
Cegielnia 2 27
Tarnowiec

llo$¢ opraw z podziatem na ich typ

LP TYP oprawy llos¢
1 LED 399
2 SODOWA 448
3 RTECIOWA 109
4 SOLAR 8
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llos¢ opraw zinwentaryzowanych w Gminie Zawonia z podziatem na typ drogi

LP TYP oprawy TYP DROGI ILOSC
1 LED GMINNA 261

2 LED WOJEWODZKA 9

3 LED POWIATOWA 115

4 SODOWA GMINNA 351

5 SODOWA WOJEWODZKA 32

6 SODOWA POWIATOWA 107

7 RTECIOWA GMINNA 90

8 RTECIOWA POWIATOWA 19

llo$¢ opraw do zakwalifikowanych do wymiany na energooszczedne oprawy LED z podziatem na moc

LP TYP oprawy moc ILOSC Moc
Sumaryczna
[kw]

1 SODOWA 83W 351 29,13

2 SODOWA 115W 107 12,31

3 SODOWA 168W 32 5,4

4 RTECIOWA 400W 109 43,6

RAZEM 599 90,44

Roczne zuzycie energii elektrycznej oswietlenia ulicznego przed modernizacja:

£ - Py x t [MWh] 90,44 x 4150 275 33
PO 1000 - T

rok 1000

Py — moc zainstalowanych Zrédet Swiatta [kW]

t — roczny czas pracy oswietlenia [h/rok].

Propozycje modernizacji:

Wykaz opraw po wymianie z rteciowych oraz sodowych na energooszczedne oprawy LED.

Moc oprawy [W] llos¢ [szt] Moc sumaryczna [kW]
30 441 13,23
60 126 7,56
70 32 2,24

RAZEM

599

23,03

Roczne zuzycie energii elektrycznej oswietlenia ulicznego po modernizacji wariant I:

P
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_ Py xt[MWh] 23,03 x4150

171000

rok 1

1000

=95,
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.. .. S - N . MWh
Epq - roczne zuzycie energii elektrycznej oswietlenia ulicznego po modernizacji wariant | [W]

P;— moc zainstalowanych Zrédet swiatta [kW]

t — roczny czas pracy oswietlenia [h/rok].

Z uwzglednieniem redukcji mocy w godzinach: 23:00 do 5:00 - 60% $wiecenia, w pozostatych
godzinach 100% swiecenia

Epy

1000 1000

_ Py Xt [MWh] _ 23,03 x 1960 13,82 x 2190
rok

+ = 4514 + 30,27 = 75,41 MWh
~ 1000 - S T [rok

llos¢ zaoszczedzonej energii po modernizacji
AQy = Ty(My — M;) + 1000 = 375,33 — 95,57 = 279,76
AQ,— ilo$¢ zaoszczedzonej energii finalnej, wyrazonej w [MWh/rok],
Ty— czas uzytkowania zrédta swiatta okreslony na podstawie danych zawartych, wyrazony w [h/rok],

M, —taczna moc znamionowa opraw oswietleniowych lub Zrédet $wiatta przed wymiang, wyrazona w
[kWI;

M, —taczna moc znamionowa nowych opraw oswietleniowych lub Zrédet Swiatta po wymianie,
wyrazona w [kW]

Z redukcja mocy
AQ; = Ty(My — M;) +~ 1000 = 375,33 — 75,41 = 299,92

3.6. Analiza Ekologiczna

Pyt
S02
. Cco2 NOx COo2 catkowity
Wariant MWh ke kg ke ke ke
bez redukcji | 279,76 191635,6 121,97536 152,637056 | 73,01736 5,03568
mocy
z redukcja 299,92 205445,2 130,76512 163,636352 | 78,27912 5,39856
mocy

Do obliczen przyjeto:
CO2 =685 kg/MWh
S02 = 0,436 kg/MWh
NOx =0,5456 kg/MWh
€02 =0,261 kg/MWh

Pyt catkowity = 0,018 kg/MWh
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3.7. Analiza — podsumowanie zbiorcze

Zestawienie zbiorcze:

Epo | Epp | €O2 SI?Z NOx co2 c';"’li AQ, AQ,
MWh | MWh | kg & kg kg e | MWh [%]

Wariant

bez

redukcji | 375,33 | 95,57 | 191635,6 | 121,97536 | 152,637056 | 73,01736 | 5,03568 | 279,76 75
mocy

z

redukcjg | 375,33 | 75,41 | 205445,2 | 130,76512 | 163,636352 | 78,27912 | 5,39856 | 299,92 80
mocy

3.8. Analiza kosztéw

Szacowana Awrot
Wariant Wartos¢ L . .
. . Roczna oszczednos¢ zt brutto inwestycji
inwestycji [rok]
[brutto]
'bez ) 058300 213.000 5
redukgcji
|z , 1.058.300 228.000 4,7
redukcja
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3.9. Inwentaryzacja punktow sterujgcych:
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Ip Miejsce lokalizacji Miejscowosc
1| WRO01794 Cerekwica
2 | WRO1672 Cerekwica
3| WR01726 Sedzice Bloki
4|SO-WR0143598 Sedzice SO
5|WRO1674 Pstrzejowice
6| ZK-WR0141687 Sucha Wielka
7 | WRO1675 Sucha Wielka
8 | WR016913 Katowice
9| WR0O16914 Mastéw
10 | SO-WR0240791 Mastow
11 | WRO1659 Czeszow
12 | WR0O16501 Czeszow
13 | SO-WR0241065 Czeszow
14 | SO-WR0240828 Ztotowek
15| WRO1731 Grochowa
16 | SO-WR0241044 Grochowa
17 | WRO1676 Budczyce
18 | WR0O16714 Budczyce
19| WR0O16711 Sucha Wielka
20 | WRO1704 Czachowo
21|SO-WR0154156 Gtuchow Dolny
22 | SO-WR0143301 Skotniki
23| WR0O16002 Mitonowice
24 | WR0O1606 Kopiec
25| WR01789 Redziszowice
26 | WR0O1607 Redziszowice
27| SO-WRL242416 Prawocice
28 | WR0O16001 Pomianowice
29 | WR01679 Cieletniki
30 | SO-WR0152090 Cegielnia
31| WRO01682 Sucha Mata
32| WRO1762 Tarnowiec
33 | WR016707 Niedary
34 | WRO1655 Trzesawice
35 | WR0O1654 Ztotow
36 | WR0O1760 Ztotow
37| WRO16701 Zawonia
38| WRO1717 Zawonia
39| WRO16708 Zawonia
40 | SO-WR0241044 Zawonia
41 | WR016705 Zawonia




3.10. Propozycja nowych punktéw swietlnych

Przy wspodtpracy z pracownikami Gminy i Sottysami, zidentyfikowano kluczowe obszary wymagajace
doswietlenia. Wybodr tych miejsc wynikat z réznorodnych czynnikdw, takich jak potrzeby spotecznosci
lokalnej, aspekty bezpieczenstwa, czy istniejgce braki w obecnej infrastrukturze oswietleniowe;j.
Proponowane punkty do doswietlenia zostalty doktadnie zlokalizowane i zamieszczone na
dedykowanym podktadzie mapowym, co pozwolito precyzyjnie okresli¢ obszary, ktére bedg objete
planem doswietlenia.

Podktady mapowe — zatgcznik nr 1, symbol w postaci rombu

3.11. Analiza Kosztow:

Wymiana opraw nieenergooszczednych, takich jak sodowe i rteciowe, na energooszczedne typu LED,
zgodnie z analizg (punkt 3.7), przyniesie oszczednosci na poziomie okoto 75% i 80% w zaleznosci od
wariantu, zaréwno za zakup, jak i przesyt energii czynnej.

Do rachunku za energie elektryczng dochodzg jeszcze optaty state oraz optaty za energie bierng. Aby
utrzymac poziom oszczednos$ci na poziomie wykazanym w audycie, nalezy skompensowac energie
bierng pojemnosciowg, ktora wystepuje podczas Swiecenia opraw LED, oraz nalezy wykorzystac oprawy
o wysokiej skutecznosci, tj. przynajmniej klasy B -wymienne Zrddta Swiatta, zgodnie z ustawg z dnia 20
maja 2016 roku o efektywnosci (Dz.U. 2020 poz. 264).

Brak kompensacji energii biernej przyczyni sie do zmniejszenia oszczednosci o okoto 20%, a brak
zastosowania opraw o klasie przynajmniej B- wymienne zrédta swiatta — dodatkowo o okoto 30% w
stosunku do catego rachunku za energie bierng. Po modernizacji zaleca sie takze przeanalizowanie
mocy umownej oraz taryf za energie elektryczng, co przy dobrze dobranych moze przynies¢
oszczednosci na kolejne 5 — 10%.
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4. Propozycje Dziatan:
4.1. Efektywnos¢ Energetyczna:
4.1.1.Zastosowanie technologii LED w celu zwiekszenia efektywnosci energetycznej.

Oprawy LED (Light Emitting Diode), to nowoczesna i wysoce efektywna technologia oswietleniowa,
ktora rewolucjonizuje sposdb, w jaki oswietlamy nasze otoczenie. Ich rosngca popularno$é wynika z
szeregu zalet, ktdre sprawiaja, ze sg one atrakcyjnym wyborem w porédwnaniu do tradycyjnych zrédet
Swiatfa. Ponizej przedstawiam ogdlne cechy opraw LED oraz kluczowe parametry, ktore wptywajg na
ich funkcjonalnosc i efektywnosc:

Oprawy LED sg znane ze swojej wysokiej efektywnosci energetycznej. Dziata to na zasadzie
elektroluminescencji, co oznacza, ze przeksztatcajg wiekszg ilos¢ energii elektrycznej w $wiatto niz
tradycyjne zZrddta Swiatta, takie jak zarowki. To sprawia, Ze sg bardziej energooszczedne i przyjazne dla
Srodowiska.

LED-y charakteryzujg sie dtugg zywotnoscig. Mogg pracowac przez dziesigtki tysiecy godzin bez utraty
jasnosci. Dtugi okres eksploatacji przektada sie na mniejszg potrzebe czestych wymian i konserwacji.

Oprawy LED nie zawierajg substancji toksycznych, takich jak rte¢ czy otdw, co sprawia, ze sg bardziej
ekologiczne. Ponadto, w przeciwienstwie do niektdrych tradycyjnych zaréwek, LED-y nie emitujg
promieniowania UV ani podczerwonego, co czyni je bezpiecznymi dla zdrowia i materiatow.

LED-y osiggajag peftng jasnos¢ natychmiast po wtaczeniu, co jest istotne zwiaszcza w kontekscie
osSwietlenia publicznego. Ponadto, wiekszo$¢ opraw LED pozwala na ptynng regulacje intensywnosci
Swiatta, umozliwiajgc dostosowanie oswietlenia do zmieniajgcych sie potrzeb.

Oprawy powinny spetnia¢ rekomendacje Ministra wtasciwego ds. transportu WR-D-72-1, Wymagania
Tauron ST-001/TNT oraz dodatkowo wymagania zgodne z programem dofinansowania, ktére bedzie
uszczegdtowione w dokumentach przetargowych.

Certyfikat ENEC

Certyfikat ENEC+

w sprawie wykonania dyrektywy 2005/32/WE Parlamentu Europejskiego i
Rozporzadzenie Rady w odniesieniu do wymogdw dotyczgcych ekoprojektu dla lamp
Komisji Europejskiej | fluorescencyjnych bez wbudowanego statecznika, dla lamp wytadowczych
(WE) nr 245/2009 z | duzej intensywnosci, a takze dla statecznikdw i opraw oswietleniowych

18 marca 2009 stuzacych do zasilania takich lamp, oraz uchylajgce dyrektywe 2000/55/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady

Dyrektywa
Parlamentu
Europejskiego i Rady |ustanawiajgca ogdlne zasady ustalania wymogdw dotyczgcych ekoprojektu
2009/125/WE z dnia | dla produktéw zwigzanych z energia

21 pazdziernika 2009
r.

ustanawiajgce wymogi dotyczace ekoprojektu dla zrédet Swiatta i oddzielnego
osprzetu sterujgcego na podstawie dyrektywy Parlamentu Europejskiego i
Rady 2009/125/WE oraz uchylajgce rozporzadzenia Komisji (WE) nr
244/2009, (WE) nr 245/2009 i (UE) nr 1194/2012 (Dz. Urz. UE L 315,
05.12.2019, str. 209-240, z pdzn. zm.)

Rozporzadzenie
Komisji (UE)
2019/2020 z dnia 1
pazdziernika 2019 r.
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Rozporzadzenie
Komisji (UE)
2019/2020 z dnia 1
pazdziernika 2019 r.

ustanawiajgce wymogi dotyczace ekoprojektu dla zrédet Swiatta i oddzielnego
osprzetu sterujgcego na podstawie dyrektywy Parlamentu Europejskiego i
Rady 2009/125/WE oraz uchylajgce rozporzgdzenia Komisji (WE) nr
244/2009, (WE) nr 245/2009 i (UE) nr 1194/2012

Dyrektywa
Parlamentu
Europejskiego i Rady
2014/35/UE z dnia 26
lutego 2014 r.

w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych
sie do udostepniania na rynku sprzetu elektrycznego przewidzianego do
stosowania w okreslonych granicach napiecia

Dyrektywa
Parlamentu
Europejskiego i Rady
2014/30/UE z dnia 26
lutego 2014 r.

w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych
sie do kompatybilnosci elektromagnetycznej

Dyrektywa
Parlamentu
Europejskiego i Rady
2011/65/UE z dnia 8
czerwca 2011r.

w sprawie ograniczenia stosowania niektérych niebezpiecznych substancji w
sprzecie elektrycznym i elektronicznym

Rozporzadzenie
Ministra Rozwoju z
dnia 2 czerwca 2016
r.

w sprawie wymagan dla sprzetu elektrycznego

Ustawa z dnia 13
kwietnia 2007 r.

o kompatybilnosci elektromagnetycznej (Dz. U. z 2022 r. poz. 2233).

PN-EN IEC 60598-
1:2021-07

Oprawy oswietleniowe. Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne i badania.

PN-EN 60598-1:2015-
04

Oprawy oswietleniowe. Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne i badania

PN-EN 60598-1:2015-
04 - Akredytacja
(certyfikat)

Oprawy oswietleniowe. Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne i badania

PN-EN 60598-2-
3:2006

Oprawy oswietleniowe. Cze$¢ 2-3: Wymagania szczegdtowe. Oprawy
oswietleniowe drogowe i uliczne.

PN-EN 60598-2-
3:2006 - akrestytacja
(certyfikat)

Oprawy oswietleniowe -- Czes$¢ 2-3: Wymagania szczegétowe -- Oprawy
oswietleniowe drogowe i uliczne
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PN-EN 60598-2-
3:2006/A1:2012

Oprawy oswietleniowe. Cze$¢ 2-3: Wymagania szczegétowe. Oprawy
oswietleniowe drogowe i uliczne.

PN-EN 60598-2-
3:2006/A1:2012 -
akredytacja
(certyfikat)

Oprawy oswietleniowe -- Czes$¢ 2-3: Wymagania szczegétowe -- Oprawy
oswietleniowe drogowe i uliczne

PN-EN 62262:2003

Stopnie ochrony przed zewnetrznymi uderzeniami mechanicznymi
zapewnianej przez obudowy urzadzen elektrycznych

PN-EN 60529:2003

Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy

PN-EN 62471:2010

Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i systemdéw lampowych

PN-EN 13032-5:2019-
01

Swiatto i o$wietlenie. Pomiar i prezentacja danych fotometrycznych lamp i
opraw oswietleniowych. Czes¢ 5: Prezentacja danych dla opraw uzywanych
do oswietlenia drogowego.

PN-EN IEC
55015:2019-11

Poziomy dopuszczalne i metody pomiaru zaburzen radioelektrycznych
wytwarzanych przez elektryczne urzagdzenia oswietleniowe i urzadzenia
podobne.

PN-EN IEC
55015:2019-
11/A11:2020-07

Poziomy dopuszczalne i metody pomiaru zaburzen radioelektrycznych
wytwarzanych przez elektryczne urzadzenia oswietleniowe i urzadzenia
podobne.

PN-HD 603
$1:2006/A3:2009

Kable elektroenergetyczne na napiecie znamionowe 0,6/1 kV.

PN-EN IEC 61000-3-
2:2019-04

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC). Czes¢ 3-2: Poziomy
dopuszczalne. Poziomy dopuszczalne emisji harmonicznych pradu (fazowy
prad zasilajgcy odbiornika < 16 A)

PN-EN IEC 61000-3-
2:2019-04/A1:2021-
08

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC). Czes¢ 3-2: Poziomy
dopuszczalne. Poziomy dopuszczalne emisji harmonicznych pradu (fazowy
prad zasilajgcy odbiornika < 16 A).

PN-EN
50160:2010/A1:2015-
02

Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach
elektroenergetycznych.
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PN-EN 61547:2009

Sprzet do ogdlnych celow oswietleniowych. Wymagania dotyczace
kompatybilnosci elektromagnetyczne;.

PN-EN 62493:2015-
11

Ocena sprzetu oswietleniowego zwigzana z ekspozycjg cztowieka na dziatanie
pol elektromagnetycznych.

PN-EN IEC
63000:2019-01

Dokumentacja techniczna do oceny produktéw elektrycznych i
elektronicznych w odniesieniu do ograniczenia substancji niebezpiecznych.

Ustawy z dnia 20
maja 2016 .

o efektywnosci energetycznej (t. j. Dz.U. 2020 poz. 264)

Rozporzadzenia
Ministra Rozwoju z
dnia 2 czerwca 2016
r.

w sprawie wymagan dla sprzetu elektrycznego (Dz.U. 2016 poz. 806)

Ustawy z dnia 20
maja 2016 r.

o efektywnosci energetycznej (t. j. Dz.U. 2020 poz. 264)

Rozporzadzenia
Ministra Rozwoju z
dnia 2 czerwca 2016
r.

w sprawie wymagan dla sprzetu elektrycznego (Dz.U. 2016 poz. 806)

Kluczowe Parametry Opraw LED:

W celu zachowania wykazane w audycie oszczednosci oraz redukcji szkodliwych gazéw,

zastosowane oprawy nie powinny mieé gorszych parametréw od ponizszych:

e Montaz: na stupach 60/50mm, na wysiegnikach

e ¢60/50mm, regulacja kata nachylenia 0° +/-15°, 90° +/-15°
e Zasilanie: 230V AC 50/60Hz

e Zakres temperatur pracy: -40°C...+50°C

e Zywotno$¢ L90B10: 100 000 h (Ta 25°C)

e Ochrona przeciwprzepieciowa: 10kV

e Powierzchnia boczna eksponowana na wiatr: 0,022 m 2

e Obudowa: aluminium, szkto hartowane

e Gwarancja: 10 lat

e Kolor: RAL 9006

e Opcjonalnie: DALI2, ztgcze ZHAGA, ZD4i,
e ochrona przeciwprzepieciowa 10kV, NTC,
e CCT 3000K, CCT 5700K
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Moc bierna MOC
bierna Strumien Klasa
tgo CRl | Temperatura
. . ) ) barwowa [Im/W*
Moc pojemnosciowa | indukcyjna
Swietlny* IP IK | ochrony

15-25W 0 4,5 0,17 570 4000 K 170 | <4250 Im P66 K09 1/
20-40 W 0 4,5 0,17 570 4000 K 170 | <6800 Im P66 K09 1/
40-50 W 0 4,5 017 570 4000 K 170 | <8500 Im Pes | ko9 1/
50-80 W 0 11 0,18 570 4000 K 180 | <14400 Im P66 | K09 1/
80-100 W 0 11 0,18 570 4000 K 180 | <18000 Im P66 K09 1/
100-115 W 0 13 0,10 570 4000 K 185 | <21275Im P66 | K09 1/
115-145 W 0 13 0,10 570 4000 K 185 | <26825Im Pes | ko9 1/

** Aby utrzymac poziom oszczednosci na poziomie wykazanym w audycie, nalezy wykorzystaé
oprawy o wysokiej skutecznosci, tj. przynajmniej klasy B — wymienne zrédta swiatta, zgodnie z ustawg
z dnia 20 maja 2016 roku o efektywnosci (Dz.U. 2020 poz. 264).

4.2. System sterowania

Urzadzenie sterujgce, instalowane w szafie oswietleniowej pozwalajagce na zdalne grupowe
zarzadzanie wtgczaniem i wytgczaniem obwodow zasilajgcych poprzez system sterowania.

wymagania urzadzenia sterujgcego:

. urzadzenie elektroniczne instalowane wewnatrz szafy oswietleniowej,
. umozliwia sterowanie 4-8 podtgczanymi niezaleznie obwodami elektrycznymi (wyjsciami),
. wspotpracuje z systemem sterowania zdalnie (bezprzewodowo) przy uzyciu sieci transmisji

danych GSM,

. petni role zdalnie zarzgdzanego zegara astronomicznego do zatgczania i wytgczania oswietlenia
lub innych odbiornikéw elektrycznych (obwoddw) zgodnie z dobowymi, astronomicznymi punktami
zachodu i wschodu stonca,

. umozliwia indywidualne konfigurowanie momentu zatgczen i wytgczen za pomocga przesuniecia
godzinowego i korekcji czasu (tzn. istnieje mozliwos¢ ustawienia przyspieszenia lub opdznienia zatgczen
i wytaczen) w stosunku do zachodu i wschodu stonca,

. umozliwia zaprogramowanie przerwy nocnej (czasowe wytgczenie zasilania obwodu),

. umozliwia zaprogramowanie rocznego cyklicznego kalendarza wyjatkéw od regut (wakacje i
weekendy) oraz bezwzglednych wyjatkow dla okreslonych dat,
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. posiada dodatkowe 4 wejscia alarmowe, na ktérych moze by¢ realizowana funkcja
powiadomien o zadziataniu i stanie kontrolowanego urzadzenia lub elementu (np. alarm otwarcia szafy
oswietleniowej),

. moze wspotpracowad z urzgdzeniami zewnetrznymi takimi jak liczniki i analizatory energii,
czujniki natezenia oswietlenia, czujniki Srodowiskowe i inne urzgdzenia wejscia-wyjscia,

. wspotpracuje z modutami rozszerzer za pomocg Modbus RTU w trybie Master.

Wymagania systemu sterowania:

Aplikacja WWW, dowolna przegladarka internetowa,

Dostepnose szyfrowane potgczenie https
Logowanie Login i hasto (jednorazowy token SMS)
Wizualizacja opraw na mapie TAK, OpenStreetMap

Wizualizacja danych biezgcych pracy

. ; TAK, na bazie ostatniego raportu z urzgdzenia
urzadzenia sterujgcego

TAK, na bazie zbieranych danych z raportéw z Urzgdzenia

Wizualizacja danych historycznych sterujacego

TAK, wysytka na email i SMS definiowanych przez

Wysyika raportow Alarmowych uzytkownika w systemie

Prezentacja alarmu braku komunikacji z

. - TAK
urzgdzeniem sterujgcym

Obstuga i raportowanie alarmoéw urzadzenia

- TAK
sterujgcego, 4 we/wy alarmowe

Definiowanie scenariuszy dziatania
urzadzenia sterujgcego w ciggu doby lub TAK
przerwy nocnej

Scenariusze pracy urzadzenia dla kazdej linii o$wietleniowej
niezaleznie:

» stata zdefiniowana pora — czasowe

*  zegara astronomicznego wraz z mozliwoscig
zastosowania przesunie¢ (offset)

* manualny (reczne) wigczanie i wytgczanie

*  hybrydowy — astronomiczny wraz z czujnikiem zmierzchu

Sterowanie urzgdzeniem sterujgcym

TAK, mozliwos¢ obstugi i wyswietlania danych pochodzgcych
Rozbudowa o wizualizacje innych rozwigzan | od innych rozwigzan Smart City/loT, w tym z réZznego rodzaju
Smart City sensoréw i czujnikdw pomiarowych, licznikdéw energii
elektrycznej, stacji pogodowych, itp.

W celu zapewnienia wtasciwego poziomu bezpieczenstwa danych, Wykonawca oraz DOSTAWCA systemu
sterowania powinien posiadac¢ certyfikat ISO 27001 w zakresie $wiadczenia ustug telekomunikacyjnych, ustug
teleinformatycznych i ustug chmurowych oraz cyberbezpieczehstwa i przetwarzania danych osobowych. Zapewni
odpowiednig ochrone przed Cyberbezpieczenstwem.
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5. Aspekty Cyberbezpieczenstwa:

W kontekscie dynamicznego rozwoju technologicznego i wzrostu zastosowania inteligentnych
systemdéw zarzgdzania oswietleniem, istnieje koniecznos¢ skupienia sie na aspektach zwigzanych z
cyberbezpieczeristwem. Bezpieczenstwo systemdw oswietleniowych staje sie coraz istotniejsze, aby
unikng¢ potencjalnych zagrozen zwigzanych z atakami cybernetycznymi, ktére moga zaktécaé normalne
funkcjonowanie i wprowadzaé niebezpieczenstwo dla uzytkownikéw drog.

Dlatego w przypadku wyboru systemu sterowania zaleca sie, aby byt on oparty na SO 27001 w
zakresie Swiadczenia ustug telekomunikacyjnych, ustug teleinformatycznych i ustug chmurowych oraz
cyberbezpieczenstwa i przetwarzania danych osobowych. Zapewni odpowiednig ochrone przed
Cyberbezpieczenstwem.

Certyfikat ten powinien powiada¢ Dostawca Systemu Sterowania jak i jego Wykonawca.
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