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1. ZLECENIOBIORCA

AZO Digital Spolka z ograniczong odpowiedzialno$cia prowadzi dziatalnosé
badawczo- rozwojowa i produkcyjng w obszarze zaawansowanych technologii
oszczgdzania  energii, sterowania o$wietleniem oraz innowacyjnych
wysokosprawnych przetwornic napiecia. Nasz dzial badawczo-rozwojowy
uzyskatl patenty w zakresie wysokowydajnej konwersji napiecia oraz kontroli
pracy wysokopreznych lamp wytadowczych. Idea spotki jest optymalizacja
kosztéw zuzycia energii elektrycznej, potrzebnej do oswietlania terendéw

zewnetrznych oraz o$wietlenia przemystowego.

2. ZLECENIE

Na zlecenie Zarzadu Droég i Zieleni w Gdansku (sygn.. akt 12/A/UE/2013),
dziatajac w imieniu AZO Digital Sp. z o0.0. , niniejszym przedkladamy
opracowanie pt. ,,Przygotowanie w ramach programu SOWA audytu
oSwietlenia dla 3993 szt. opraw oS$wietleniowych, mapy pogladowe;j
lokalizacji przedsigwzigcia, harmonogramu rzeczowo — finansowego calego
przedsiewzigcia, koncepcji utrzymania oraz zarzadzania powstaly w
wyniku realizacji przedsiewzigcia infrastrukturg oswietleniowg oraz

formularza ekologiczno - technicznego”.

7 wyrazami szacunku,
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. Zleceniobiorca

Zlecenie

Opis stanu aktualnego wynikajacy z inwentaryzacji

Warianty modernizacji o$wietlenia ze wskazaniem Kosztéw i
oszczednoscei

Doktadny opis rekomendowanego do realizacji wariantu

Analiza finansowa

Analiza oddziatywania na srodowisko

Koncepcja zarzadzania powstala w wyniku realizacji przedsiewziecia
infrastrukturg o$wietleniowa w Gdansku

Zalaczniki

- plerwotna inwentaryzacja o$wietlenia ZDiZ Gdansk

- ostateczna, uzupelniona inwentaryzacja o$wietlenia ZDiZ Gdansk

- analiza finansowa dla wybranego wariantu

- analiza pordwnawcza dla wariantu odrzuconego

- mapa pogladowa przedsiewziecia

- przykfadowe badania fotometryczne

- tabela ograniczenia wielkos$ci emisji

- umowy dot. Konserwacji infrastruktury

- uchwaly Rady Miasta Gdanska dotyczace przekazania uprawnien na

rzecz ZD1Z w zakresie zarzadzania oSwietleniem.



3. OPIS STANU AKTUALNEGO WYNIKAJACY Z
INWENTARYZACJI

Przedmiotem opracowania wedtug zlecenia Zarzadu Droég i Zieleni w Gdansku
jest przygotowanie w ramach programu SOWA audytu os$wietlenia dla 3.993
szt. opraw os$wietleniowych, mapy pogladowej lokalizacji przedsiewziecia,
harmonogramu rzeczowo- finansowego calego przedsiewziecia, koncepcji
utrzymania oraz zarzgdzania powstals w wyniku realizacji przedsiewziecia

infrastrukturg oswietleniowg oraz formularza ekologiczno- technicznego.

W celu realizacji audytu odbyto szereg spotkan z przedstawicielami Zarzadu

Drog 1 Zieleni oraz poddano weryfikacji przyjete zatozenia.

Pierwotna inwentaryzacja przekazana przez ZDiZ Gdansk stanowi zatacznik nr

| do niniejszego opracowania.

W wyniku weryfikacji zalozen, po konsultacji z Zarzagdem Droég i Zieleni
podjeto decyzje o zmianie zakresu realizowanej modernizacji o$wietlenia.
Zmianie ulegly niektére modernizowane ulice oraz sumaryczna ilo§é opraw

o$wietleniowych.

Modernizowane (wymieniane) oprawy, jakkolwiek dzi¢ki zaangazowaniu
Zarzadu Drog i Zieleni sprawne technicznie, wykazujg znaczny stopien
zuzycia i byly montowane latach 80-tych i 90-tych XX wieku. Ich stan

techniczny uzasadnia wymiane.

Dobierajac oprawy przewidziane do wymiany Zarzad Drég i Zieleni kierowat

si¢. ich stanem technicznym na tle calo$ci miejskiej infrastruktury



oswietleniowej. Do modernizacji przewidziano oprawy najstarsze wiekiem i w

najgorszym stanie technicznym w roéznych czeéciach Miasta Gdansk.

Ostateczna i poddawana analizie inwentaryzacja stanowi zalgcznik nr 2 do

niniejszego opracowania.

Przyjete zatozenia do audytu sg nastgpujace:
— W zakresie przewidzianym do modernizacji o§wietlenia zainstalowanych

jest Iacznie 3745 punktéow Swietlnych.

— Moc zainstalowana powyzszych punktéow Swietlnych przewidzianych do
modernizacji wynosi 654,069 kW

— Energochlonnos$¢ stanu istniejacego oswietlenia wynosi 0,175 kW/pkt §w,

Zgodnie z przedlozong inwentaryzacja oswietlenia dla wybranych ciggéw
komunikacyjnych, dla ktérych przewidziano modernizacje o$wietlenia, ilo$é
punktow Swietlnych wynosi 3745 szt. (tyle punktow $wietlnych zostanie
objetych zakresem modernizacji w ramach programu SOWA). f.3czna moc
zainstalowana tych punktow $wietlnych wynosi 655.375 kW. Energochlonnos¢
os$wietlenia jako stosunek mocy zainstalowanej do ilosci punktéw swietlnych
wynosi 0,175 kW/pkt §w. Obliczony wskaznik energochlonnos$ci o§wietlenia
wskazuje jednoznacznie na potrzebe przeprowadzenia energooszczednej
modernizacji oSwietlenia dla wybranych ciggéw komunikacyjnych zgodnie

z przedlozonym zestawieniem inwentaryzacyjnym.

W ramach stanu istniejagcego zidentyfikowano nastepujgce moce opraw
o$wietleniowych:

oprawy sodowe 70W - 373 szt.

oprawy sodowe 100W - 848 szt.

oprawy sodowe 150W - 1757 szt.



oprawy sodowe 250W - 665 szt.
oprawy sodowe 400W - 102 szt.

Celem przeprowadzenia energooszczedne] modernizacji oswietlenia drogowego
jest:

- unowoczednienie oswietlenia, poprawa jego jakosci i standardu, a co
za tym idzie zwigkszenia bezpieczenstwa ruchu kotowego i
przechodnidéw na drodze,

— obnizenie energochtonnosdci zainstalowanych punktéw s$wietlnych,
zmniejszenie zuzycia energii elektryczne] na cele os$wietlenia
drogowego, zmniejszenie kosztow zuzycia energii elektryczne] oraz
redukcja mocy zainstalowane] punktéw $wietlnych bez pogorszenia
parametrow oswietleniowych na drodze,

— wdrozenie energooszczednego, trwalego 1 niezawodnego, o
najwyzszych 1 $ci$le okreslonych parametrach technicznych,
uzytkowych i fotometrycznych sprzetu o$wietleniowego oraz innych
rozwigzan  technicznych  gwarantujacych  obnizenie  mocy

zainstalowanej oraz odpowiednio wysoki standard o$wietlenia.

Moce opraw os$wietleniowych (standard — dane znamionowe) = moc lampy +

straty na stateczniku elektromagnetycznym

oprawy sodowe 70W - 0,083 kW
oprawy sodowe 100W - 0,115 kW
oprawy sodowe 150W - 0,169 kW
oprawy sodowe 250W - 0,277 kW
oprawy sodowe 400W - 0,436 kW



Powyzsze moce jednostkowe opraw oswietleniowych zastosowano do
wyliczenia 1gcznej mocy zainstalowanej wszystkich punktow $wietlnych w

zakresie przewidzianym do modernizacji.

Dobor parametréw oswietlenia drogowego i wymagan oswietleniowych, a w
konsekwencji dobor wlasciwego sprzetu oswietleniowego (moc oprawy) dla
poszczegolnych klas ulic i drég i klas oswietlenia nastepuje na podstawie

normy oSwietleniowej PN-EN 13201-,,Oswietlenie drog”.

Zastosowana w opracowanym audycie os$wietlenia bardzo ostroznosciowa
zamiana opraw o okreslonej mocy na moc o jeden stopief nizszg, pozostawienie
opraw 0 mocy na tym samym poziomie i zastosowanie okreslonej redukcji mocy
opraw w porze wieczorowo-nocnej, kiedy natezenie ruchu wyraznie spada,
umozliwi utrzymanie parametréw os$wietlenia zgodnych z wymogami normy,
gdyz wymianie opraw podlega¢ beda oprawy juz wyeksploatowane na oprawy
nowe o znacznie lepszych parametrach fotometrycznych. Przeprowadzone
obliczenia kontrolne parametréw dla wybranych ciagéw komunikacyjnych
potwierdzajg nasze stanowisko. Zmodernizowana infrastruktura z calg
pewnos$cia bedzie spelniala wymogi normy o$wietleniowej PN-EN 13201-

»Oswietlenie drog”

Zarzad Drog i Zieleni rozlicza sie z energetyka ENERGA — OBROT S.A. z
tytutu kosztow zuzycia energii elektrycznej i dystrybucji czeSciowo w taryfie

C11 1 C12b. Na podstawie dostepnych dokumentéw, tj. faktur okreslono $rednig

warto$§¢ za 1 kWh zuzycia energii elektrycznej na poziomie 0,59 zlI/kWh
brutto. I taka warto$¢ przyjmujemy do wyliczenia kosztow zuzycia energii
elektrycznej w stanie istniejacym i projektowanym dla zakresu przewidzianego

do modernizacji o$wietlenia drogowego.



Zakladamy, ze nominalny czas Swiecenia urzadzen o$wietleniowych w ciggu
roku wynosi 4024 godziny (zalozenie wynikajgce z programu finansowania
SOWA).

Koszt energii elektrycznej w stanie istniejacym dla zakresu przewidzianego
do modernizacji o§wietlenia drogowego wynosi:

Cena = 655,375 kW x 0,59 zt/kWh x 4024 h = 1.556.000 z}

W zakresie modernizacji oswietlenia drogowego dla wskazanych ciggow
komunikacyjnych (zgodnie z zestawieniem inwentaryzacyjnym) przewidziano
wymiang wyeksploatowanych energochtonnych opraw os$wietleniowych
sodowych na oprawy energooszczedne z zastosowaniem elektronicznych
uktadow zaptonowych. Po analizie stwierdza sie, ze zastosowane zostana
oprawy oswietleniowe uliczne z lampami sodowymi wysokopreznymi o mocy
70, 150 1 250W i oprawy o$wietleniowe parkowe z lampami sodowymi 70W
(oprawy w ciggach drogowych, zasilane na odczepach z istniejacych slupow
oswietlenia ulicznego bez mozliwosci wydzielenia), wyposazone w
elektroniczne uktady zaptonowe, ktore w okreslonych godzinach w porze
wieczorowo-nocnej beda funkcjonowaty jako reduktory mocy zainstalowanej
przyczyniajac si¢ do obnizenia energochtonnosci o$wietlenia, redukcji mocy a
co za tym idzie zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej na cele o$wietlenia
drogowego. Szczegélowa analiza wariantow stanowi przedmiot kolejnych

rozdzialéw audytu.



4. WARIANTY MODERNIZACJI OSWIETLENIA ZE
WSKAZANIEM KOSZTOW 1 OSZCZEDNOSCI

Dla potrzeb niniejszego opracowania poréwnaniu poddano 4 mozliwe

warianty modernizacji:

1. modernizacja polegajgca na wymianie opraw na oprawy typu LED.

2. warlant mieszany.

3. modernizacja polegajgca na wymianie opraw na energooszczedne oprawy
sodowe z zaplonnikami elektromagnetycznymi;

4. modernizacja polegajgca na wymianie opraw na energooszczedne oprawy

sodowe z zaptonnikami elektronicznymi z redukcjg mocy;

Ad. 1.

Wariant modernizacji przy uzyciu opraw LED jako zamiennikoéw dla opraw
sodowych oparto na tych samych zatozeniach co przy modernizacji opraw
sodowych- szczegotowo opisany w rozdziale 5 niniejszego audytu. Nastepnie,
zgodnie z przyjetymi w branzy o$wietleniowe]j parametrami, dokonano zamiany
opraw :

- Oprawy sodowe 70W i 100 W zostaty zamienione na oprawy LED 57W;

- Oprawy sodowe 150 W zostaly zamienione na oprawy LED 115W;

Oprawy sodowe 250W i400W zostaty zamienione na oprawy LED 131 W;
Uzyskano nastepujgce moce:

1221 szt x 57W (0,057 kW) = 69,597 kW

1757 szt x 115W (0,115kW) =202,055 kW

767 szt x 131W (0,131kW) =100,477 kW

372,129 kW



Koszt energii elektrycznej (wymiana opraw istniejacych na oprawy diodowe)

Cen = 372,129 kW x 0,59 zl/kWh x 4024h = 883.494 zi

Koszt energii elektrycznej w stanie istniejacym = 1.556.000 zt

Roczne oszczgdnosci kosztow energii dla wariantu pordwnawczego

1.556.000 — 883.494 zt = 672.000 zt

Dla poréwnania oszczednosci roczne kosztéw energii dla wymiany opraw z
elektronicznymi zaptonnikami wyniosty ok. 656.000 zi, czyli koszty te sa
poréwnywalne z oszczgdnosciami kosztéw dla wariantu porownawczego (42%).
Koszty realizacji zadania

Demontaz istniejacych opraw — 3745 szt x 130 zt = 486.850 zl netto

Montaz opraw ledowych 57W (materiat) = 1221 szt x 1255 zI = 1.532.355 zt
netto

Montaz opraw ledowych 115W (materiat) = 1757 szt x 1560 zl = 2.740.920 z}
netto

Montaz opraw ledowych 131W (material) = 767 szt x 1715 zt = 1.315.405 z
netto

Montaz opraw ledowych (robocizna) = 3745 szt x 95 zt = 355.775 zt netto
Laczny koszt netto = 6.431.305 zt

Laczny koszt brutto = 7.910.505 zi, co daje kwotg 2112 zt brutto/1 pkt swietlny

Warto$¢ inwestycji na jeden punkt swietlny brutto: 2.112 zl
Calkowita warto$¢ inwestycji: 7.910.505 zt

Roczne oszezgdnosci:672.000 zt

Procent oszczednosci: 42,2%

Wskaznik DGC: 20,39

Whniosek: analizowany wariant spetnia wymogi programu SOWA, jest jednak

najdrozszy w realizacji.
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Ad. 2.

Wariant mieszany zakladal czesciowa modernizacje przy  uzyciu
energooszczednych opraw sodowych z zaplonnikiem elektronicznym i
czesciowa modernizacje z zaplonnikiem elektronicznym. W toku analizy
stwierdzono, Ze majac na uwadze chel osiggniecia najlepszych efektow
oszczednosciowych oraz poréwnywalno$¢ w stosunku do stanu istniejgcego z

dokfadnoscia do obwodu, a takze problemy techniczne, uzasadnionym jest

utrzymanie jednolite] stosowane]j technologii. Dlatego postanowiono odstapié

Ad. 3.

Wariant modernizacji przy uzyciu opraw sodowych z  zaplonnikami
elektromagnetycznymi jako zamiennikdw dla opraw sodowych obecnie
istniejgcych, oparto na tych samych zatozeniach co przy modernizacji opraw
sodowych z zaptonnikami elektronicznymi- szczegdlowo opisany w rozdziale 5
niniejszego audytu.

Koszt energii elektrycznej w stanie istniejgcym dla zakresu przewidzianego do
modernizacji o§wietlenia drogowego

Cena = 655,375 kW x 0,59 z/kWh x 4024 h =1.556.000 zt

Koszt energii elektrycznej po wymianie opraw oswietleniowych z

zastosowaniem uktadow elektromagnetycznych (bez zastosowania redukeji)

- oprawy 70W (bez zmian) - 373 szt x 0,083 kW = 30,959 kW
— oprawy 100W (zamiana na 70W) - 848 szt x 0,083 kW = 70,384 kW
— oprawy 150W (bez zmian) - 1757 szt x 0,169 kW = 296,933 kW
— oprawy 250W (bez zmian) - 6655zt x 0,277 kW = 184,205 kW

— oprawy 400W (zamiana na 250W) - 102 szt x 0,277 kW = 28254 kW
Lacznie 3745 szt 610,735 kW
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Energochtonnos¢ = 0,163 kW/pkt sw

Cena = 610,735 kW x 0,59 z/kWh x 4024h = 1.450.000 zi

Roczne oszezednoSci kosztow energii oSwietlenia obejmujgce punkty
Swietlne (3745 szt), w  ktéorych zainstalowane beda uklady
elektromagnetyczne

A Cen = 1.556.000 zt — 1.450.000 zl =_106.000 zI - roczne oszczednosci

kosztéw energii.

Laczny koszt realizacji zadania brutto z 23% podatkiem VAT jest
porownywalny z wariantem (1.353 zt brutto na punkt) wymiany opraw z
elektronicznymi zaptonnikami i wynosi ok. 5.067.000 zt

Roczne oszczednosci kosztéw energii zgodnie z powyzszym wyliczeniem

wynoszg ok 106.000 zt, czyli ok 6,6%.

Wartos¢ inwestycji na jeden punkt $wietlny brutto: 1.353 z
Calkowita wartos¢ inwestycji: 5.067.000 zt

Roczne oszezgdnosei: 106.000 zl

Procent oszczednosci: 6,6%

Wskaznik DGC: 1651,79

Whiosek: analizowany wariant, jakkolwiek najtanszy w realizacji, nie spelnia

kryteriow programu SOWA
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Ad. 4.

Wariant modernizacji przy uzyciu opraw sodowych z  zaplonnikami
elektronicznymi jako zamiennikéw dla opraw sodowych oparto na zalozeniach
szczegblowo opisanych w rozdziale 5 niniejszego audytu. Osiaggnieto

nast¢pujace wyniki:

Warto$¢ inwestycji na jeden punkt $wietlny brutto: 1.599 zi
Calkowita wartos¢ inwestycji:5.988.255 zl

Roczne 0szczednosci:656.000 zt

Procent oszczgdnoscei: 42 %

Wskaznik DGC: -187,90

Z poréownania kosztéow (we wszystkich wariantach sa one poréwnywalne) i
pozostalych parametrow, w zakresie wymiany opraw energochlonnych na
energooszczedne oraz z uzyskanych oszczedno$ci wynika, ze wariant
wymiany opraw z zainstalowanymi w nich elektronicznymi ukladami
zaplonowymi jest najbardziej korzystny (oszczednos$ci na poziomie kwoty

656.000 zI czyli ok 42%).

W zwigzku z powyzszym rekomendujemy do realizacji wariant zadania
wymiany opraw oSwietleniowych z energochlonnych na energooszczedne z
zainstalowanymi w nich elektronicznymi statecznikami — elektronicznymi

ukladami zaplonowymi.

1.3




5. DOKLADNY OPIS REKOMENDOWANEGO DO REALIZACJI
WARIANTU

Do realizacji zadania modernizacji oswietlenia drogowego dla zakresu
okreslonego przez Zarzad Drog i Zieleni w Gdansku, w ramach niniejszego
audytu, przyjeto wariant wymiany opraw o$wietleniowych z zainstalowanymi
w nich elektronicznymi ukfadami zaptonowymi i systemem sterowania.

Realizacji podlega¢ bedzie 3745 punktow $wietlnych.

Ze wzgledu na racjonalne zuzycie energii elektrycznej, obnizenie
energochtonnosci  odwietlenia oraz redukcje mocy zainstalowanej
zaprojektowano oprawy os$wietleniowe z wysokopreznymi lampami
sodowymi o mocy 70, 150 i 250 W. Przewidziano zastosowanie w tych
oprawach oswietleniowych jednoelementowych elektronicznych ukfadow
stabilizacyjno-zaptonowych do lamp sodowych wysokopreznych z
mikroprocesorowym kontrolerem, regulacja mocy $wiecenia zrédetl $wiatla,
autonomicznym zegarem astronomicznym oraz zlaczem, ktore pozwala na
tworzenie inteligentnych systeméw sterowania instalacjami o$wietlenia
drogowego z dwukierunkowg komunikacja (przy wykorzystaniu istniejgcej
infrastruktury) oraz systemem zarzadzania stosowanym w infrastrukturze

nalezacej do miasta Gdanska.

Parametry techniczne elektronicznych ukladow zaplonowych:

— zintegrowany sterowany procesorowo uklad zaptonowy stabilizujacy
parametry zrédia Swiatta,

* wysokoczestotliwosciowa praca dla maksymalnej efektywnosei,
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¢ stabilny ukfad zaptonowy do 5 kV pozwalajacy na zaplon rozgrzanych
zrodet Swiatla,

* petna kontrola tuku wyladowczego pozwalajaca na zwiekszenie
jasnosci $wiecenia i wydtuzenie czasu pracy zrodta $wiatla,

* brak efektu stroboskopowego,

e ,migkki start” oraz stabilna praca z eliminacja rezonanséw
akustycznych zrédta Swiatta, brak efektu migotania

- zuzycie energii do 50% mniejsze w stosunku do tradycyjnych
statecznikow elektromagnetycznych,

— znacznie  wydluzony  czas  pracy  Zrodet  $wiatta  dzieki
mikroprocesorowemu sterowaniu tukiem wyladowczym, praca =z
wyeksploatowanymi zrodtami $wiatta, ktore w tradycyjnych uktadach juz
,mrugaja” lub nie zapalajg sie wcale,

— limitacja mocy uszkodzonego zrédia $wiatta w celu utrzymania jego
ciaglej pracy,

— wspolczynnik kompensacji mocy biernej cos fi > 095 (0,98),
ograniczenie strat mocy biernej niemal do zera,

— szeroki zakres napie¢ zasilajacych od 190 V — 270 V, stabilna praca w
kazdych warunkach zasilania, wydtuzenie czasu zycia zrédta $wiatta,

— autonomiczne, kalendarzowe sterowanie moca Zrodia  $wiatla
(Sciemnianie o okreslonej porze wieczorowo-nocnej),

— mozliwo$¢ zdalnej kontroli zardwno czasem jak i jasnoscig $wiecenia
zrodet Swiatta, wspoipraca z czujnikami oSwietlenia,

— otwarte zlacze sterujace.
Na etapie sporzadzania dokumentacji projektowej do realizacji projektu

wykonawczego, realizowanego na podstawie niniejszego audytu, dopuszczalne

sa zmiany szczegolowych parametréw zaptonnikoéw (w zalezno$ci od wynikow
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badan fotometrycznych) bez szkody dla efektu ekologicznego i wzrostu

kosztow z tytutu utrzymania infrastruktury.

Oprawa o$wietleniowa

Oprawa os$wietleniowa uliczna z lampg wysokoprezng 70, 150 i 250 W posiada
budowg dwukomorowa. Stopien szczelnodci oprawy: P66 dla komory lampy
oraz co najmniej IP66 dla komory osprzetu elektrycznego. Oprawa wyposazona
w system ,,oddychania” komory optycznej pozwalajacy na jednokierunkowsg
wymiang powietrza z otoczeniem. Odbtysnik oprawy jednoczesciowy, pey,
gleboko tloczony i chemicznie polerowany, wykonany z aluminium o wysokiej
czystosci, chroniony od géry pokrywa przed bezposrednim wplywem
czynnikow atmosferycznych, zabezpieczony przed korozja. Uklad optyczny
umozliwia regulacje rozsylu strumienia $wietlnego po przez zmiane potozenia
zrodia swiatta wzgledem odbty$nika. Korpus oraz pokrywa oprawy wykonane
jako cienkos$cienny odlew aluminiowy odporny na czynniki atmosferyczne i
promieniowanie UV, malowany proszkowo. Klosz oprawy wykonany ze szkla
hartowanego odpornego na uderzenia min. IK 08 i promieniowanie UV. Dostep
do komory uktadu zasilajgcego, oraz wymiana zrédta swiatta odbywa sie bez
uzycia narzedzi. Pokrywa po otwarciu zabezpieczona przed samo zamknieciem i
wyrwaniem. Przy wymianie i obstudze ukladéw stabilizacyjno-zaptonowych
komora optyczna oprawy nie moze ulec rozszczelnieniu. Materiaty, z ktérych
wykonano oprawg gwarantujg jej sprawne uzytkowanie przez minimum 15 lat.
Dane fotometryczne oprawy winny znajdowaé sie w ogolnie dostepnym
komputerowym programie obliczeniowym. Ze wzgledéw estetycznych
poszczegblne moce oprawa muszg posiada¢ ten sam ksztalt, jedna rodzina
opraw. Gléwne elementy konstrukcyjne oprawy (korpus, pokrywy, odbtysniki,

klosze winny by¢ wykonane
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z materialow podlegajgcych ponownemu przerobowi (tzw. ,,Oprawa przyjazna

srodowisku”). Oprawy muszg posiada¢ deklaracje zgodnosci CE producenta.

Na etapie sporzadzania dokumentacji projektowej do realizacji projektu
wykonawczego, realizowanego na podstawie niniejszego audytu, dopuszczalne
sg zmiany szczegb6lowych parametréw oprawy (w zaleznosci od wynikéw badan
fotometrycznych) bez szkody dla efektu ekologicznego i wzrostu kosztow z

tytulu utrzymania infrastruktury.

System zarzadzania

Miasto w chwili obecnej korzysta z systemu zdalnego monitorowania i
zarzgdzania infrastruktury oswietleniowg CPA net i planuje rozszerzenie
systemu zarzadzania na calo$¢ infrastruktury, pozostawiajac jednak

mozliwo$é zmiany dostawcy systemu.

W ramach niniejszego audytu przewiduje si¢ zastosowanie systemu zdalnego
monitorowania i zarzadzania os$wietleniem przez strone www., w czasie
rzeczywistym, z pozycji komputera lub urzadzenia mobilnego. System powinien
umozliwia¢ sterowanie o$wietleniem w zaleznosci od warunkéw pogodowych i
natgzenia ruchu ulicznego, a takze posiada¢ wbudowany odbiornik GPS, dzieki
czemu urzgdzenie bedzie zdolne oblicza¢ optymalne czasy wschodu i zachodu
sfofica w zaleznosci od potozenia geograficznego. Dodatkowo z GPS pobierany
winien by¢ doktadny czas, co eliminuje koniecznos¢ okresowej korekty zegara
w urzadzeniu. Umozliwia odczyt podstawowych parametréw sieci, oraz
sterowanie redukcjg mocy. System ma pozwala¢ w sposob racjonalny zarzadzaé

o$wietleniem ulicznym.
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Na etapie sporzadzania dokumentacji projektowej do realizacji projektu
wykonawczego, realizowanego na podstawie niniejszego audytu, dopuszczalne
sg zmiany szczegétowych parametréow systemu (w zaleznosci od wynikow
badan fotometrycznych i efektywnosdci energetycznej) bez szkody dla efektu

ekologicznego i wzrostu kosztow z tytutu utrzymania infrastruktury.

Metodologia przyjeta przy przygotowaniu projektu modernizacji

Niniejszy audyt nie stanowi kompletnego projektu wykonawczego modernizacji
oswietlenia- w celu jego weryfikacji niezbedne bedzie zlecenie prac
projektowych w przysztosci. Majac na uwadze wymagania programu SOWA-
nie ma obowigzku na tym etapie przedstawiania kompletnego projektu

wykonawczego.

Inwentaryzacja przekazana przez Zlecajacego posiada daleko zaawansowany
poziom szczegblowosci, a takze jest kompletna i zweryfikowana przez
Zleceniobiorce. Dla okreslonych sposobu modernizacji punktéw $wietlnych
przyjeto metodologie oparta o:
- wycinkowe badania fotometryczne przeprowadzone na infrastrukturze
oswietleniowej;
- parametry fotometryczne i techniczne energooszczednych opraw
oferowanych przez czotowych producentéw;
- literature fachowa;
- dos$wiadczenie projektanta, ktory przeprowadzil w ciggu ostatnich 20 lat
niemal 200 modernizacji o$wietlenia w gminach;
- wizyty terenowe;

- uwagl ze strony Zamawiajacego.

18



Projekt audytu nie zaklada montazu nowych punktéw $wietlnych, a jedynie
oparcie si¢ o istniejace slupy oSwietleniowe i wysiegniki ( z zalozeniem
rezerwy kosztowe] na ewentualng wymiane wysiegnika)- nie przewiduje sie
montazu dodatkowych punktéw oswietleniowych. Takie podejScie ma swoje
uzasadnienie w fakcie, iz o$wietlenie bylo projektowane w latach ubieglych
zgodnie ze stosownymi normami, a projekt stanowi jedynie modernizacje. Z
wymienionych wyzej materiatow wynika, ze ilos¢ swiatta wytwarzanego przez
infrastrukture o$wietleniowg jest zbyt duza, co spowodowane jest generalnie
mniejszg restrykcyjnoscig obecnie stosowanych norm os$wietleniowych. Z
zastrzezeniem koniecznosci dokonania badania terenowego mozna przyjac, ze
obecnie stosowane normy oswietleniowe (PN-EN 13201-,,O$wietlenie drog”) sa
utrzymywane juz w sytuacji, gdy Srednia moc punktu $wietlnego w miastach i
gminach wynosi ok. 105W — 110W, tymczasem s$rednia moc punktu w Gdansku

wynosi 175,5W.

Przyjmuje si¢ powszechnie, ze na drogach krajowych i wojewddzkich
maksymalna moc zainstalowanego punktu $wietlnego nie przekroczy 150W, na

drogach powiatowych — 100W, na drogach miejskich i osiedlowych 70W.

Majgc powyzsze na uwadze, przyjeto nastgpujace zalozenia dotyczgce wymiany

opraw:

1. Oprawy 70W zostang zamienione na réwnowazne oprawy 70W z
zaptonnikiem elektronicznym umozliwiajacym redukcje mocy do 50W, w
zadanych porach (23.00-5.00);

2. Oprawy 100W =zostang zamienione na oprawy 70W z zaplonnikiem
elektronicznym umozliwiajgcym redukcj¢ mocy do 50W, w zadanych

porach (23.00-5.00);
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3. Oprawy 150 W zostang zamienione na rownowazne oprawy 150 W z
zaplonnikiem elektronicznym, ustawione z redukcja startowg do 120W i
mozliwoscig dalszej redukcji do 80W w zadanych porach (23.00-5.00);

4. Oprawy 250W zostang zamienione na réwnowazne oprawy 250W z
zaplonnikiem elektronicznym, ustawione z redukcja startowg do 200W i
mozliwoscig dalszej redukcji do 140W w zadanych porach (23.00-5.00);

5. Oprawy 400W zostana zamienione na oprawy 250W z zaplonnikiem
elektronicznym 1 mozliwoscia  dalszej redukcji do 180W w zadanych

porach (23.00-5.00).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze przyjete zatozenia dotyczace wymiany infrastruktury
sg bardzo ostrozne- w opinii Zleceniobiorcy z dokumentacji projektowej
wyniknie mozliwos¢ osiagniecia wiekszych oszczednosci, np. poprzez
mozliwo$¢ wymiany opraw o mocy 150 W na oprawy 100W. Jednak przyjecie
wariantu ostroznosciowego pozwoli na bezpieczne utrzymanie wskaznikow

rezultatu projektu w ramach programu SOWA.

Dodatkowo, majgc na uwadze stosowany juz przez Zamawiajgcego w
infrastrukturze system, zaproponowano instalacj¢ w szafach o$wietleniowych

systemu zarzgdzania.

Koszty inwestycji zostaly okre$lone na podstawie zebranych danych
rynkowych oraz zatozen stosowanych w pordéwnywalnych dokumentacjach
projektowych. Zestawienie niezbednych dzialan | kosztéw zamieszczono

ponize;j.

20



koszt
L.p. Nazwa towarufuslugi ilo§é jednlostkowy wartosé netto
1etto
szt. zl zl

I | Oprawy oswietleniowe 3745 | 350,00 [ 310 750,00

2 | Zrédia jednojarznikowe, tzw. Long life 3745 80,00 299 600,00

3 | Zaplonniki elektroniczne 3745 280.00 1 048 600,00

4 Dod_atko‘w.e elementy montazowe {(np. 3745 203.00 760 235.00
wysiegniki, okablowanie)

s Montaz i urt’ch‘lomle.me modernizowanych 3745 220,00 823 900,00
elementdw o$wietleniowych

6 System za{‘zqdzama oswietleniem ulicznym | 374 500.00 374 500,00
- urzadzenia

7 O}prggram_owam.e do systemu zarzadzania | [ 187 250,00 187 250.00
o$wietleniem ulicznym

8 U'ty].lzaqa? zdemontowanych elementow 3745 .00 3 745.00
oswietlenia

9 | Dokumentacja techniczna | 59 920,00 59 920.00

RAZEM 4868 500,00
|

Koszt modernizacji oSwietlenia

przeliczeniu na jeden punkt o§wietleniowy wyniesie:

1300 ZE. NETTO+23% VAT=1.599 ZL. BRUTTO

Calos¢ inwestycji: 4.868.500 zI netto= 5.988.255 zl brutto.

Ilos¢ projektowanych punktow

ulicznego w przyjetym wariancie w

Swietlnych (podlegajacych wymianie 1

wyposazonych w elektroniczne zaptonniki) oraz moc zainstalowana:

- oprawy 70W (bez zmian)

- 373 szt x 0,083 kW = 30,959 kW

— oprawy 100W (zamiana na 70W) - 848 szt x 0,083 kW = 70,384 kW
- 1757 szt x 0,169 kW =296,933 kW
- 6655zt x 0,277 kW = 184,205 kW
- oprawy 400W (zamiana na 250W) - 102 szt x 0,277 kW = 28,254 kW

— oprawy 150W (bez zmian)
- oprawy 250W (bez zmian)
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Lacznie 3745 szt 610,735 kW

Po skorygowaniu powyzszego zestawienia otrzymujemy nastepujace:

— oprawy 70W (zapt. elektroniczny 70W) - 1221 szt x 0,083 kW = 101,343
kW
- oprawy 150W (zapt. elektroniczny 150W)- 1757 szt x 0,169 kW = 296,933
kW
— oprawy 250W (zapt. elektroniczny 250W) - 767 szt x 0,277 kW = 212,459
kW
Lacznie 3745 szt 610,735 kW

— Moc zainstalowana - 610,735 kW (jest to moc zainstalowana
wszystkich opraw o$wietleniowych, w ktorych zainstalowane beda
docelowo elektroniczne uklady zaptonowe, moc ta odpowiada aktualnie
mocy zainstalowanej opraw oswietleniowych wyposazonych chwilowo w
uktad elektromagnetyczny).

— Energochlonnosé oS§wietlenia — 0,163 kW/pkt swietl.

Powyzsze dane dotycza wymiany opraw oswietleniowych energochtonnych na
energooszczedne w przypadku, gdy nie wyposazono by tych opraw w
elektroniczne uktady zaptonowe. W dalszej analizie przedstawiamy kolejny
wariant do realizacji (i taki wariant w zalozeniach bedzie realizowany), w
ktorym energooszczedne oprawy beda wyposazone w elektroniczne uktady
zaplonowe, co przyczyni si¢ do uzyskania dalszych znaczgcych oszczednosci w
kosztach zuzycia energii elektrycznej i redukcji mocy zainstalowane] i

energochtonnosci o$wietlenia.
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Zakladamy, ze nominalny czas $wiecenia urzadzen oswietleniowych w ciagu
roku wynosi 4024 godziny (zalozenie wynikajace z programu finansowania

SOWA).

Zaktadamy, ze oprawy o$wietleniowe wyposazone w elektroniczne zaptonniki z
zastosowang redukcjg mocy zainstalowanej, beda funkcjonowaty kazdego dnia
w ciggu roku pomiedzy godz. 23 i 5 rano, czyli 6 godzin/dobe. W ciagu roku
(365 dni) czas S$wiecenia opraw oswietleniowych wyposazonych w
elektroniczne zaptonniki z redukejg mocy wynosi 2190 godzin. Oznacza to, ze
czas S$wiecenia opraw os$wietleniowych wyposazonych w elektroniczne
zaptonniki bez redukeji mocy wynosi: 4024 godzin — 2190 godzin = 1834
godziny.

Oprawy oswietleniowe energooszczedne beda wyposazone w elektroniczne
uktady zaplonowe i w zwigzku z tym moce opraw oswietleniowych beda
ksztaltowaty sie nastepujgco, co zostanie wyliczone ponizej przy zatozeniu:

- 1 przypadek — w istniejacych oprawach os$wietleniowych zostang
zainstalowane elektroniczne zaptonniki, ale nie zastosowano redukcji
mocy zainstalowanej,

- 2 przypadek — w istniejgcych oprawach o$wietleniowych zostaly
zainstalowane elektroniczne zaptonniki 1 dodatkowo zastosowano
redukcje mocy zainstalowanej w okreslonych godzinach w porze

wieczorowo-nocnej — pomigdzy godz. 23 i 5 rano, tj. 6 godz/dobe.

Zastosowano nastgpujgca redukcje mocy zainstalowanej dla ponizszych opraw

w celu osiggniecia parametrow okreslonych w programie SOWA

~ oprawa sodowa 70W (bez zmian) - 7T0W/50W
- oprawa sodowa 100W (zamiana na 70W) - 70W/50W
— oprawa sodowa 150W (bez zmian) — 120W/80W



~ oprawa sodowa 250W (bez zmian) —200W/140W
- oprawa sodowa 400W (zamiana na 250W) —250W/180W

W zwigzku z zastosowang powyzej redukeja mocy zainstalowanej, moce
opraw oSwietleniowych z zainstalowanymi w nich elektronicznymi
zaplonnikami be¢dg nastepujace (rozpatrujemy 2 przypadki, o ktérych

mowa powyzej):

Ad 1 przypadek

Wyliczona moc wszystkich opraw o$wietleniowych (elektroniczne zaptonniki sa
zainstalowane w oprawach o$wietleniowych, ale uklad jest wylaczony, tzn. nie
wystepuje redukeja mocy zainstalowanej).

P=1221 szt x 0,070 kW + 1757 szt x 0,120 kW + 665 szt x 0,200 kW + 102 szt
x 0,250 kW = 85,47 kW + 210,84 kW + 133,00 kW + 25,50 kW = 454,81 kW

- moc zainstalowana nie podlegajaca redukeji, czas $wiecenia 1834 godz.

Ad 2 przypadek

Wyliczona moc wszystkich opraw oswietleniowych (elektroniczne zaptonniki sa
zainstalowane w oprawach o$wietleniowych, uklad jest wlaczony, tzn.
wystepuje redukcja mocy zainstalowanej w okreSlonych godzinach

wieczorowo-nocnych).

P =1221 szt x 0,050 kW + 1757 szt x 0,080 kW + 665 szt x 0,140 kW + 102 szt
x 0,18 kW = 61,05 kW + 140,56 kW + 93,10 kW + 18,36 kW = 313,07 kW -

moc zainstalowana podlegajgca redukceji, czas Swiecenia 2190 godz.

454,81 KW — moc zainstalowana nie podlegajgca redukeji, czas $wiecenia —

1834 godz.

24



313,07 kW — moc zainstalowana podlegajaca redukcji, czas $wiecenia — 2190

godzin |

Roczne oszczednos$ci kosztdow energii dla zakresu przewidzianeso do

modernizacji o§wietlenia drogowego

Koszt energii elektryczne] po wymianie opraw o$wietleniowych z
zastosowaniem elektronicznych zaptonnikow (uwzgledniono redukcje mocy
zainstalowanej w okreslonych godzinach wieczorowo-nocnych)

Cen = 454,81 kW x 0,59 zI/kWh x 4024 h x (1834 h/ 4024 h) + 313,07 kW x
0,59 zI/kWh x 4024h x (2190 h/4024 h) = 492.132 zI + 404.518 zI = 897.000 zl

Roczne oszezg¢dnosei kosztow energii oSwietlenia obejmujgce punkty
Swietlne (3745 szt), w ktorych zainstalowane bedg elektroniczne zaplonniki

A Cen = 1.556.000— 897.000 zI = 659.000 z} — roczne oszczednosci kosztow

energii.

Koszty realizacji zadania dla zakresu przewidzianego do modernizacji

oSwietlenia drogowego

Wymiana energochtonnych opraw os$wietleniowych na energooszcezedne z

zainstalowanymi w nich elektronicznymi zapltonnikami dla zestawionych

ponizej punktéw Swietlnych:

Oprawy sodowe 70W — 1136 szt
Oprawy sodowe 150W — 1757 szt
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Oprawy sodowe 250W — 767 szt
Oprawy sodowe 70W parkowe — 85 szt

Laczny koszt netto realizacji zadania:

3745 pkt. §w x 1300 zl netto = 4.868.500 zl netto

Laczny koszt brutto z 23% podatkiem VAT = 5.988.225 zi

45% z kwoty 5.988.255 zi brutto = 2.695.000 z! stanowi dotacja Narodowego

Funduszu
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6. ANALIZA FINANSOWA

Analiza finansowa przedsiewziecia, oparta o wymogi programu SOWA,

przedstawiona jest w formie tabelarycznej (wydruk z plikéw excel). Analiza

finansowa (plik: GMINA-Gdansk) zawiera:

szczegotowe wyliczenia oszczednosci wraz ze wszystkimi niezbednymi
parametrami (zaktadka gmina);

zestawienie szacunkowych kosztow realizacji inwestycji;

kalkulacje¢ wariantu przyjetego do realizacji w oparciu o arkusze
przygotowane przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej;

obliczenie wskaznika DGC.

Dla  wariantéw poréwnawczych analiza zawiera kalkulacje odrzuconych

wariantow  oraz obliczenie wskaznikow DGC, ktére znajduja swoje

odzwierciedlenie w rozdziale 4 audytu .
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7. ANALIZA ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO

Wyliczenie efektow ekologicznych dla zakresu przewidzianego do
modernizacji oSwietlenia drogowego

Oszacowanie wielkosci efektu ekologicznego dla realizacji zadania wymiany
energochtonnych ~ opraw  os$wietleniowych  na  energooszczedne  z
zainstalowanymi w nich elektronicznymi ukladami zaptonowymi w zakresie
istniejgce] sieci o§wietleniowej.

Moc zainstalowana w stanie istniejacym przed wymiana opraw oswietleniowych
— 654,069 kW

Moc zainstalowana w stanie projektowanym po wymianie opraw — 454,81 kW
(moc zainstalowana nie podlegajaca redukcji, czas $wiecenia — 1834 godz),
313,07 kW (moc zainstalowana podlegajgca redukcji, czas $wiecenia - 2190

godzin)

Oszczednosci zuzycia energii elektrycznej

Zuzycie energii elektrycznej w MWh/rok (w zaokragleniu do petnych MWh)
Stan (istniejgcy) przed wymiang opraw = 654,069 kW x 4024 godz. = 2.630.000
kWh/rok = ok. 2632 MWh/rok

Stan po wymianie opraw = 454,81 kW x 1834 godz. + 313,07 kW x 2190 godz
= 834.000 kWh/rok + 686.000 kWh/rok = 1.520.000 kWh/rok = 1520
MWh/rok

Réznica obu powyzszych wartosci daje nam roczne oszczedno$ci w zuzyciu
energii elektrycznej po wykonaniu zadania wymiany opraw o$wietleniowych:
2632MWh/rok — 1520 MWh/rok = 1112 MWh/rok co daje redukeje zuzycia
rocznego energii elektrycznej o 42%.

Ograniczenie emisji CO, do atmosfery
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Obliczenie wielkosci emisji CO,

Emisja przed wymiang opraw = 2632 MWh/rok x 0,89 t CO,/MWh =
2342 t CO;y/rok

Emisja po wymianie opraw = 1520 MWh/rok x 0,89 t CO,/MWh = 1353
t CO,y/rok

Roéznica obu powyzszych wartosci daje nam roczne oszczednos$ci
wielko$ci emisji CO, do atmosfery po wykonaniu zadania wdrozenia
ukladow zaplonowych:

2341 t COy/rok — 1353 t COy/rok = 988 t CO,/rok co daje redukcje
wielkoSci emisji, inaczej koncowy efekt ograniczenia emisji CO, do

atmosfery o 42%.
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8. KONCEPCJA ZARZADZANIA POWSTALA W WYNIKU
REALIZACJI PRZEDSIEWZIECIA INFRASTRUKTURA
OSWIETLENIOWA W GDANSKU

STAN OBECNY

Miasto Gdansk od wielu lat zarzadza infrastruktura o$wietleniowga w sposéb
efektywny i posiada petng wiedze o infrastrukturze. Obowigzki w zakresie
utrzymania infrastruktury o$wietleniowej, na podstawie uchwaty Rady Miasta
Gdanska nr XVI/505/99 ciaza na jednostce budzetowe] Giny Miasta Gdanska
»Zarzgd Drog 1 Zieleni”. Wiasnos¢ infrastruktury jest podzielona w sposob
nastepujacy:

- Majatek Energa Oswietlenie 15405 szt.

- Majatek Gminy Miasta Gdanska 17857 szt.

a) Energa Oswietlenie swiadczy swoim majatkiem (15405 szt. opraw) ustuge
oswietleniowg. Wynagrodzenie umowne zwiazane z eksploatacjg i konserwacja
urzgdzen oswietleniowych wynosi 76,8992 zt/hm (100 m o$wietlonej ulicy)
netto. Umowa podpisana jest na 4 lata na okres od 01.10.2012r. do dnia

30.09.2016r., zamowienie z wolnej reki.

b) Majgtek Gminy Miasta Gdanska trwale przylgczony do urzadzen Energa
Oswietlenie.

2904 szt. punktow swietlnych jest trwale powiazanych z urzgdzeniami Energa
Oswietlenie w zakresie zasilania.

Wynagrodzenie umowne zwigzane z eksploatacja i konserwacja urzadzen
oswietleniowych wynosi 13,23 zl/pkt netto. Umowa podpisana jest na 4 lata na

okres od 01.10.2012r. do dnia 30.09.2016r. Zamdwienie z wolnej reki.



¢) Majatek Gminy Miasta Gdanska z niezaleznymi punktami zasilania to 5440
szt. punktow $wietlnych.

Wynagrodzenie umowne zwiazane z eksploatacja i konserwacja urzadzen
oswietleniowych wynosi 8,87 zt netto/pkt. Umowa podpisana jest na 4 lata na
okres od 04.09.2009r. do 03.09.2013r. Zamowienie w trybie przetargu

nieograniczonego.

d) Majgtek Gminy Miasta Gdanska z niezaleznymi punktami zasilania to 9513
szt. punktow $wietlnych.

( 7765 szt. zaméwienie podstawowe + 1748 szt. zaméwienie uzupetniajace).
Wynagrodzenie umowne zwigzane z eksploatacja i konserwacja urzadzen

oswietleniowych wynosi 7,15 zt netto/pkt miesiecznie.

Umowa podpisana jest na okres od 01.10.2012 do 31.08.2013r. Zamdwienie w

trybie przetargu nieograniczonego plus zamowienie uzupetniajace.

W zakres utrzymania dla podpunktéw a, b, ¢, d wchodzi pelen zakres

utrzymania, czyli ,,ZDiZ dzwoni i ma by¢ zrobione”. W podpunkcie d jest
mniejszy zakres czynnosci zwigzanych z estetyka urzadzen. Rozliczenie jest
ryczattowe. Ilo$¢ zgloszen napraw i konserwacji ze strony ZDiZ ksztattuje sie

na poziomie 80-160 w miesigcu.

Kopie umoéw stanowig zatacznik do niniejszego opracowania.
Dla potrzeb opracowania wskaznika DGC ustalono $rednia wazong cene
eksploatacji 1 konserwacji urzadzen oswietleniowych na poziomie 7,70 pin

netto/pkt (9,47 pln brutto)




STAN PLANOWANY

Majgc na uwadze efektywnos$¢ przyjetego modelu zarzadzania infrastruktura

oswietleniowg- Gmina Miasta Gdanska nie przewiduje jego zmiany.

W czerwcu 2013r. zostanie ogloszony kolejny przetarg na utrzymanie
oswietlenia z podpunktéw c i1 d + punkty wybudowane w ostatnich miesiacach,

czyli na okoto 15000 pkt.

Do SOWY przyjete do modernizacji jest oswietlenie nalezace do Gminy Miasta

Gdanska: z podpunktéw c i d oraz okoto 15% z podpunktu b.

Projekt modernizacji o$wietlenia w ramach Programu SOWA bedzie
realizowany w 2014 roku. Intencja Gminy Miasta Gdanska jest uzyskanie
dodatkowych oszczgdnosci zwigzanych z utrzymaniem infrastruktury. W
zwigzku z Kkoniecznodcia przeprowadzenia postepowania w trybie Ustawy
Prawo Zamowien Publicznych- w momencie sktadania wniosku trudno

przewidzie¢ jednak zmiang ceny ustugi.

W przetargu beda wskazane punkty objete programem SOWA, a realizacja
projektu (czyli poprawa stanu infrastruktury i 5-letni okres gwarancyjny) bedzie
miata wplyw na uksztattowanie ceny ustugi. Niemniej jednak pierwsza reakcja,
tzn. stwierdzenie czemu oprawa nie $wieci bedzie nalezalo do utrzymujacego i
potem dopiero ewentualnie  zostanie dokonane zgloszenie do naprawy
gwarancyjnej. W zwiazku z powyzszym nie nalezy sie spodziewaé obnizenia

kosztow utrzymania o$wietlenia w zwiazku z realizacja programu SOWA.
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Nalezy jednak podkresli¢, ze w wyniku realizacji projektu nastapi istotna
poprawa jakosci ustugi oswietleniowe] oraz spadkowi ulegnie ilogé niezbednych

interwencji.
Majac na uwadze powyisze watpliwosci, Zarzad Drég i Zieleni w Gdansku,

dla celow obliczenia wskaznikéw w ramach programu SOWA nie

przewiduje spadku kosztéw utrzymania infrastruktury.

Opracowat zespot:

Przemystaw Marchlewicz (kier.)
Krzysztof Grabski (Biuro Projektowania i Wdrozen Energooszczednych
systemoOw oswietlenia)- projektant

Wojciech Grabski- analizy finansowe
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