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Oświetlenie w Warszawie (2025)

>130 000 opraw

>110 000 słupów

>2 200 szaf ośw.

+ tysiące kilometrów kabli

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Warszawa jest największym miastem w Polsce, nie może więc dziwić, że ma także najbardziej rozbudowaną sieć oświetlenia ulicznego
- 120 tysięcy opraw
- 110 tysięcy słupów
- 2200 szafek
- i tysiące kilometrów kabli
Jeszcze kilka lat temu w Warszawie było więcej niż 100 różnych modeli opraw!
Tak duża i zróżnicowana infrastruktura oznacza też wiele problemów…




Liczba opraw: 113 859
w tym:

LED: 7 461 (6%)

Pozostałe: 106 398 (94%)

Zużycie: 83,5 GWh

Koszt energii: 30,44 mln zł
stawki:

- dystrybucja: 199,29 zł/MWh

- dostawa: 249,400 zł/MWh  

Oświetlenie w Warszawie (2017)

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Przenieśmy się teraz na chwilę do 2018 roku. 
Warszawskie ulice wyglądały tak, jak na zdjęciach. Po zmroku były brązowo-żółte. 
7 lat temu mieliśmy prawie 114 tysięcy latarni, w tym zaledwie 6% nowych opraw LED. Zużycie energii wyniosło w tym roku aż 83,5 GWh, ale uśredniona stawka za 1MWh energii wyniosła prawie 450 zł brutto – czyli była znacznie niższa niż w kolejnych latach. 
Dlaczego o tym wspominam? o dużej, zróżnicowanej infrastrukturze, głównych problemach utrzymaniowych, zużyciu i cenach energii… 
Bo uważam, że nawet nie mając w danym momencie możliwości realizacji modernizacji infrastruktury oświetlenia w sposób kompleksowy, trzeba mieć plan i strategię, jak ją zmodernizować. 



Problemy z oświetleniem (2017)

• Nieodpowiednie i nierównomierne oświetlenie ulic

• Bardzo duże zużycie energii -> wysokie koszty

• Wysokie koszty utrzymania

• Chaos w przestrzeni publicznej

• Zanieczyszczenie światłem 

• Duża awaryjność

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Każda zmiana, zaczyna się od problemu. 
Jak każde miasto w Polsce, Warszawa także musiała radzić sobie z problemami wynikającymi ze starej, wyeksploatowanej i energochłonnej infrastruktury oświetlenia. 
Najpoważniejsze problemy są wszędzie takie same:
Nieodpowiednie oświetlenie ulic
Duże zużycie energii elektrycznej i w związku z tym wysokie koszty
Dużo awarii – zgłoszenia nt. awarii oświetlenia od lat znajdują się na drugim miejscu najczęściej zgłaszanych nieprawidłości przez mieszkańców przez miejską aplikacją 19115 – zaraz po nielegalnym parkowaniu. 
W związku z dużą liczbą awarii - wysokie koszty utrzymania
Dziesiątki różnych modeli opraw i słupów, rozsypujące się słupy betonowe czy skorodowane słupy stalowe – to wszystko potęguje chaos w przestrzeni publicznej
Wreszcie - zanieczyszczenie sztucznym światłem, wynikające z braku kontroli nad emisją sztucznego światła. 



Cele modernizacji oświetlenia w 
Warszawie

zmniejszenie zużycia energii o 75%

poprawa warunków oświetlenia ulic, w szczególności chodników i 
ścieżek rowerowych

standaryzacja rozwiązań – 3 typy opraw i 3 typy słupów

poprawa estetyki przestrzeni ulicznej

zmniejszenie zanieczyszczenia światłem

zmniejszenie awaryjności o min. 90%

przygotowanie infrastruktury na „smart city”

CEL 1

CEL 2

CEL 3

CEL 4

CEL 5

CEL 6

CEL 7

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Proszę państwa, to o czym mówiłem stanowi 3 najważniejsze w mojej ocenie założenia strategiczne prowadzonego przez nas programu modernizacji infrastruktury oświetlenia w Warszawie. Jest oczywiście wiele założeń technicznych czy finansowych, ale są to rozwiązania szczegółowe.
Myśląc o strategii trzeba też mieć konkretne i precyzyjne cele, które chcemy osiągnąć. 
Cel nr 1 – zmniejszenie zużycia energii o co najmniej 75% po wymianie opraw na nowe w technologii LED. 
W przypadku wymiany opraw współczesnych, dla ponad 81 tysięcy sztuk mamy 67% oszczędności w zużyciu energii elektrycznej. I należy pamiętać, że te 67% oszczędności uzyskujemy przy strumieniu światła 100%. Po wprowadzeniu sterowania będziemy gotowi odpowiedzialnie zredukować strumień światła, a co za tym idzie i zużycie energii o kolejne znaczące liczby. 
Cel nr 2 – poprawa warunków oświetlenia ulic, w szczególności chodników i ścieżek rowerowych, co najmniej z wymaganiami normy PN-EN 13201. Najsłabszych uczestników ruchu trzeba chronić szczególnie. Poza tym dobrze oświetlone chodniki, to także większe poczucie bezpieczeństwa osobistego. 
Cel nr 3 – standaryzacja rozwiązań – 3 typy opraw, 3 typy słupów. Im mniej różnych urządzeń, tym łatwiejsza, szybsza i tańsza konserwacja.
Cel nr 4 – poprawa estetyki przestrzeni publicznej. Stare, przeróżne oprawy wyładowcze są zastępowane przez nowe oprawy LED o prostej, symetrycznej sylwetce oraz jednakowej barwie światła. 
Cel nr 5 – zmniejszenie zanieczyszczenia światłem na elewacjach budynków mieszkalnych oraz terenów zielonych – dzięki precyzyjnym układom optycznym świecimy tylko tam, gdzie jest to potrzebne. Bez świecenia w drzewa i elewacje budynków mieszkalnych. 
Cel nr 6 – zmniejszenie awaryjności urządzeń oświetleniowych co najmniej o 90%. W oprawach wyładowczych źródła trzeba wymieniać co 2-3 lata, soczewki LED to ok. 100 000 godzin pracy. Oczywiście zasilacze ulegają i będą ulegały awariom, ale jest to zdecydowanie mniejsza skala. 
Cel nr 7 – przygotowanie infrastruktury na „smart city”. Nowe oprawy z gniazdem ZHAGA, to możliwość sterowania zdalnego oraz włączenia zasilania non-stop. 




Kompleksowa modernizacja 
Oświetlenia (plan 2020-…)

CEL:
• Zmniejszenie zużycia 

energii
• Poprawa jakości 

oświetlenia
• Zmniejszenie 

kosztów utrzymania
• Mniej awarii

CEL:
• Zmniejszenie 

zużycia energii
• Zmniejszenie 

kosztów 
utrzymania

• Krótszy czas 
usuwania awarii

CEL:
• Zmniejszenie 

kosztów 
utrzymania

• Poprawa estetyki
• Poprawa 

bezpieczeństwa

CEL:
• Zasilanie w sieci 

non-stop
• Współdziałanie z 

innymi systemami
• Otwarcie na 

wykorzystanie 
komercyjne

ETAP II
Uruchomienie 

systemu sterowania

ETAP III
Wymiana słupów, 

kabli i szafek

ETAP IV
Nowoczesna 

infrastruktura 
oświetlenia 

ETAP I
Wymiana wszystkich 

opraw  na LED

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Jak to było z naszym planem?
Na początku 2020 roku podjęliśmy decyzję o znacznym przyspieszeniu modernizacji oświetlenia w Warszawie i podziale jej na etapy
W pierwszej kolejności chcieliśmy wymienić oprawy na nowe w technologii LED, co jest działaniem dość szybkim, nie wymagającym przygotowania projektów budowlanych i wykonywania robót.
Dzięki wymianie opraw oświetleniowych na nowe jakość oświetlenia ulic się znacznie poprawia, utrzymanie infrastruktury staje się tańsze, a przede wszystkim uzyskujemy oszczędności, które możemy spożytkować na wymiany pozostałych elementów.
A należy pamiętać, że wymiana słupów czy kabli trwa znacznie dłużej i kosztuje o wiele więcej niż samych opraw. NO i najważniejsze – nie przynosi znaczących oszczędności finansowych. 
Równolegle do wymiany opraw prowadziliśmy i nadal ustawicznie prowadzimy też modernizację pozostałej infrastruktury – w latach 2024-2025 wymieniliśmy prawie 2,5 tysiąca starych betonowych słupów na nowe aluminiowe i stalowe, a pod koniec bieżącego roku odbierzemy kolejne 2300 nowych słupów, które będziemy wymieniać w przyszłym roku. 
Także przyszłym roku planujemy w rozpocząć długo przygotowywany i oczekiwany projekt polegających na wdrożeniu systemu sterowania, w zasadzie zdalnego zarządzania infrastrukturą. W tym celu planujemy wyposażyć wszystkie oprawy w autonomiczne kontrolery i wszystkie szafy w analizator, uruchomić system oraz zapewnić przekazywanie i analizę danych. 
Ostatnim etapem, który będzie możliwy po zainstalowaniu i uruchomieniu urządzeń, będzie nowoczesna, inteligentna infrastruktura oświetlenia. Dzięki zasilaniu w latarniach non-stop będziemy mogli udostępnić naszą infrastrukturę dla innych systemów. Przed nami również wizja współdziałania oświetlenia z innymi systemami, np. sterowanie ruchem czy monitoring miejski.




Przygotowanie postępowania
Co jest ważne?

Jakie oprawy i ile chcemy ich kupić? 

Wymagania techniczne 

Koszty eksploatacji

Projekty fotometryczne:
• Kto i kiedy je zrobi?
• Jakie wymagania?

Kto wymieni oprawy?

Kontrola jakości

Harmonogram umowy

Ewentualne dodatki:
• System sterowania
• Oprogramowanie   do 

zarządzania 
infrastrukturąPowiązania

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Przejdźmy już do konkretów – przygotowanie i realizacja projektów modernizacji oświetlenia. 
Każdy powinien sobie zadać pytania:
Co chcemy osiągnąć? Na czym nam zależy? Najpierw musimy sprecyzować następujące, kluczowe parametry:
Jakie oprawy i ile chcemy kupić?
Wymagania techniczne 
Koszty eksploatacji
Projekty oświetlenia – kto i kiedy je zrobi? Jakie wymagania?
Kto wymieni oprawy? 
Kontrola jakości
Harmonogram umowy
Ewentualne dodatki:
- system sterowania
oprogramowanie do zarządzania (inwentaryzacja infrastruktury)
Powiązania – z innymi projektami, zarządcami, systemami…  




Modernizacja oświetlenia – kryteria wyboru

Cena 

Moc całkowita dla zdefiniowanego 
projektu lub modelu 

Gwarancja

Skrócenie czasu dostawy lub dostawy i 
montażu

Opcja: 
Wydłużenie okresu usługi systemu 

sterowania 

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
W zakresie kryteriów wyboru ofert oprócz ceny, która jak wiadomo może stanowić maksymalnie 60% wagi wszystkich kryteriów w tego typu przetargach, możemy zastosować jeszcze kilka innych. Choć w mojej opinii wszystkie te kryteria również stanowią jakiś koszt dostawcy, jednak różni producenci opraw czy wykonawcy radzą sobie z nimi różnie. 
Co poza ceną?
Musimy mieć świadomość, że nowe oprawy LED mają działać co najmniej 15-20 lat, zatem parametr skuteczności ma w tak długiej perspektywie czasowej całkiem spore znaczenie. Wyobraźmy sobie, że oprawa LED producenta X zużywa o 5% więcej energii elektrycznej rocznie niż producenta Y, oczywiście przy identycznych parametrach oświetleniowych. Przy oprawie o mocy 100W i czasie świecenia 4100h rocznie, te 5% wyniesie 20kWh, a w perspektywie 20 lat – 400kW. Dla 1000 takich opraw to już 400MWh. 
Drugim super ważnym kryterium w dłuższej perspektywie czasowej jest okres i zakres gwarancji. Najczęściej w oprawach LED awariom ulegają zasilacze, które stanowią nawet połowę ceny samej oprawy LED. Producenci oczywiście nie dzielą się informacjami statystycznymi, jaki odsetek zasilaczy ulega awariom, w jakich przedziałach czasowych, itp. Zasadą generalną jest, że zbyt długa gwarancja w stosunku do przewidywanej żywotności głównych komponentów oprawy LED (czyli zasilacza) powoduje, że cena ostateczna produktu będzie zakładać wymianę wszystkich lub bardzo dużego odsetka wszystkich zasilaczy – co bardzo podniesie cenę. 
Na pewno możecie Państwo założyć, że 10-12 letnia gwarancja to nic dziwnego obecnie. 
W związku z tym, że głównym celem wymiany opraw na nowe LED jest zmniejszenie zużycia energii elektrycznej, a co za tym idzie – kosztów, zależy nam czasie. Każdy miesiąc zwłoki to wydane dziesiątki/setki tysięcy czy miliony złotych więcej. Zatem możemy, na pewno w przypadku umowy kompleksowej, punktować dodatkowo oferty zakładające skrócenie czasu realizacji projektu. Oczywiście trzeba pamiętać, żeby kary za opóźnienia były wyższe niż założone przez Was korzyści ze skrócenia czasu. 
Wreszcie, jeśli zdecydujecie się na zakup opraw LED wraz z usługą systemu sterowania, możecie dodatkowo punktować oferty za wydłużenie okresu obowiązywania usługi. Tutaj również trzeba rozważyć, że kontrolery służące do zapewnienia łączności między oprawami a systemem mają swoją zakłądaną żywotność i jeśli będziecie chcieć usługę dłuższą niż ta żywotność, to finalna cena będzie wyższa. 
Proszę pamiętać, że wybór konkretnych kryteriów zależy od zamówienia – tutaj nie ma jednego najlepszego rozwiążania. 



Rozdział wymiany 
opraw od reszty

System sterowania 
oddzielnie od opraw

Dlaczego?
• Oszczędności 
• Czas wymiany 

Dlaczego?
• Otwartość 
• Rozwiązanie „uszyte 

na miarę”

Plan modernizacji oświetlenia w 
Warszawie

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Drugą kluczową decyzją było rozdzielenie wymiany opraw od pozostałych elementów infrastruktury, przede wszystkim słupów, kabli i szaf, ale także systemu sterowania. 
Dlaczego wymieniliśmy w pierwszej kolejności tylko oprawy, a pozostałe urządzenia planujemy później? Z dwóch powodów: - pierwszy to oczywiście zmniejszenie zużycia energii i kosztów z tym związanych. Nowe oprawy zużywają mniej energii, więc zwrot z inwestycji jest szybki i znaczący. Nowe słupy to niestety tylko koszt. Druga kwestia to czas wymiany – czas wymiany oprawy na nową to ok. 15 minut. Czas wymiany słupa na nowy – co najmniej 4 godziny. Oczywiście zasoby ludzkie i finansowe są ograniczone, więc podstawą naszego planu jest jak najszybsza wymiana opraw na nowe, w technologii LED. Pozostałe elementy są i będą wymieniane sukcesywnie w kolejnych latach. 
Mniej oczywistą sprawą jest rozdzielenie dostawy i montażu opraw od systemu sterowania. Najczęściej zarządcy decydują się na dostawę nowych opraw LED wraz z kontrolerami oraz systemem sterowania i łącznością na kilka lat w abonamencie. My kupiliśmy tylko oprawy SAVA z gniazdem ZHAGA, gotowym na zamontowanie kontrolora. Dlaczego?
Po pierwsze nie chcieliśmy mieć producentów opraw ze swoimi systemami. Z doświadczenia innych miast wiemy, że kwestia kompatybilności systemów i danych różnych producentów stanowi problem. Być może przy kilkuset oprawach to niewielki problem, ale przy prawie 100 tysiącach, to problem systemowy. 
Po drugie po kilku latach od inwestycji bezpłatne albo promocyjne sterowanie i przesyłanie danych się kończy. Co dalej?? 
Wreszcie po trzecie: są różne technologie komunikacji między oprawami a systemem sterowania. Każda ma wady i zalety. Ważnym jest, że firmy produkujące oprawy zwykle nie są specjalistami od telekomunikacji. My tym bardziej, jako zarządcy, nie mieliśmy ponad 5 lata temu o tym dużej wiedzy. Mówiąc wprost obawialiśmy się, że dostaniemy to, co będzie chciał nam dać producent opraw, a nie to, czego miasto, mieszkańcy naprawdę potrzebują. 
Stąd decyzja o zakupie ok 120 tysięcy kontrolerów do opraw oraz systemu sterowania z łącznością w odrębnym postępowaniu, które w najbliższych tygodniach się zakończy. 




Podział na etapy i odrębne projekty

Trzy sylwetki oprawy 
oświetleniowej w Warszawie:

• Zwykła uliczna (>90%) – zakończone
• Na maszty (3%) - zakończone
• Historyczne i parkowe (7%) – w trakcie

Plan modernizacji oświetlenia w 
Warszawie

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Jak konkretnie wygląda nasz plan na modernizację infrastruktury oświetlenia??
Najważniejszym założeniem, które przyjęliśmy jest podział modernizacji na kilka etapów. Dzięki temu zmniejszamy ryzyko, że jakiekolwiek niepowodzenie w jednym z etapów wpłynie na inny. Oczywiście rozumiem, że najłatwiej przygotować jeden wielki przetarg i zlecić jednemu podmiotowi zaprojektowanie, wyprodukowanie, wymianę wszystkiego. Ryzyko po stronie zamawiającego teoretycznie minimalne, ale po stronie wykonawcy – olbrzymie. 
Z czym się wiąże przerzucenie wielu czynników ryzyka na wykonawcę? Załóżmy, że mamy nieaktualną inwentaryzację lub słabo doprecyzowane wymagania jakościowe nowych urządzeń – wykonawca wyceniając ofertę każdą niewiadomą traktuje jako ryzyko zwiększenia kosztów projektu. Ponadto, nie znam podmiotu, który własnymi zasobami mógłby wykonać wszystkie etapy takiej modernizacji, jak nasza. Dla przykładu: Producent opraw zaprojektuje i dostarczy nam nowe oprawy LED, ale już w kwestii montażu będzie musiał posiłkować się podwykonawcą. 
Wymianę opraw oświetleniowych podzieliliśmy ze względu na ich sylwetkę: ponad 90% wszystkich opraw stanowi jeden wzór współczesny, instalowany na ulicach. Drugi typ oprawy to urządzenie wysokiej mocy instalowane na masztach powyżej 14 metrów (ok. 3%). I ostatni typ oprawy to oprawa historyczna, na terenach w rejestrze zabytków czy w parkach – ok. 7%. Dlaczego zostawiliśmy oświetlenia w parkach i historyczne na koniec? Jest to najbardziej pracochłonne, ze względu na konieczność uzyskania decyzji konserwatorskich, a przyniesie niewielkie oszczędności. Próba wymiany wszystkich opraw w jednym przetargu byłaby obarczona kosztami i oczekiwaniem na oprawy historyczne, które stanowią niewielki procent całości, a jeszcze mniejszy udział w zużyciu energii.




Powierzenie zadania wymiany opraw firmom, które 
utrzymują infrastrukturę

Dlaczego?
• Synergia – połączenie potencjału 6 firm 
• Nowe oprawy na gwarancji = niskie koszty utrzymania
• Możliwość dodatkowego zarobku

Plan modernizacji oświetlenia w 
Warszawie

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Kolejną ważną kwestią strategiczną jest – kto będzie te oprawy i pozostałe elementy wymieniał? 
Typową formą zamówienia w Polsce jest dostawa i montaż, czyli np. w naszym przypadku firma LUG z Zielonej Góry byłaby odpowiedzialna również za wymianę opraw. Tylko czy firma LUG, ale i każdy inny producent opraw, posiada podnośniki i monterów doświadczonych w pracy na ulicach? NIE. Czyli przy zamówieniu typu mamy do czynienia z wykonawcą i podwykonawcą. A ten układ oznacza, że nie ma synergii, tylko marża. A finalnie wyższe koszty dla zamawiającego. 
Co można zrobić, żeby te koszty zmniejszyć? My postanowiliśmy to odpowiedzialne zadanie powierzyć ludziom, którzy znają naszą infrastrukturę jak nikt inny, czyli firmom prowadzącym usługę bieżącego utrzymania. Na czym polega korzyść? Otóż wszystkie te podmioty, a jest ich aż 6, posiadają swój sprzęt i zatrudnionych na etat pracowników, którzy w ramach bieżących obowiązków prowadzą kontrole i naprawy infrastruktury. Wymiana opraw i innych elementów na nowe jest dla nich dodatkowym zadaniem, oczywiście dodatkowo płatnym, ale nie wymaga nowych organizacji, umów, sprzętu. Dodatkowo konserwatorzy działają we własnym interesie – nowe oprawy to mniej awarii, a więc i mniej pracy. 




Sylwetka oprawy

Źródło: LUG S. A.

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Dlaczego zdecydowaliśmy się na zaprojektowanie i produkcję nowej oprawy na warszawskie ulice?�1. po pierwsze wymagania BAiPP – esteci miejscy narzucili nam kształt i wymiary
2. po drugie – obawialiśmy się, ale i nie chcieliśmy mieć zarzutów o faworyzowanie konkretnych producentów
3. Po trzecie – chcieliśmy mieć nowoczesną oprawę o modułowej konstrukcji, która jest tania i łatwa w eksploatacji, czyli wymiana modułu świecącego bez konieczności demontażu oprawy ze słupa. 




Wymagania OPZ

Geometria ulicy         i 
ustawienie latarni 

Dobór optyki                             
i strumienia światła 

Optymalne oświetlenie                           
i oszczędność energii

kontrola poprawki

uzgodnienie

Projekty fotometryczne

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Oświetlenie uliczne dziś to nie są identyczne oprawy LED, które świecą tak samo. Obecnie technologia pozwala dobrać strumień światła i optykę oprawy niemalże idealnie pod kątem przestrzeni, która ma być oświetlona. Zatem, jak kupujemy tysiące, dziesiątki tysięcy nowych opraw LED, które będą zamontowana na istniejących słupach i oświetlały istniejące ulice, to musimy dostosować oświetlenie do istniejących warunków. 
Sytuacją idealną jest dołączyć do przetargu wykonane wcześniej projekty oświetlenia. My takiej sytuacji nie mieliśmy, także przedmiotem zamówienia było również wykonanie projektów dla każdej ulicy oraz dobór odpowiednich optyk i strumieni. 
Będąc w takiej sytuacji jak my byliśmy, nie można w OPZ opisać wymagań dla projektów zbyt szczegółowo, z prostej przyczyny – wymiana samych opraw w istniejących punktach, przy zastanej geometrii ulicy, powoduje, że osiągnięcie idealnych parametrów oświetlenia jest bardzo trudne, jak nie niemożliwe. 
Z naszego doświadczenia, biorąc szczególnie pod uwagę głosy mieszkańców, szczególną uwagę przy wymianie opraw z sodowych na LED trzeba położyć na chodniki, ścieżki rowerowe i przejścia dla pieszych. 
W trakcie prowadzonej wymiany ani razu nie otrzymaliśmy zgłoszenia od mieszkańca, że jezdnia po wymianie jest zbyt ciemna. Natomiast zgłoszeń o niewystarczająco oświetlonych chodnikach było sporo, szczególnie przy znacznym oddaleniu od jezdni czy przesłonięciu koronami drzew. 
Sytuacji, które musieliśmy oświetlić, były setki, dlatego bardzo ważne jest, aby katalog optyk i możliwych rozwiązań był szeroki, który da możliwość prawidłowego oświetlenia każdej 
Last but not least – trzeba mieć w zespole człowieka, który jest w stanie te projekty zweryfikować i poprawić. Jeśli oddamy wykonanie projektów wykonawcy, bez weryfikacji, to efekty będą zapewne gorsze. 
Tak wygląda cykl projektowania jednej ulicy: warunki brzegowe – wymagania – projekt – uwagi i poprawki – uzgodnienie – efekt: optymalne oświetlenie i oszczędności




PIĘĆ ZASAD ODPOWIEDZIALNEGO OŚWIETLANIA
https://darksky.org/resources/guides-and-how-tos/lighting-principles/

1. Przydatność - każde oświetlenie sztuczne powinno mieć wyraźny cel.

2. Celowość – światło sztuczne powinno być kierowane tylko tam, gdzie jest ono potrzebne.

3. Właściwy poziom światła – światło sztuczne nie powinno być jaśniejsze, niż to konieczne.

4. Kontrola – światło sztuczne powinno być używane tylko wtedy, gdy jest przydatne. 

5. Barwa – tam, gdzie to możliwe, należy używać cieplejszej barwy światła.

Projekty fotometryczne



PIĘĆ SZEŚĆ ZASAD ODPOWIEDZIALNEGO OŚWIETLANIA

6. Wysoka skuteczność świetlna opraw – im większa ilość lumenów uzyskana z 1W tym mniejsze 
zużycie energii, a w efekcie mniej spalonego węgla (i szybszy zwrot kosztów inwestycji!).

Projekty fotometryczne



Ponad 50 dostaw częściowych

Każda z dostaw była inna, pod względem liczby i typów opraw

Dostawy były realizowane do 6 różnych miejsc

Sprawdzaliśmy: liczbę, oznakowanie, stan, zgodność z OPZ

Dostawa → Protokół odbioru częściowego → Faktura → Płatność

ZDM
4 osoby

LUG
2 osoby + kierowcy

konserwatorzy
6 ekip

Odbiory opraw

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Organizacja procesu odbiorów dostaw opraw, przy założeniu, że odbywają się one co tydzień, do różnych lokalizacji, każda inna pod względem liczby i typów opraw, wymagała starannego przygotowania i zaangażowania, zarówno z naszej strony, jak i dostawcy i konserwatora oświetlenia.
Należy tu nadmienić, że często były to oprawy na jedną ulicę w dwóch rozmiarach, o różnych optykach i mocach, więc prawidłowe oznaczenie partii dostaw umożliwiało ich sprawdzenie i odbiór. 
W praktyce dostawy odbywały się każdego tygodnia, jeden lub dwa TIRy z Zielonej Góry przywoziło kolejne partie opraw SAVA bezpośrednio do 6 firm wymieniających opraw. Przy każdej dostawie do każdej firmy oprawy muszą zostać policzone i sprawdzone, trzeba też podpisać protokołów odbiorów częściowych, a także protokoły  przekazania i konieczności na wymianę opraw do firm wymieniających oprawy. 
Zakładając dużą liczbę opraw dostarczanych w krótkim czasie oraz wielu różnych wariantów tych opraw, mam tu na myśli optyki i strumienie, cały proces trzeba wcześniej gruntownie przemyśleć i zaplanować. Wszystkie dostawy muszą być skrupulatnie odnotowywane w bazie danych, sporządzane protokoły odbioru, choćby na potrzeby uzyskania białych certyfikatów.
Każda dostawa to osobny protokół odbioru częściowego i faktura częściowa. 
W proces planowania i odbiorów dostaw na bieżąco było zaangażowanych po kilka osób z ZDM i LUG oraz pracownicy wszystkich firm konserwatorskich. 




Wymiana opraw

Dostawa opraw = protokół 
konieczności wymiany opraw

Kontrola i odbiór = protokół 
odbioru wymiany opraw

Faktura za wymianę opraw = 
płatność

Pomiary kontrolne

6 557 1138

Roboty dodatkowe

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Wraz z dostawą partii opraw wykonawcy otrzymują protokoły konieczności na wymianę. Dostają w komplecie plany sytuacyjne i zestawienia, dzięki którym wymiana w terenie nie powoduje problemów i błędów. Całość dokumentacji do wymiany oprawy, tzw zestawienia montażowe, są przygotowywane na etapie projektów fotometrycznych.
Wymiany opraw są realizowane w czasie maksymalnie kilku tygodni.
Sam proces wymiany opraw nie należy do przedmiotu zamówienia na produkcję i dostawę opraw, czyli nie realizuje go firma LUG, tylko firmy odpowiadzialne na co dzień za bieżące utrzymanie i konserwację oświetlenia. 
Taki podział obowiązków pozwala na lepszą alokację zasobów konserwatorów: sprzęt zakupiony do konserwacji oświetlenia, czyli naszej innej umowy, jest również wykorzystywany do wymiany opraw, czyli robót dodatkowo płatnych. Wymiany realizują w terenie także pracownicy firm. 
Mamy 6 konserwatorów, co oznacza możliwość wykorzystania potencjału sprzętowego i osobowego aż sześciu podmiotów do wymiany opraw. 
Zakończone wymiany opraw są zgłaszane przez wszystkich konserwatorów do nas i są odbierane oraz rozliczane w odniesieniu do podpisanych protokołów konieczności. Dzięki temu mamy porządek w papierach – protokół konieczności nr 123 na wymianę np. 89 opraw na Alei Solidarności kończy się protokołem odbioru nr 123 na 89 opraw na Aleję Solidarności oraz fakturą za przeprowadzone prace. 
Powierzenie wymiany opraw konserwatorom pozwala nam również na dużą elastyczność – w razie potrzeby możemy również wymienić piony kablowe, tabliczki czy wysięgniki i nie musimy przygotowywać aneksów do umowy czy dodatkowych zleceń. 
Wcześniejsze określenie tych prac dodatkowych dla dziesiątek tysięcy latarni jest praktycznie niemożliwe, więc w takim przypadku jest to znacznie korzystniejsze rozwiązanie niż próba zlecenia jednemu wykonawcy pełnego zakresu modernizacji oświetlenia.
Po wymianie wyrywkowo wykonujemy pomiary kontrolne oświetlenia przy pomocy luksomierzy i matrycowego miernika luminancji.
Na koniec ciekawostki z tych kilku lat wymiany: 6 różnych firm wymieniających oprawy – średnio 557 opraw wymienianych opraw tygodniowo – rekord: 1138 opraw w ciągu  jednego tygodnia (i to w lutym) 




Projektowanie oprawy

Tworzenie systemu 

Produkcja i dostawy opraw SAVA
Wymiany opraw na warszawskich ulicach

[czas]

Kalendarium projektu
„SAVA 1”

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Dziś jesteśmy na końcu projektu wymiany opraw na nowe SAVA LED. 
Chciałbym się z Państwem podzielić kalendarium tego projektu.
Zaczęliśmy pracę nad przygotowaniem pierwszego przetargu na zaprojektowanie, wyprodukowanie i dostawę pierwszej części opraw 5 lat temu. W połowie 2020 roku ogłosiliśmy przetarg, który był dla nas kompletną nowością. Po udzieleniu odpowiedzi na ok. 400 pytań i licznych zmianach specyfikacji, oddaleniu odwołania w KIO, 13 stycznia 2021 podpisaliśmy umowę z firmą LUG z ZG. 
W pierwszym roku umowy LUG zaprojektował i uzyskał niezbędne certyfikaty dla oprawy SAVA oraz wykonał dla nas nowe oprogramowanie do zarządzania inwentaryzacją infrastruktury oświetlenia oraz dostarczył matrycowy miernik luminancji, żebyśmy mogli profesjonalnie weryfikować nowe oświetlenie.
Po roku LUG dostarczył nam pierwsze oprawy SAVA, a pod koniec lutego 2022, czyli 3,5 roku temu, rozpoczęliśmy masowe dostawy i wymiany. W międzyczasie, zarząd miasta podjął decyzję o powierzeniu nam realizacji wymiany opraw także na drogach gminnych, czyli zarządzanych przez urzędy dzielnic, mające status gmin. Po roku, na koniec stycznia 2023 osiągnęliśmy 25 tysięcy wymienionych opraw.




Produkcja i dostawy opraw SAVAWymiany opraw na warszawskich ulicach

[czas]

Kalendarium projektu
„SAVA 2”

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Będąc w samym środku wymiany opraw, w kwietniu 2023 podpisaliśmy drugą umowę na dostawę opraw SAVA LED z firmą LUG. 
W międzyczasie minęły 3 lata od rozpoczęcia prac, czyli ogłoszenia pierwszego przetargu. 
Półtora roku temu przekroczyliśmy barierę 50 tysięcy wymienionych opraw, a w połowie stycznia br – 75 tysięcy. Stan wymienionych opraw SAVA na dzień 28 września br. to ponad 81 tysięcy wymienionych opraw SAVA.  
W ciągu 3 lat wymieniliśmy oświetlenia na ponad 3200 ulicach w Warszawie.




SAVA – wymienione - 81 092/ 82 846

Wymiana 2600 opraw współczesnych w parkach

Przetarg na system sterowania i zarządzania oświetleniem

Wymiana 8000 opraw historycznych w parkach              i na 
ulicach

Stała modernizacja infrastruktury – słupy, kable, 
szafy

Wdrożenie systemu sterowania           i 
zarządzania oświetleniem

Gdzie jesteśmy? Co dalej?

Doświetlenia przejść dla pieszyc

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Kończymy wymianę opraw współczesnych na ulicach w Warszawie, ale to nie koniec programu modernizacji infrastruktury oświetlenia w Warszawie. 
Dalej będziemy wymieniać oprawy – zostały nam jeszcze warszawskie parki oraz ulice, na których zainstalowane są historyczne latarnie. Prowadzimy też stałą wymianę słupów, kabli i szaf – w tempie średnio ok. 1000 słupów i 100 szaf rocznie. 
Kontynuujemy także rozpoczęty w 2016 roku program doświetlania przejść dla pieszych – tylko w tym roku doświetlimy kolejnych 230 przejść!
Jednak największych kamieniem milowym będzie wdrożenie systemu sterowania i zarządzania oświetleniem w Warszawie. 
Przetarg zostanie zakończony w ciągu kilku najbliższych tygodni, prawdopodobnie jeszcze w tym roku podpiszemy umowę z wykonawcą i od początku przyszłego roku zaczniemy prace wdrożeniowe oraz dostawę i montaż urządzeń. Umowa będzie obowiązywać aż 8 lat, także staraliśmy się przemyśleć wszystko bardzo szczegółowo, bo każdy błąd może nas sporo kosztować. 
Niemniej jednak jest to projekt o wielkim potencjale – już dziś możemy policzyć, ile jesteśmy w stanie dodatkowo oszczędzić redukując oświetlenie wybranych miejsc w nocy. Znacznie usprawnimy też bieżące utrzymanie infrastruktury. Co najważniejsze – dzięki temu systemowi będziemy mogli włączyć zasilanie sieci oświetlenia na stałe, co otworzy drzwi do zupełnie nowych możliwości. 
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Zużycie i koszt energii elektrycznej                                                 w 
latach 2018-2024

Zużycie energii [GWh] Faktyczny poniesiony koszt [mln zł]

448,30 zł/MWh 468,23 zł/MWh
582,39 zł/MWh

612,78 zł/MWh

878,76 zł/MWh

1256,69 zł/MWh

1356,04 zł/MWh

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Przejdźmy do najciekawszych wniosków z modernizacji oświetlenia – jakie faktycznie ponosimy koszty energii elektrycznej i ile oszczędzamy dzięki wymianie opraw. 
Dziś mogę już Państwu pokazać prawdziwe, poniesione koszty za energię elektryczną, a nie szacunki. 
Na tym prostym wykresie widzą Państwo zestawienie zużycia i całkowitych kosztów energii elektrycznej, a także zmianę jednostkowych stawek za 1 MWh. 
Jak Państwo widzą, zużycie energii zmniejszyliśmy już o ponad połowę, chociaż w całym 2024 trwała wymiana opraw, zatem w 2025 zużycie energii będzie jeszcze mniejsze o kilka GWh. 
Sumaryczne koszty, mimo tak znacznego zmniejszenia zużycia, wzrosły. Jest to jednak spowodowane olbrzymim wzrostem cen energii, zarówno sprzedaży, jak i dystrybucji. Proszę zwrócić uwagę, że jednostkowy koszt energii za 1MWh brutto był w 2024 3 razy wyższy niż w 2018!
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Zużycie i koszt energii elektrycznej                                                     w 
latach 2018-2024

Ile byśmy płacili, gdybyśmy nie modernizowali oświetlenia…

Teoretyczne zużycie [GWh] Koszt bez modernizacji [mln zł] Faktyczny poniesiony koszt [mln zł]

448,30 zł/MWh 468,23 zł/MWh

582,39 zł/MWh 612,78 zł/MWh

878,76 zł/MWh

1256,69 zł/MWh

1356,04 zł/MWh

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Teraz spójrzmy na ten wykres wzbogacony o czerwone słupki, które pokazują, ile szacunkowo byśmy zapłacili za energię oświetlenia, gdybyśmy nie wymienili tych ponad 80 tysięcy opraw. 
Otóż byłby to koszt astronomiczny! Wyższy niż całkowity koszt utrzymania sieci tramwajowej w Warszawie w 2024! 



Ile kosztuje wymiana opraw? 
DOSTAWA OPRAW 

PRZEDMIOT LICZA OPRAW CENA JEDN. 
BRUTTO

SUMA

UMOWA NR 1 – ZAKRES 
PODSTAWOWY

38 414 996,79 zł 38 290 843,16 zł

UMOWA NR 1 – PRAWO OPCJI 4 610 1081,20 zł 4 984 366,00 zł

UMOWA NR 2 – ZAKRES 
PODSTAWOWY

35 341 1115,66 zł 39 428 625,87 zł

UMOWA NR 2 – PRAWO OPCJI (W 
TRAKCIE)

4 481 (max.) 1115,66 zł 5 000 000 zł 
(max.)

SUMA / ŚREDNIA 82 846 1058,64 zł 82 703 835,03 zł

WYMIANA OPRAW 

ULICE ZDM + PARKI 39 305 147,89 zł 5 812 980,33 zł

ULICE GMINNE (rozliczenia 
niepełne)

41 787 137,31 zł 5 737 792,88 zł

SUMA / ŚREDNIA 81 092 142,44 zł 11 550 773,21 zł

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
A ile to wszystko kosztowało…
Przyjęty przez nas model działania polegał na tym, że w ramach postępowania przetargowego wybraliśmy producenta i dostawcę opraw w ramach 2 odrębnych przetargów (w ramach obu umów do obowiązków należało też zaprojektowania i uzgodnienie z nami oświetlenia wszystkich ulic).
W ramach obu umów, wykorzystując w pełni prawo opcji, otrzymaliśmy 82 846 nowe opraw SAVA, za co zapłaciliśmy w sumie prawie 83 mln zł brutto, co daje cenę jednostkową na poziomie 1058 zł brutto. 
Za wymianę starych opraw na nowe odpowiadało 6 różnych firm, które świadczą dla nas usługi bieżącego utrzymania i konserwacji infrastruktury oświetlenia. 
Pierwszy zakres, czyli ulice ZDM już podsumowaliśmy – za wymianę zapłaciliśmy ponad 5,7 mln zł
W zakresie ulic gminnych wymiana nadal trwa, zostało nam ok 4 tysięcy opraw do wymiany. Zatem w sumie wymiana ponad 81 tysięcy opraw do tej pory kosztowała niecałe 11,5 mln zł. 
Podsumowując koszty tego przedsięwzięcia – zapłaciliśmy za wszystko w sumie ponad 94 mln złotych brutto. 
Czy to dużo? Całość może robić wrażenie, ale jeśli porównany to z oszczędnościami…



BILANS FINANSOWY 

KOSZTY DOSTAWY I WYMIANY OPRAW: 

94 254 608zł

HIPOTETYCZNE* OSZCZĘDNOŚCI W LATACH 2022-2024:

118,10 mln zł
*przy założeniu zużycia energii na poziomie 86,6 GWh (wariant bez modernizacji) i faktycznych cenach jednostkowych w latach 2022-2024.

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Hipotetyczne oszczędności w ostatnich 3 latach wyniosły prawie 120 milionów złotych. Dlaczego hipotetyczne? Bo o tyle więcej byśmy zapłacili za energię przez te 3 lata, gdybyśmy tych 81 tysięcy opraw nie wymienili na nowe. 
Także widzimy, że projekt, który zrealizowaliśmy, biorąc pod uwagę jedynie koszt energii, w zasadzie już się zwrócił. 
Co więcej, powiem państwu, że ciężko znaleźć jakikolwiek projekt infrastrukturalny, który były tak rentowany finansowo!
Ciekawostką jest, że pierwszy etap wymiany opraw, który dotyczył dróg krajowych, wojewódzkich i powiatowych w Warszawie, był jeszcze rentowniejszy, a prosta stopa zwrotu wyniosła ok. 14 miesięcy! W drugim etapie, z tego względu, że na drogach gminnych mieliśmy stare oprawy o znacznie mniejszych mocach, oszczędzamy też nominalnie średnio o 2-3 razy mniej. A koszty dostawy i wymiany tych opraw wcale mniejsze nie są. 




Modernizacja oświetlenia PODSUMOWANIE

• Trzeba mieć pomysł, wiedzieć, co i jak chce się zrobić

• Wiedza merytoryczna = świadomy zamawiający

• Wsparcie z góry

• Ludzie: merytoryka, ale równie ważni – radca prawny, zespół zamówień

• Najważniejsze!!! Nie bać się wziąć na siebie 
odpowiedzialności! 

• Nie stać nas „bylejakość” - trzeba zrobić to dobrze! 

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Zbliżamy się ku końcowi – najważniejsze, co warto zapamiętać z tych piętnastu minut. 
Przede wszystkim – my zamawiający, przygotowując przetarg i wydając miliony pieniędzy podatnika, musimy mieć pomysł, strategię, plan. 
Nie jest tajemnicą, że im więcej wiedzy merytorycznej po stronie zamawiającego, tym większe szanse przygotowania i realizacji dobrego projektu. Może warto szukać specjalistów na rynku lub postarać się o doświadczonego, niezależnego doradcę?
Oczywiście to truizm, ale bez wsparcia z góry – dyrektora, wójta, burmistrza, prezydenta, nic się nie ma prawa udać. 
Przy tego typu przetargach, oprócz specjalisty od oświetlenia, potrzebujemy też doświadczonych radcę prawnego, specjalistę od zamówień publicznych – każdy błąd na etapie postępowania może skutkować np. unieważnieniem postępowania. 
Pamiętajcie Państwo – nie stać nas – zamawiających – na bylejakość! Jak przetarg będzie przygotowany i przeprowadzony bylejako, bez odpowiedniej kontroli, to prawdopodobnie otrzymacie bylejaki efekt. Dostawca czy wykonawca nie zrobi najlepiej, jak się da, jeżeli nie będziecie tego wymagać. 
I wreszcie – trzeba być pewnym siebie, swojej wiedzy, tego co się robi i brać na siebie odpowiedzialność. 



Liczba opraw: 131 238
w tym:

LED: 113 337(86%)
SAVA: 84 625 (64%) 

Pozostałe: 17 901(14%)

Zużycie: ~40,0 GWh

Koszt energii: ~44,28 mln zł
stawki:

- dystrybucja: 558,34 zł/MWh

- dostawa: 500,00 zł/MWh  

Oświetlenie w Warszawie (2025)

2017

Presenter – uwagi
Notatki do prezentacji
Przenieśmy się teraz na chwilę do 2018 roku. 
Warszawskie ulice wyglądały tak, jak na zdjęciach. Po zmroku były brązowo-żółte. 
7 lat temu mieliśmy prawie 114 tysięcy latarni, w tym zaledwie 6% nowych opraw LED. Zużycie energii wyniosło w tym roku aż 83,5 GWh, ale uśredniona stawka za 1MWh energii wyniosła prawie 450 zł brutto – czyli była znacznie niższa niż w kolejnych latach. 
Dlaczego o tym wspominam? o dużej, zróżnicowanej infrastrukturze, głównych problemach utrzymaniowych, zużyciu i cenach energii… 
Bo uważam, że nawet nie mając w danym momencie możliwości realizacji modernizacji infrastruktury oświetlenia w sposób kompleksowy, trzeba mieć plan i strategię, jak ją zmodernizować. 



Dziękuję za uwagę! 

Dariusz Drop
Wydział Oświetlenia ZDM
d.drop@zdm.waw.pl
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