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DYNAMIC LIGHT

WPROWADZENIE DO DYNAMIC
LIGHT

Oswietlenie zewnetrzne pozwala nam doswiadczac i wchodzi¢ w interakcje z otoczeniem po zmroku,
moze zapewnic nie tylko bezpieczne przemieszczanie sie, poczucie komfortu, ale moze tez zachecaé
do pozytywnych zachowan spotecznych. Oswietlenie przestrzeni publicznych wptywa nie tylko na nasze
odczucia wizualne i funkcje otoczenia, interakcje spoteczne i zachowania, ale takze na flore i faune i
na zuzycie energii. Dlatego kazda strategia dotyczaca oswietlenia publicznego powinna jednoczesnie
podejmowac kwestie jakosci Swiatta, ekologii i efektywnosci. Aby to osiagnac, konieczne jest
zrozumienie relacji i zaleznosci pomiedzy fizycznym srodowiskiem miejskim, uzytkownikiem i

oswietleniem.

Gtownym celem projektu DYNAMIC LIGHT jest zademonstrowanie zalet proaktywnego, adaptacyjnego
lub, innymi stowy, dynamicznego oswietlenia w przestrzeniach publicznych. Poprawa jakosci
oswietlenia i efektywnosci energetycznej oznacza dostarczanie swiatta w miare potrzeb, w pozadanym
czasie i dla okreslonej grupy docelowej. Poznanie i zrozumienie potrzeb ludzi, ich wymagan, oczekiwan
i preferencji jest kluczem do skutecznej strategii rozwoju oswietlenia publicznego i osiagniecia

rownowagi ekologicznej, gospodarczej i spotecznej.

DYNAMIC LIGHT jest projektem finansowanym
przez program Interreg EUROPA SRODKOWA, w
ktorym uczestniczy 17 partnerow z siedmiu réznych
krajow Europy Srodkowej. Wspdtpraca ma na celu
zbadanie i ocene typowych sytuacji
oswietleniowych w poszczegolnych miastach i
gminach. W ramach projektu opracowano
parametry sterowania oswietleniem, ktore
odzwierciedlaja potrzeby spoteczne i wymagania
Obszar programu Interreg EUROPA SRODKOWA uzytkownikow. Parametry te zostaty nastepnie

wdrozone w osmiu instalacjach pilotazowych w
Europie Srodkowej. W ten sposéb potaczono techniczne aspekty oéwietlenia z zagadnieniami
urbanistyki w celu petnego wykorzystania mozliwosci technologicznych. U podstaw tych dziatan lezata
optymalizacja projektowania przestrzeni publicznych za pomoca dynamicznego oswietlenia w celu
stworzenia przestrzeni miejskich przyjaznych do zamieszkania i uzytkowania, przy jednoczesnym
zmniejszeniu zuzycia energii, ograniczeniu zanieczyszczenia Swiattem i wspieraniu zrownowazonego

rozwoju przestrzeni publicznej.
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ROZDZIAL 1T DYNAMICZNE
SWIATLO W PRZESTRZENI
PUBLICZNEJ

Niezliczone mozliwosci, jakie oferuja oprawy LED, poczawszy od dostarczania odpowiedniej ilosci
Swiatta, roznych rozktadow swiatta, zmiany temperatury barwowej, a skonczywszy na doprowadzeniu
swiatta tylko tam, gdzie jest to potrzebne, s dobrze ugruntowane. Prawdziwy potencjat technologii
LED tkwi jednak w wykorzystaniu inteligentnych systemow do sterowania réznymi parametrami
swiatta. Systemy i strategie sterowania sa od dawna zorientowane na efektywnos¢ energetyczna. Tak
wasko rozumiane strategie, cho¢ wazne, czesto prowadza do "fatszywej efektywnosci”. Podstawowym
celem kazdej strategii oswietleniowej powinno by¢ spetnienie potrzeb i wymagan uzytkownikow. Stad

tez jakos¢ oswietlenia jest rownie wazna, jesli nie wazniejsza od efektywnosci energetycznej.

Biorac pod uwage zasady zrownowazonego rozwoju, mozemy ustali¢ trzy cele lub filary oswietlenia

publicznego, a mianowicie:

1. Jakos¢ swiatta: Swiatto zapewniajace
wizualng wydajnos¢ i komfort, wtasciwe
Swiatto we wtasciwym czasie we wtasciwej
funkcji dostarczane w zaleznosci od potrzeb

uzytkownika.

2. Ekologia: odpowiednie s$wiatto dla
wszystkich systemow ekologicznych, mniejsze
zanieczyszczenie  Swiattem, oswietlenie

skoncentrowane na uzytkowniku.

3. Efektywno$é: oszczednos¢ energii, mniejszy

$lad weglowy i mniejsze zuzycie zasobdw.

Oswietlenie adaptacyjne polega mniej lub bardziej "reaktywnym sterowaniu oswietleniem"”.
Oswietlenie to reaguje w okreslony wczesniej sposob na zmiane pory dnia, natezenia ruchu, pogody

lub jasnosci otoczenia wtedy, gdy czujniki wykryja te zmiane.

Dynamiczne oswietlenie zalezy od zachowania uzytkownika, jego potrzeb i wymagan. Tworzy
oczekiwang i pozadang sytuacje oswietleniowa dla okreslonej funkcji, aktywnosci, czasu, typu
uzytkownika i miejsca itp. Oswietlenie dynamiczne to Swiatto adaptowane w oparciu o wiele

parametrow i respektujace potrzeby, wymagania i oczekiwania uzytkownikow.

Dynamiczne sterowanie oswietleniem sprawia, ze oswietlenie publiczne staje sie prawdziwie

wielofunkcyjne, bedac w stanie spetni¢ rozne wymagania nie tylko w perspektywie dtugoterminowej,
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ale rowniez krotkoterminowej. Jest w stanie reagowac nawet na godzinne zmiany w uzytkowaniu i

dostosowywac oswietlenie do roznych typow uzytkownikow.

Projekt DYNAMIC LIGHT ktadzie podwaliny pod lepsza jakosc i tatwosc¢ zarzadzania rozwiazaniami
oswietleniowymi oraz podnosi swiadomosc potrzeb i wymagan uzytkownikow w zakresie oswietlenia
publicznego. W ramach projektu opracowane zostaty standardy sterowania oswietleniem (jasnosc,
kolor, rozproszenie S$wiatta, odblask), ktore zapewniaja zaspokojenie potrzeb spotecznych
mieszkancow (bezpieczenstwo, identyfikacja wizualna, atrakcyjnos¢ obszarow miejskich, redukcja
zanieczyszczenia Swiattem). W ramach projektu DYNAMIC LIGHT przetestowano dziatanie tych
parametrow w roznych obszarach miejskich w celu dostosowania standardow technicznych i przepisow
dotyczacych dynamicznego oswietlenia oraz wykorzystania jego dotychczas niewykorzystanego
potencjatu. Podstawowa ideg byto to, ze aspekt techniczny oswietlenia powinien byc¢ jeszcze mocniej
powiazany z kwestiami planowania miejskiego, aby w petni wykorzystaé istniejagce mozliwosci
technologiczne. Projekt potaczyt koncepcje potrzeb i wymagan spotecznych cztowieka z
mozliwosciami technologicznymi i naukowymi w celu wdrozenia dynamicznych strategii

oswietleniowych.

Projekt DYNAMIC LIGHT dostarczyt narzedzi, wytycznych, planéw dziatania i podrecznikow dla
urbanistow, projektantow oswietlenia, technikéw, wtadz lokalnych, gmin, dostawcow energii i ustug z
dowolnego regionu lub terytorium, umozliwiajac im opracowanie dynamicznych strategii

oswietleniowych dla konkretnych lokalizacji.
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ROZDZIAL 2 NARZEDZIA
DYNAMIC LIGHT

Celem projektu DYNAMIC LIGHT byto zapewnienie planistom miejskim, pracownikom gminnym,
wtadzom, konsultantom technicznym narzedzi do zrozumienia potrzeb spotecznych, preferencji
uzytkownikow, mozliwosci technicznych, prawnych i finansowych oraz sposobu, w jaki mozna je przy

uzyciu nowych technologii przetozy¢ na strategie dynamicznego sterowania oswietleniem.

Ponizszy rozdziat podzielony jest na trzy czesci. Kazda z nich dotyczy konkretnego aspektu oswietlenia

publicznego, jego planowania i realizacji.

Czes¢ pierwsza dotyczy oceny sytuacji oswietleniowych z poziomu uzytkownika, okreslenia
zapotrzebowania i wyboru najbardziej odpowiednego oswietlenia uwzgledniajacego wymagania

spoteczne danej lokalizacji.

W czesci poswieconej dynamicznemu oswietleniu na poziomie miasta podkreslone zostato znaczenie
przejscia na energooszczedne, inteligentne rozwiazania w zakresie os$wietlenia publicznego, ktore
powinny zosta¢ wtaczone do ogolnej strategii rozwoju oswietlenia miejskiego i opierac sie na jasnym
zrozumieniu wymogdéw administracyjnych i ekonomicznych, zwiazanych z wdrazaniem tych

technologii.

Ostatnia czes¢ poswiecona jest regulacjom i aspektom prawnym. Sformutowano zalecenia dotyczace

wtasciwego pod wzgledem prawnym wdrozenia dynamicznego oswietlenia w gminach.

2.1 DYNAMICZNE OSWIETLENIE NA POZIOMIE
UZYTKOWNIKA

Miasto jest sieciag ztozona z roznych powiazan gospodarczych, spotecznych i politycznych oraz grup,
ktore stale ze sobg wspdtdziataja. Strategia oswietleniowa dla miasta musi wiec nie tylko zaspokajac
potrzeby rdéznych osob i grup, ale takze zacheca¢ do pozytywnych interakcji pomiedzy nimi.
Znajomosc i zrozumienie potrzeb i preferencji ludzi jest zatem kluczem do skutecznej strategii

rozwoju oswietlenia publicznego.

Dynamiczne sterowanie oswietleniem z mozliwoscia precyzyjnego rozsytu swiatta i oddawania barw,
sterowania $wiattem ,,na zadanie” oraz wykorzystania czujnikow i innych ustug, moze odegrac
kluczowa role w zaspokajaniu réznych potrzeb i wymagan uzytkownikow. Zapotrzebowanie
uzytkownikow mozna rozumie¢ jako potrzeby biologiczne, psychologiczne i potrzeby zwiazane z
bezpieczenstwem. Zapotrzebowanie spoteczne mozna opisac jako oczekiwania i dazenia do poprawy
przestrzeni miejskiej i zrownowazonego rozwoju spotecznego. Dzieki zrozumieniu “potrzeb
uzytkownikow" i "potrzeb spotecznych” mozna ustalic zestaw wymagan dotyczacych oswietlenia

publicznego.
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Aby pomdc w stworzeniu takiego zestawu wymagan opracowano wspolne narzedzie monitorowania,
przewidziane jako instrument, za pomocg ktorego mozna ustali¢ zapotrzebowanie uzytkownikow na
dynamiczne oswietlenie zgodnie z ich potrzebami spotecznymi. Narzedzie monitorowania sktada sie z
szesciu elementow, ktorych analiza jest niezbedna w celu opracowania wymagan dynamicznego

oswietlenia. Sa to:

1) Funkcje obszaru

2) Analiza uzytkownikow

3) Zabudowa / Tkanka miejska

4) Czas uzytkowania

5) Liczba uzytkownikow i czestotliwosc¢ uzytkowania

6) Analiza i badanie warunkow oswietleniowych

Funkcje obszaru: kazda czynno$¢ ma swoje wtasne wymagania i zapotrzebowanie na oswietlenie. Na
przyktad, spacer wymaga dobrej orientacji i znalezienia drogi, podczas gdy zakupy i spotkania

wymagaja dobrego oddawania barw i zapraszajacej atmosfery.

Analiza uzytkownikow: dzieki wtaczeniu analizy uzytkownikow do planowania oswietlenia, moze ono

lepiej odzwierciedlac kontekst przestrzeni.

Zabudowa / Tkanka miejska jest podkreslana przez o$wietlenie. Swiatto sprawia, ze architektura

miejska, otwarte przestrzenie, chodniki, place itp. stajg sie widoczne i spetniaja okreslone funkcje.
Czas uzytkowania: nalezy okreslic, czy w godzinach nocnych funkcje przestrzeni i uzytkownicy
zmieniaja sie i w jaki sposdb.

Liczba uzytkownikow i czestotliwos¢ korzystania: ludzie nie korzystaja ze wszystkich przestrzeni
publicznych przez caty czas, liczba uzytkownikow i czestotliwos¢ korzystania réowniez ulegaja

zmianom w zaleznosci od zmieniajacych sie sposobow korzystania z przestrzeni miejskiej i pory.
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Wreszcie, bardzo wazne jest
Zzrozumienie istniejacych
warunkow oswietleniowych. Czy
istniejace  rozwiazania  stuza
réznym funkcjom, uzytkownikom,
tkance  miejskiej itp.? Czy
oswietlenie reaguje na

zmieniajace sie wymagania?

Analiza wymagan oswietleniowych to wszechstronna analiza zapotrzebowania, ktdra pozwoli okresli¢

dynamiczne wymagania oswietleniowe danego obiektu.

Koncepcja miasta przyjaznego, miasta zdrowego i miasta zrownowazonego taczy trzy gtowne cele
projektu DYNAMIC LIGHT, a mianowicie jakosc, ekologie i efektywnosc. Cel, jakim jest lepsza jakosc
przestrzeni publicznych, wyraznie stawia na wymiar ludzki. Istnieja bezposrednie powigzania miedzy
zaspokajaniem potrzeb uzytkownikow i potrzeb spotecznych a osiaganiem wysokiej jakosci przestrzeni
publicznych. Miasto przyjazne zacheca do zycia w przestrzeni publicznej, szczegdlnie w zakresie
spotecznym i kulturalnym oraz do korzystania z atrakcji miasta. Potencjat miasta przyjaznego jest
wzmachniany, gdy wiecej ludzi jest zachecanych do spacerowania, rozmawiania, jezdzenia rowerem,

przebywania w przestrzeni miejskiej, spotykania sie, zabawy itp.

Koncepcja zdrowego miasta nie ogranicza sie tutaj do zdrowia fizycznego i psychicznego ludzi, ale
obejmuje stan flory i fauny oraz srodowiska w ogodle, a podstawowa zasada jest rownowaga

ekologiczna réznych ekosystemow.

Oswietlenie ma do odegrania kluczowa role w budowaniu i wspieraniu zréwnowazonych spotecznie,
ekologicznie i ekonomicznie spotecznosci miejskich'. Zrownowazone miasto przynosi znaczne korzysci
dla gospodarki i $rodowiska, zmniejsza zuzycie zasobdw, ogranicza emisje, obniza poziom
zanieczyszczen itp. Ale, co wazniejsze, zrownowazone miasto dazy rowniez do zrownowazonego

rozwoju spotecznego.

Y In the Shade: lighting local urban communities © 2012 Helen Hamlyn Centre for Design, Royal College of Art,
Megan Charnley and Tom Jarvis
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Przyjazna, zdrowa i zréwnowazona przestrzen publiczna a oswietlenie

2.2 DYNAMICZNE OSWIETLENIE NA POZIOMIE
MIASTA

Swiadczenie ustug dla mieszkancéow miasta lub gminy, takich jak o$wietlenie ulic, chodnikéw i innych
przestrzeni publicznych, jest jednym z najwazniejszych obowigzkéw administracji samorzadowej. W

celu zmniejszenia obcigzen finansowych w budzetach miast i gmin wskazane jest wykorzystanie
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minimalnej ilosci energii do zapewnienia wymaganego oswietlenia w réznych obszarach i warunkach.
Wymaga to starannego zaplanowania i konsekwentnego wdrazania. Istnieja trzy wazne aspekty

zarzadzania oswietleniem na poziomie miasta lub gminy:

- Uzyskanie i zarzadzanie informacjami na temat systemu oswietlenia ulicznego i jego zuzycia

energii, jakosci swiatta i zanieczyszczenia $wiattem;
-  Strategiczne planowanie nowego oswietlenia i modernizacji w celu oszczedzania energii i
poprawy jakosci swiatta;

—  Znalezienie odpowiednich modeli finansowania inwestycji w oswietlenie.
2.2.1 ZARZADZANIE INFORMACJAMI

Wdrozenie metod monitorowania wydajnosci, systematycznych napraw i planowania inwestycji jest
bardzo przydatne w zarzadzaniu oswietleniem ulic. Lampy uliczne, szczegolnie w miastach, dziataja w
ztozonych systemach z duza iloscia punktow swietlnych i zwigzanych z nimi danych technicznych i
operacyjnych. Stanowi to powazne wyzwanie dla managerow ds. oswietlenia miejskiego. System
Informacji Geograficznej (GIS) jest doskonatym narzedziem w sytuacjach, gdy konieczna jest
inwentaryzacja punktow swietlnych i usystematyzowanie danych. Poza podaniem doktadnych
lokalizacji i charakterystyki lamp ulicznych, system GIS jest w stanie pomdc wtadzom lokalnym w
okresleniu zuzycia energii, optymalizacji wykorzystania oswietlenia i stworzeniu planow konserwacji,

modernizacji i budowy nowych latarni.

System geoinformacyjny umozliwia organizacje i wykorzystanie duzych ilosci danych z wielu réznych
zrodet. Pierwsza faza jest zaprojektowanie bazy geodanych w celu zebrania niezbednych informacji
do wykorzystania w kolejnych fazach. W celu stworzenia platformy oswietlenia ulicznego GIS, ktora
bytaby kompleksowym narzedziem do efektywnego zarzadzania oswietleniem ulicznym i

projektowania, istnieje potrzeba identyfikacji danych z nastepujacych kategorii:

— danych bazowych, czyli danych mapowych, na tle ktorych umieszczane sa inne, tematyczne

informacje,
— danych z inwentaryzacji latarni ulicznych,
— danych energetycznych do analizy potencjatu oszczednosci energii w oswietlaniu ulic,
— danych fotometrycznych do analizy nadmiernego swiatta i zanieczyszczenia Swiattem,
do ktérych mozna dodawac kolejne informacje tematyczne.

Ogolnie rzecz biorac, wdrozenie rozwiazan GIS moze pomoc w osiagnieciu trzech celow:
— zwiekszenia efektywnosci energetycznej oswietlenia ulicznego;
— zmniejszenia zanieczyszczenia Swiattem;

—  obnizenia kosztow utrzymania infrastruktury latarni ulicznych.
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Inwentaryzacja oswietlenia - atrybuty

Wspoétrzedne GPS stupa oswietleniowego | X: szerokos¢

(oprawy) ..
Y: dtugosc

Wiasciciel infrastruktury Wtasciciel stupa i / lub oprawy: gmina, ESCO, prywatny, inny

Zarzadzajacy infrastruktura Odpowiedzialny za utrzymanie: gmina, ESCO, podwykonawca, inny

Oprawa Typ oprawy: drogowa, parkowa, dekoracyjna, architektoniczna itp.

Zrodto $wiatta:

LED, niskoprezne sodowe, wysokoprezne sodowe, metalohalogenkowe,

rteciowe, itp.

Moc [W]

Zuzycie energii [kWh]

Sterowanie oswietleniem: czujnik zmierzchowy, zegar astronomiczny,

czujniki ruchu itp.

Dane fotometryczne Swiattosé | [cd]

Natezenie oswietlenia E [Ix= Im/m?]

Luminancja L [cd/m?]

Data pomiaru

Czas pomiaru

Stupy i sposéb montazu opraw Stan techniczny:

np. doskonaty, bardzo dobry, dobry, przecietny, zty, bardzo zty, nieznany

Rok budowy

Rok modernizacji

Wysokosc¢ stupa [m]

Dtugos¢ wysiegnika [m]

Liczba opraw na stupie

Odlegtos¢ pomiedzy stupami [m]

Przeszkody wptywajace na prawidtowe oswietlenie, np. duze drzewa

Przyktadowe dane z inwentaryzacji oswietlenia

1. Zwiekszenie efektywnosci energetycznej oswietlenia ulicznego

Aby poprawic efektywnosc energetyczng oswietlenia ulicznego, nalezy oceni¢ aktualny poziom zuzycia
energii. Dane takie jak liczba opraw, typy lamp, moc (W) kazdego typu lampy, liczba godzin pracy
kazdej oprawy oraz liczba kilowatogodzin (kWh) zuzytych przez kazdy typ lampy pozwalaja okreslic,
ile energii zuzywane jest przez lampy uliczne w danym okresie czasu. Za pomocg licznikow energii
mozna réwniez doktadnie zmierzy¢ zuzycie energii az do poziomu kazdego pojedynczego punktu
swietlnego. Umieszczenie tych danych w systemie GIS umozliwia managerom ds. oswietlenia ulicznego
tatwe zidentyfikowanie obszaréw, w ktorych oswietlenie uliczne jest nieefektywne pod wzgledem
zuzycia energii. Informacje te moga by¢ wykorzystane jako punkt odniesienia przy wyznaczaniu celow

poprawy efektywnosci energetycznej. Dane na temat zuzycia energii oraz inne informacje uzyskane z
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systemu GIS, w szczegolnosci na temat stref zabudowy, specyficznych funkcji obszarow publicznych,
natezenia ruchu, statystyk przestepczosci itp. umozliwiaja grupowanie oswietlenia z uwzglednieniem
potencjatu oszczednosci energii i potrzeb spotecznych, jak rowniez ustalanie priorytetow i racjonalne
planowanie projektow modernizacji latarni ulicznych. Technologia GIS oferuje rozwiazania
pozwalajace powigzac oswietlenie z funkcjami danych obszaréw oraz potrzebami bezpieczenstwa i
zapewni¢ podejscie zorientowane na obywatela podczas wdrazania energooszczednych rozwigzan i

dynamicznego sterowania o$wietleniem.
2. Zmniejszenie zanieczyszczenia swiattem

Innym celem jest zmniejszenie zanieczyszczenia Swiattem poprzez znalezienie nadmiernie
oswietlonych obszaréw, zmniejszenie poziomu s$wiatta lub wytaczenie niepotrzebnych lamp. Za
pomoca $wiattomierzy podczas pracy w terenie mozna mierzy¢ poziom oswietlenia ulicznego i dane
umieszcza¢ w systemie GIS w celu tworzenia map i identyfikacji miejsc niedoswietlonych lub
obszarow, w ktorych jest zbyt duzo $wiatta w godzinach wieczornych i nocnych. W ten sposdb mozna

szybko zidentyfikowac¢ problem nadmiernego $wiatta i dostosowac jego natezenie.
3. Obnizenie kosztéw utrzymania infrastruktury latarni ulicznych

Baza GIS oswietlenia ulicznego umozliwia wtasciwe utrzymanie i szybkie naprawy oswietlenia
ulicznego. Dzieki wykorzystaniu systemu GIS, manager ds. oswietlenia ulicznego moze uzyskac
doktadne informacje techniczne na temat pojedynczego punktu swietlnego, co umozliwia doktadne
okreslenie, gdzie w przysztosci konieczna bedzie konserwacja i naprawy. Wiek i stan kazdej lampy
moga by¢ monitorowane, a wszelkie awarie moga by¢ zgtaszane wedtug doktadnej lokalizacji. Ponadto
Isaza danych GIS umozliwia tatwa identyfikacje lamp, ktore wkrotce sie spala. Takie systemy oferuja

mozliwosc znacznego obnizenia kosztow utrzymania poprzez doktadne planowanie serwisowania.
2.2.2 PLANOWANIE STRATEGICZNE

Kiedy informacje na temat systemu oswietlenia ulicznego sg gromadzone i mozna nimi tatwo
zarzadzaé, wskazane jest opracowanie strategii rozwoju oswietlenia publicznego i opracowanie
odpowiednich planéw dziatania. Pomoze to zapewnic i utrzymac wysoka jakosc oswietlenia ulicznego

dla mieszkancow miasta w nadchodzacych latach.

Strategia powinna mie¢ kompleksowa wizje i kluczowe cele, ktore sg z ta wizja powiazane. Jezeli
gtownym zatozeniem strategii sa wydajne zrddta $wiatta i innowacyjne techniki sterowania, takie jak

dynamiczne systemy oswietleniowe, nalezy wyraznie to stwierdzic.

Kroki, ktore nalezy podjaé, aby zrealizowac cele, a jednoczesnie zrealizowad wizje, sa zazwyczaj
okreslane w planach dziatania. Plan dziatania zawiera wykaz proponowanych dziatan i okresla ich

zakres:
— Do jakiego dziatania dojdzie?
— Kto je przeprowadzi?
— Kiedy to nastapi i jak dtugo potrwa?

— Jakie zasoby (tj. pieniadze, personel) sa potrzebne do przeprowadzenia dziatania?
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- Kto poinformuje kogo o dziataniu i w jaki sposob?

Dziatania mozna podzieli¢ na krotko- i dtugoterminowe i/lub dziatania inwestycyjne, edukacyjne i

informacyjne, administracyjne i organizacyjne itp.

Strategie rozwoju oswietlenia publicznego i wynikajace z nich plany dziatania powinny opierac sie na
innych istotnych politykach i strategiach, takich jak strategie rozwoju miasta lub gminy, plany
gospodarki niskoemisyjnej, plany ochrony srodowiska, plany rewitalizacji itp. w celu wykazania
ogoblnego podejscia do oswietlenia publicznego przed okresleniem celow strategicznych. Wczesniejsze

osiaggniecia nie powinny by¢ pomijane przy planowaniu nowych.
2.2.3 MODELE FINANSOWANIA

Inwestycje w modernizacje infrastruktury oswietlenia ulicznego pod katem efektywnosci
energetycznej znacznie zmniejszaja koszty energii i emisje CO,. Sa zazwyczaj wysoce optacalne i maja
krotki okres zwrotu. Pomimo tych potencjalnych korzysci, wiele obszaréw Europy Srodkowej nie
podjeto dziatan majacych na celu poprawe infrastruktury oswietleniowej. Ograniczenia budzetowe
wtascicieli oswietlenia, ktorymi czesto sg gminy, sa powszechnie przywotywane jako powod tej
bezczynnosci. W ramach projektu DYNAMIC LIGHT opracowano wytyczne, ktére pomagaja gminom
znalez¢ odpowiednie modele finansowania modernizacji oswietlenia ulicznego.

Zidentyfikowano szereg mozliwosci, ktore mogtyby zapewni¢ finansowanie. Obejmujg one programy
finansowania i pomocy UE, krajowe zrddta finansowania publicznego, posrednikow finansowych
dziatajacych w ramach stosunkow wielostronnych i dwustronnych oraz finansowanie przez sektor

prywatny.
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Szereg funduszy UE i instytucji posredniczacych moze zapewni¢ finansowanie na przygotowanie i
faktyczna realizacje projektu. Na przyktad europejskie fundusze strukturalne i inwestycyjne (ESIF)
kieruja swoje zasoby do panstw cztonkowskich poprzez programy operacyjne opracowane przez kazdy
kraj zgodnie z jego priorytetami politycznymi. Dwa fundusze, Europejski Fundusz Rozwoju
Regionalnego (EFRR) i Fundusz Spojnosci (FS), przewidziaty wiele Srodkéw na rzecz efektywnosci
energetycznej, w tym oswietlenia ulic. Ponadto Europejski Fundusz Inwestycji Strategicznych (EFSI),
prywatne finansowanie efektywnosci energetycznej (PP4EE) oraz Europejski Fundusz Efektywnosci
Energetycznej (eeef) zarzadzany i/lub wspotfinansowany przez Europejski Bank Inwestycyjny (EBI)
zapewnity wsparcie dla projektow dotyczacych oswietlenia ulic. Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju
(EBOR) kieruje swoje wsparcie poprzez linie kredytowe do lokalnych bankoéw komercyjnych, ktore
ostatecznie wyptacaja srodki na projekty oswietlenia miejskiego w Chorwacji, na Wegrzech, w Polsce,
na Stowacji i w Stowenii.

Finansowana przez UE pomoc techniczna w opracowywaniu projektow jest dostepna w ramach
programu ELENA (European Local ENergy Assistance), inicjatywy JASPERS (Joint Assistance to Support
Projects in European Regions) oraz dla projektow w ramach programu Horyzont 2020 Project
Development Assistance. Ponadto, oferowana jest pomoc Europejskiego Osrodka Doradztwa
Inwestycyjnego (EIAH) oraz ustugi doradztwa Fi-Compass w zakresie praktycznego wsparcia, w tym

ekspertyzy i szkolenia umiejetnosci.

Kazde panstwo cztonkowskie korzysta z funduszy ESIF w celu prowadzenia i wspotfinansowania wielu
programow wsparcia. Wiele krajow oferuje dodatkowe mozliwosci wsparcia z budzetu krajowego i
budzetow nizszego szczebla, w tym dotacje lub niskooprocentowane pozyczki, i przekazuje pomoc za
posrednictwem krajowych funduszy ochrony srodowiska, krajowych bankéw rozwoju lub innych

posrednikow.?

Do finansowania projektow oswietlenia ulic moze byc rowniez wykorzystanych wiele prywatnych zrodet
finasowania. Po pierwsze, firmy Swiadczace ustugi energetyczne i wykonawcy, ktorzy zapewniaja
modernizacje, moga sfinansowac poczatkowe koszty inwestycji, na przyktad poprzez zawieranie umow
o poprawe efektywnosci energetycznej. W umowach o poprawe efektywnosci energetycznej (EPC),
gminy zwracaja koszty modernizacji w okreslonym czasie poprzez oszczednosci energii. Po drugie, w
krajach, w ktorych istnieja systemy zobowigzujace do Swiadczenia ustug uzytecznosci publicznej,
przedsiebiorstwa uzytecznosci publicznej np. przedsiebiorstwa energetyczne finansuja modernizacje
oswietlenia ulicznego i inne Srodki stuzace poprawie efektywnosci energetycznej w sektorach
koncowego wykorzystania energii. Wreszcie, gminy moga pozyskiwac srodki finansowe poprzez

crowdfunding i angazowac inwestorow instytucjonalnych.

Ponadto gminy moga tworzy¢ fundusze odnawialne w celu pomnozenia dostepnego kapitatu. Gmina
inwestuje kapitat (np. kapitat wtasny lub dtuzny) w projekt (np. modernizacje oswietlenia ulicznego).
Projekt pozwala zaoszczedzi¢ energie, co przektada sie na oszczednosci kosztow energii, ktore
uwalniajg czes¢ srodkow budzetowych wykorzystywanych wczesniej na pokrycie rachunkow za media.

Fundusze te z kolei moga byc wykorzystane do sptaty poczatkowej inwestycji i/lub reinwestycji w nowe

2 Novikova, A., I. Stamo., Stelmakh, K., Hessling, M., 2017. Analysis of funding sources. Deliverable D.T2.3.2 of
the Dynamic Light project of INTERREG CE platform. URL:
http://www.interreg-central.eu/Content.Node/Dynamic-Light/Dynamic-Light-D.T2.3.2-Novikova-et-al.-2017-Fi
nancing-Model-.pdf
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projekty, tworzac tym samym model odnawialny. Kapitat inwestycyjny gmin moze by¢ taczony z
innymi, np. prywatnymi zrodtami finansowania. Prosze zapoznac sie z modelem finansowania przez

sektor prywatny, ktory mogtby by¢ odpowiedni do finansowania projektow oswietlenia ulicznego.?

Kluczowe aspekty wyboru odpowiedniego modelu finansowania obejmuja dostepnos¢ polityki
publicznej i finansowania, wielkos¢ projektu i mozliwosc¢ korzystania z ustug bankowych, dojrzatos¢
rynku dla firm s$wiadczacych ustugi energetyczne i dostawcéw ustug energetycznych, zdolnosé

kredytowa gminy oraz dostepnos¢ instrumentow finansowych od komercyjnych instytucji finansowych.*

2.3. REGULACJE | ASPEKT PRAWNY

Wdrozenie i modernizacja publicznej infrastruktury oswietleniowej stanowi wyzwanie dla wszystkich
zainteresowanych stron. Ponadto wdrozenie nowych technologii w publicznej infrastrukturze
os$wietleniowej rodzi ztozone kwestie prawne, technologiczne i finansowe. Udane przeksztatcenie
konwencjonalnej infrastruktury oswietleniowej w dynamiczne rozwiazania o$wietleniowe bedzie

wymagato transferu wiedzy i budowania potencjatu pomiedzy decydentami i praktykami.

Bioragc pod uwage ztozonos¢ procesu udzielania zamowien publicznych, brak zdolnosci i wiedzy na
temat tego procesu jest powszechnie wymieniany jako istotna przeszkoda w promowaniu
dynamicznego, inteligentnego i energooszczednego oswietlenia publicznego. Szczegdlnie przepisy
dotyczace zielonych zaméwien publicznych sa ztozone. W przeciwienstwie do podmiotow prywatnych,
wtadze publiczne nie moga swobodnie wybiera¢ partneréw umownych. Opracowana w ramach projektu
DYNAMIC LIGHT strategia utatwiajaca stosowanie dynamicznego oswietlenia z prawnego punktu
widzenia zajmuje sie ta bariera, zapewniajac wytyczne dotyczace wdrazania dynamicznej
infrastruktury oswietlenia publicznego. Odnosi sie do doswiadczen gmin uczestniczacych w projekcie
DYNAMIC LIGHT.>

Realizacja dynamicznych projektow oswietleniowych stawia przed interesariuszami skomplikowane
wyzwania techniczne i prawne. W szczegolnosci w mniejszych gminach moze brakowac niezbednych
zasobow ludzkich i wiedzy fachowej w tych dziedzinach. Wtadze publiczne musza wybieraé partnerow
kontraktowych zgodnie z ustalonymi parametrami. Aby zapobiec korupcji i zagwarantowac¢ rowny
dostep podmiotow gospodarczych do zamoéwien publicznych, udzielanie zamowien przez instytucje
publiczne reguluja przepisy prawa zamoéwien publicznych. W krajach UE te dziedzine prawna
komplikuje fakt, ze kieruje nig przede wszystkim prawo UE, ktore jest transponowane przez panstwa

cztonkowskie do ich prawa krajowego. Ponadto realizacja dynamicznego projektu oswietleniowego jest

3 Novikova, A., Stelmakh, K., Emmrich, J., Stamo, |., and Hessling, M. 2017. Deliverable D.T2.3.4. Report of the EU
funded project “INTERREG Central Europe CE452 Dynamic Light”, URL:
http://www.interreg-central.eu/Content.Node/Dynamic-Light/CE452Dynamic-Light-D-T2.3.4-Guidelines-on-fin
ding-a-suitable.pdf

4 Novikova, A., Stelmakh, K., Hessling, M., Emmrich, J., and Stamo, 1. 2017. Deliverable D.T2.3.3 Best practice
guide. Report of the EU funded project “INTERREG Central Europe CE452 Dynamic Light”, URL:
http://www.interreg-central.eu/Content.Node/Dynamic-Light/CE452Dynamic-Light-D.T2.3.3-Best-Practice-Gui
de-final.pdf

> Mercado, J., Martin, B., Marco, F. 2019. Deliverable D.T4.2.3: “Strategy to facilitate the integration of dynamic
lighting from a legal perspective”. Report of the EU funded project “INTERREG Central Europe CE452 Dynamic
Light”
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procesem wieloetapowym. Ponizsze podrozdziaty podsumowuja najwazniejsze dziatania na kazdym

etapie, od koncepcji projektu do jego zakonczenia.
1. Gdzie zaczqc?

Gmina zainteresowana wdrozeniem dynamicznego rozwiazania oswietleniowego musi najpierw ocenic
swoje konkretne potrzeby i cele, ktore zamierza osiagnac. Ogolnie rzecz biorac, gminy uczestniczace
w projekcie DYNAMIC LIGHT wdrozyty takie rozwigzania w celu zmniejszenia zuzycia energii w
publicznej infrastrukturze oswietleniowej, a tym samym zmniejszenia emisji CO,. Dynamiczne
oswietlenie moze miec rowniez inne cele. Obejmuja one korzysci dla srodowiska naturalnego, takie
jak zmniejszenie zanieczyszczenia $wiattem i negatywnych skutkow dla dzikiej przyrody w miastach;
korzysci spoteczne, takie jak poprawa jakosci zycia dzieki wyzszym standardom bezpieczenstwa i
lepsza estetyka miejska w nocy; oraz korzysci gospodarcze, takie jak znaczne obnizeni kosztow energii

w miastach.
2. Tworzenie projektu

Zaprojektowanie dynamicznego oswietlenia stanowi interwencje w przestrzen publiczng. W zwiagzku z
tym, oprocz wymogow technologicznych dotyczacych oswietlenia publicznego, nalezy rozwazy¢ wiele
aspektow. Istotne czynniki obejmuja potrzeby spoteczne uzytkownikow koncowych lub beneficjentow,
wptyw na srodowisko oraz ramy prawne i regulacyjne, ktore maja wptyw na planowanie przestrzenne.
Ponadto, ze wzgledu na innowacyjny charakter dynamicznych rozwigzan oswietleniowych, gminy
starajace sie realizowac takie projekty moga nie dysponowac niezbednymi zasobami ludzkimi. W
oparciu o doswiadczenia gmin, ktore wdrozyty takie rozwiazania na zasadzie pilotazowej w ramach
projektu DYNAMIC LIGHT, wskazane jest rozwijanie synergii z prywatnymi partnerami i ekspertami

pracujacymi w terenie.
3. Zamdwienie publiczne

Gminy w UE musza przestrzegac¢ bardzo rygorystycznych zasad dotyczacych zamoéwien publicznych.
Dlatego gminy zainteresowane realizacja takich projektow prawdopodobnie napotkaja najwieksze
wyzwania na etapie zamdwien publicznych. UE ustanowita ogdlne ramy dotyczace zamowien
publicznych dla swoich panstw cztonkowskich. Ramy te stanowia wspolng podstawe prawna dla krajow

i gmin w UE.

Ze wzgledu na brak srodkow, podmioty publiczne moga starac sie o zewnetrzne wsparcie dla realizacji
projektow. W przeciwienstwie do prywatnych podmiotéow gospodarczych, ktore moga swobodnie
wybiera¢ kontrahenta na rynku, organy publiczne musza przestrzega¢ przepisow dotyczacych
zamowien publicznych. Przepisy te maja na celu zapewnienie przejrzystosci w dokonywanych przez
podmioty publiczne wyborach partneréw umownych oraz unikniecie zaktocen konkurencji na wolnym
rynku, co jest waznym aspektem w swietle wielkosci rynku zamowien publicznych (15-20 % swiatowego
PKB, ktorego szacunkowa wartos¢ wynosi 1,3 bln EUR)®. Po zakonczeniu procedury przetargowej
podmiot publiczny zawiera umowe z wybranym oferentem. Przepisy regulujace procedury udzielania

zamowien publicznych sa okreslone przez ztozony zbidr przepisow na poziomie UE i na poziomie

6 European Commission, DG GROW, “Public procurement”, available at: https://ec.europa.eu/growth/single-
market/public-procurement_en (accessed 18 December 2018).
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krajowym. Ogolne ramy unijne ustanowity wspdlna podstawe prawna dla zamoéwien publicznych w
panstwach cztonkowskich: dyrektywe w sprawie zamoéwien publicznych’ (zwana dalej "dyrektywa o
zamowieniach publicznych") oraz dyrektywe w sprawie udzielania koncesji® (zwana dalej "dyrektywa
w sprawie koncesji"). Poniewaz jednak dyrektywy te sg transponowane przez ustawodawcow krajowych
do porzadku prawnego poszczegblnych panstw cztonkowskich, szczegolny ksztatt przepisow

dotyczacych zamowien publicznych moze sie rozni¢ w zaleznosci od kraju UE.

Przetargi sa ztozonym procesem sktadajacym sie z kilku etapow, ktore przebiegajq przez caty czas
trwania procedury przetargowej i trwania projektu. Typowe etapy procedury udzielania zamowien
publicznych to: 1) Przygotowanie i planowanie; 2) Publikacja i przejrzystosc; 3) Sktadanie ofert,

otwarcie i wybor; 4) Przyznanie oceny; oraz 5) Realizacja zamoéwienia®.
4. Kto sktada oferty?

Zarowno dyrektywa w sprawie zamowien publicznych, jak i dyrektywa w sprawie koncesji maja

zastosowanie do zamowien publicznych udzielanych przez "instytucje zamawiajace"'°.

Instytucje zamawiajace definiuje sie jako "panstwo, instytucje regionalne lub lokalne, podmioty
prawa publicznego lub stowarzyszenia utworzone przez jedna lub wiecej takich instytucji lub jeden

lub wiecej podmiotow prawa publicznego”."

Podmioty prawa publicznego definiuje sie jako "podmioty, ktdre posiadaja wszystkie ponizsze cechy

charakterystyczne:

a) zostaty ustanowione w szczegdlnym celu zaspokajania potrzeb w interesie ogélnym, niemajacych

charakteru przemystowego ani handlowego;
b) posiadaja osobowos¢ prawna;

c) sa finansowane w przewazajacej czesci przez panstwo, wtadze regionalne lub lokalne lub inne
podmioty prawa publicznego; lub podlegaja nadzorowi zarzadczemu ze strony tych wtadz lub
podmiotow; lub posiadaja rade administracyjna, zarzadcza lub nadzorcza, ktorej ponad potowa
cztonkow zostata wyznaczona przez panstwo, wtadze regionalne lub lokalne lub przez inne podmioty

prawa publicznego”."?

Podmioty objete tymi definicjami musza zatem w razie potrzeby ogtasza¢ przetargi. W niektorych
przypadkach wszczecie procedury przetargowej przez instytucje zamawiajaca moze okazac sie

zbedne.

7 Directive 2014/24/EU of the European Parliament and of the Council of 26 February 2014 on public
procurement and repealing Directive 2004/18/EC, OJ L 94, 28.3.2014, p. 65-242.

8 Directive 2014/23/EU of the European Parliament and of the Council of 26 February 2014 on the award of
concession contracts, OJ L 94, 28.3.2014, p. 1-64.

9 Zrédto: European Commission (2018), Public procurement guidance for practitioners on avoiding the most
common errors in projects funded by the European Structural and Investment Funds, available at
https://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docgener/guides/public_procurement/2018/guidance_public_
procurement_2018 en.pdf (accessed 17 December 2018).

10 The Concessions Directive also refers to “contracting entities”, these are however only relevant for the award
of concessions in the energy, postal, or transport sector, which is not relevant to this report.

11 Art. 2 par. 1 (1) PP Directive; Art. 6 par. 1 Concessions Directive.

12 Art. 2 par. 1 (1) PP Directive; Art. 6 par. 4 Concessions Directive.
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5. Jak ztozyc¢ oferte?

Zamowienie moze zosta¢ udzielone przez organ publiczny w ramach roznych procedur.”™ W celu
okreslenia wtasciwej procedury instytucja zamawiajaca musi ocenic¢ kilka elementow, ktore réznia sie
w zaleznosci od przedmiotu zamoéwienia. Charakter i przedmiot zamdwienia okreslaja odpowiedni prog
dla zamowienia, jak réwniez majaca zastosowanie procedure. Tres$¢ przetargu i kryteria udzielenia
zamowienia sa rowniez uzaleznione od koncepcji projektu. Procedure przetargowa majaca
zastosowanie do zamowien publicznych okresla prawo krajowe, niezaleznie od tego, czy wartosc
pieniezna udzielonego zamowienia jest wyzsza czy nizsza od progow okreslonych w dyrektywie o
zamowieniach publicznych. W przypadku zamowien, ktorych wartos¢ wynosi ponizej™ progow
okreslonych w dyrektywach UE, prawo krajowe moze przewidywac szczegolne procedury, ktore nalezy

zweryfikowac.

13 Szczegbtowy przeglad niezbednych etapdw projektu do realizacji, jak rowniez wyzwar prawnych, ktére moga
pojawic¢ sie podczas opracowywania dynamicznej koncepcji oswietlenia, znajduje sie w rozdziale: Mercado, J.,
Martin, B., Marco, F. How to procure Dynamic Lighting projects A practical Guideline: Deliverable D.T4.2.3:
“Strategy to facilitate the integration of dynamic lighting from a legal perspective”. Report of the EU funded
project “INTERREG Central Europe CE452 Dynamic Light”, ", styczen 2019 r.

14 Art. 26 par. 1 PP Directive.
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3.1 AUSTRIA - GUSSING

Zamek Giissing (Zrédto: Kultursommer Giissing)

1. Wprowadzenie

Miejscem instalacji dynamicznego oswietlenia w miejscowosci Giissing w Austrii jest zabytkowy zamek
potozony na pradawnym stozku wulkanicznym. Strome S$ciany wznoszace sie z rowniny i ptaskowyz
nad kraterem, a takze potozenie na pograniczu austriacko-wegierskim stanowity idealne warunki do

budowy warownego zamku.

Zamek Giissing ma szczegolne historyczne miejsce w centrum miasta, dlatego starano sie znalezé
odpowiednie rozwigzanie dla oswietlenia drogi prowadzacej do zamku. Gmina Giissing jest najwieksza
gming w regionie ecoEnergyland, ktory jest modelowym obszarem wykorzystania energii odnawialnej.
Gmina zamierza by¢ wzorem do nasladowania dla innych gmin w regionie i kraju, takze w zakresie

wdrazania efektywnego oswietlenia ulicznego i nowych technologii.
2. Miejsce

W centrum dziatan pilotazowych znajdowata sie Sciezka prowadzaca do zamku. Od ponad 20 lat na
zamku odbywa sie coroczna impreza, ktora jest teatrem plenerowym, organizowanym na przestronnym
dziedzincu wewnetrznym przez stowarzyszenie "Lato kulturalne w Giissing”. Dla odwiedzajacych teatr
droga z zamku zawsze stanowita wyzwanie ze wzgledu na niewystarczajace oswietlenie sciezki. Oprocz
tysiecy widzow odwiedzajacych teatr, do zamku przybywaja setki gosci z miasta i regionu, ktorzy
dotychczas narzekali na sytuacje oswietleniowg na zamku. Rownie waznym aspektem dziatan
pilotazowych byta realizacja nowoczesnej koncepcji oswietleniowej, wykorzystujacej wszystkie

aktualne mozliwosci technologiczne i duzy potencjat oszczednosci.
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3. Oswietlenie

W chwili realizacji dziatania pilotazowego stan instalacji oswietleniowych w gminie Giissing byt juz

dos¢ zaawansowany pod wzgledem efektywnosci energetycznej. Na podstawie analizy

przeprowadzonej w 2012 r. i porownania z innymi gminami, gmina zainicjowata dziatania majace na

celu zwiekszenie efektywnosci oswietlenia drég publicznych, zastepujac je krok po kroku

nowoczesnymi oprawami LED. W chwili obecnej ponad jedna trzecia publicznych latarni ulicznych

opiera sie na technologii LED. Poniewaz wczesniej wykonano system oswietleniowy samego obiektu

zamkowego, w nastepnym etapie przeprowadzono dyskusje na temat oswietlenia sciezki prowadzacej

do zamku. Zdecydowano, ze system oswietlenia sciezki bedzie czyms wyjatkowym.

Wedtug koncepcji dynamicznego oswietlenia

sciezka do zamku Gissing jest podzielona na trzy
gtowne czesci, zgodnie z mapa. Pierwsza czesc
zaczyna sie w centrum miasta przy bazylice, a
konczy przy pierwszej bramie zamku. Gtowny
nacisk potozono tu na oswietlenie podstawowe i
kwestie bezpieczenstwa, aby zapewni¢ bezpieczng

i komfortowa atmosfere w dawnej ciemnej alei.

Druga cze$¢ obejmuje droge od pierwszej do
ostatniej bramy przed szczytem zamku. W tej
czesci szczegblnie wazne jest, aby piesi zawsze
mieli dobra widocznos¢ w nieréwnym i stromym
terenie, co jest niezbedne w celu bezpiecznego
wejscia do zamku i jeszcze wazniejsze dla
bezpiecznego zejscia w nocy. Dodatkowo chodnik
jest oswietlony oswietleniem posrednim za pomoca
reflektorow RGB LED, ktore umiejscowione sa na

scianach zbocza przy Sciezce zamkowej.

Trzecia cze$¢ znajduje sie na szczycie zamku.

Oswietlenie znajduje sie obok sciezki prowadzacej

Koncepcja oswietlenia sciezki prowadzqcej do zamku

do sceny plenerowej oraz obok s$ciezki do ogrodu  z uwzglednieniem punktow oswietleniowych i sekcji

Oswietlenie architektoniczne

oswietlenia (Zrédto: EEE)
ziotowego na

tytach i nad schodami do gtownego wejscia do zamku. Roéwniez
obszary rekreacyjne i zaplecze montazowe teatru sa oswietlone,
aby poprawi¢ poczucie bezpieczenstwa i zapewnic dobra orientacje
w nocy wielu odwiedzajacym nie tylko teatr i koncerty, ale takze
gosciom restauracji i samego zamku.

Nowe oswietlenie miato na celu stworzenie harmonijnej i
przyjemnej atmosfery we wszystkich obszarach tak, aby
zwiedzajacy mogli czuc sie bezpiecznie, i podnies¢ jakosc¢ zycia
mieszkancow, ktorzy uzyskali kolejne atrakcyjne miejsce do

bezpiecznego odwiedzania w dzien i w nocy.
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Dla technologii oswietleniowej Sciezki wybrano projektor oswietlenia architektonicznego Contrast 2
LED. W waskich Sciezkach nalezato zwrocic¢ szczegdlng uwage na brak odblasku i mozliwie najwiekszy
rozktad $wiatta poprzez odpowiednia wysokos¢ punktu Swietlnego i posrednie kierowanie $wiatta na
sciezke. Projektory maja mozliwos¢ montazu na rozne sposoby - na masztach lub w obszarze sciany
skalnej, co utatwito spetnienie wymagan w zakresie redukcji zanieczyszczenia $wiattem i ochrony

przyrody.
4. Inwestycja

Wartosc inwestycji w ramach dziatania pilotazowego wyniosta 52 568,68 EUR. Inwestycja w system
dynamicznego oswietlenia podnosi poziom bezpieczenstwa Sciezki pieszej i spetnia publiczne normy i
standardy, a takze zwieksza atrakcyjnosc turystyczna. Zastosowane innowacyjne technologie idg w
parze z wymaganiami obiektow dziedzictwa kulturowego i stanowia przyktad nowych rozwigzan dla
innych obiektow dziedzictwa kulturowego w catym regionie. Pozytywnym efektem ubocznym jest

réwniez zwiekszenie oszczednosci energii i efektywnosci energetycznej.

Zamek w Gissing jest wtasnosciag publicznej “Fundacji bytego suwerennego ksiecia Filipa
Batthyany'ego na rzecz ochrony starego zamku w Giissing" z udziatowcem - Prowincja Burgenland.
Sciezka miedzy zamkiem a klasztorem jest wtasnoscia Fundacji Zamkowej i dzieki temu

zagwarantowano rowniez mozliwosc zarzadzania infrastruktura.
5. Whnioski

Projekt koncepcji oswietlenia byt nie tylko wyzwaniem technicznym, ale takze spotecznym. Zespot
projektowy oraz miasto Gissing musiaty dziata¢ z rozwaga i staraty sie uszanowac watpliwosci
lokalnych interesariuszy i mieszkancow, jak rowniez turystow. Grupy te musiaty zosta¢ wtaczone do
procesu planowania, aby unikna¢ konfliktow po wdrozeniu systemu oswietlenia. Ogoélna koncepcja
musiata zosta¢ opracowana w sposob wrazliwy z punktu widzenia ochrony przyrody i zabytkow.

Zainteresowane strony zaangazowane byty w opracowanie koncepcji i wdrozenie systemu.
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3.2 CHORWACJA - CAKOVEC

Obszar pilotazowy w miescie Cakovec - ,,Ring Cakovec”

1. Wprowadzenie

Miasto Cakovec lezy w pétnocno-zachodniej czesci Chorwacii i jest kulturalna i administracyjna stolica powiatu
Medjimurje. Catkowita powierzchnia miasta wynosi 72,80 km?, a liczba mieszkancow - 27 104. Obszar

administracyjny miasta sktada sie z miasta Cakovec i 13 podmiejskich osiedli.

Dziatanie pilotazowe w mieécie Cakovec obejmuje proces modernizacji infrastruktury owietlenia drogowego
$rodmiejskiego ringu, zwanego "Ring Cakovec", znajdujacego sie w centrum miasta. Modernizacja o$wietlenia
publicznego objeta wymiane 160 wysokopreznych opraw sodowych na 150 nowych opraw LED na ulicach
otaczajacych centrum miasta (park, plac, obszar dla pieszych i rowerzystow). Oprocz standardowej
modernizacji oswietlenia publicznego, zainstalowano rowniez czujniki pogody (wykrywajace deszcz, mgte)

oraz system sterowania i zarzadzania oswietleniem.
2. Miejsce

Na podstawie przeprowadzonych badan terenowych aktualnego stanu oswietlenia publicznego i
analizy oswietlenia w dwoch dzielnicach miasta (czes¢ zachodnia i czes¢ wschodnia), wstepnie zostaty
wybrane cztery lokalizacje: wschodni, potudniowy, pétnocny Cakovec i Ring Cakovec. Dla
wymienionych obszaréow zdefiniowano kilka cech charakterystycznych, takich jak natezenie ruchu
pojazdow mechanicznych, czestotliwos¢ ruchu pieszych, czestotliwos¢ ruchu rowerowego,
atrakcyjnosc¢ budynkow historycznych, bliskos¢ gtownych dworcéw autobusowych/kolejowych, rynku
miejskiego itp. W oparciu o waloryzacje wszystkich wyzej wymienionych cech i nie tylko, jako obszar
pilotazowy zostat wybrany obszar Ringu Cakovec. taczna dtugo$¢ ringu wynosi okoto 2,71 km i sktada
sie on z szesciu ulic: Otokara KerSovani, Vladimira Nazora, czesci ulicy Vukovara, czesci ulicy Zrinsko-

Frankopana, ulicy Toma Masaryka i placu Eugena Kvaternika.
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Zabudowa terenu jest potagczeniem budynkow mieszkalnych, komercyjnych i mieszanych, a takze jest
to czesciowo obszar parkowy. W poblizu obszaru pilotazowego znajduje sie kilka szkot, zarowno
podstawowych, jak i srednich oraz przedszkoli. Korzystajacy z tego obszaru to mieszkancy, dzieci w
wieku przedszkolnym i szkolnym, nastolatkowie, pracownicy biurowi, przedstawiciele wtadz
miejskich, wtasciciele sklepéw i inni. Biorac pod uwage fakt, ze "Ring Cakovec" otacza centrum miasta
i taczy wszystkie rodzaje waznych instytucji, wiekszo$¢ osob zazwyczaj wykorzystuje ten obszar tylko
po to, aby dotrze¢ do celu podrézy. Uzytkownicy korzystaja gtownie z pojazdow mechanicznych,

rowerow lub z ciggow pieszych w celu przemieszczania sie lub przechodzenia.

Miasto Cakovec nie posiadato zadnego strategicznego dokumentu, ktéry dotyczytby wytacznie
oswietlenia publicznego. Jednakze, opracowato plan dziatania na rzecz zrownowazonej energii
(SEAP), w ktorym ujeto dziatanie "Modernizacja publicznej infrastruktury oswietleniowej opartej na
technologii LED”. Zaplanowano wdrozenie tego dziatania w latach 2016-2020, ma to kosztowac 1,3
mln euro i ostatecznie zaoszczedzi¢ 660 MWh energii oraz zmniejszy¢ emisje o okoto 250 ton CO,.
Przed wdrozeniem dziatan w ramach projektu DYNAMIC LIGHT opracowano rowniez audyt
energetyczny oswietlenia publicznego w miescie. Dzieki dziataniom w ramach tego projektu
opracowano zarowno strategie, jak i plan dziatania na rzecz modernizacji oswietlenia publicznego w

miescie Cakovec.
3. Oswietlenie

W celu spetnienia krajowych regulacji prawnych i norm oswietlenia publicznego, istniejace oprawy
sodowe zastgpiono 150 oprawami opartymi na technologii LED. Stare oprawy miaty moc od 250 W do
500 W, a nowe LED - od 120 W do 160 W, co zmniejszyto catkowita moc zainstalowana w obszarze
pilotazowym z 58,23 kW do 19,86 kW oraz roczne zuzycie energii elektrycznej - z wigcej niz 238 000
kWh do nieco ponad 81 000 kWh. Wraz ze zmniejszeniem zuzycia energii elektrycznej zauwazalny jest
rowniez spadek emisji CO; - z prawie 90 tCO,/rok przed inwestycja do 30 tCO,/rok po przeprowadzeniu

inwestycji.

Lampy zainstalowane w obszarze pilotazowym "Ring Cakovec" to Schreder Axia 2.2, a system
sterowania i zarzadzania to OWLET loT. Do dyspozycji jest 67 opraw o mocy 160 W, 75 - o mocy 130 W
i 8 - 0 mocy 120 W. Skutecznos¢ swietlna tych urzadzen wynosi 90 Im/W dla urzadzen o mocy 160 W
i > 110 Im/W dla urzadzen o mocy 130 W i 120 W, przy czym ich odpornosc na uderzenia (IK) wynosi
08, a stopien ochrony przed wilgocia i pytem (IP) 66. Temperatura pracy wybranych opraw wynosi od -
minus 25°C do 35°C. Nowe oprawy LED umieszczone zostaty na istniejacych stupach oswietleniowych
w celu unikniecia dodatkowych prac infrastrukturalnych (podstacje, skrzynki kontrolne, uktadanie kabli

zasilajacych itp.).

Jesli chodzi o system sterowania i zarzadzania, OWLET loT, to jest to platforma oparta na chmurze,
ktora wykorzystuje bezprzewodowa komunikacje pomiedzy oprawami, czujnikami i sama platforma.
Zainstalowane czujniki reaguja na zte warunki pogodowe, takie jak ulewny deszcz czy gesta mgta. Po

przetestowaniu kilku roznych mozliwych systemow pracy, zdecydowano sie na dziatanie
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Stare i nowe oprawy

systemu, w ktorym wiekszo$¢ opraw pracuje do pétnocy na 90% zainstalowanej mocy, spetniajac
jednoczesnie odpowiednie normy oswietleniowe, nastepnie od potnocy do 2 w nocy ich natezenie jest
obnizane do 60%, od 2 do 5 rano natezenie jest obnizane do 40%, o 5 rano ponownie wzrasta do 90%
mocy. Oprawy, ktore nie zmieniaja natezenia oswietlenia, to oprawy oswietlajace ronda i przejscia
dla pieszych, pracuja stale z moca nominalna. Natezenie $wiatta zmienia sie réwniez przy stabych
warunkach atmosferycznych (deszcz, mgta, opady Sniegu), tzn. wzrasta do 100% w przypadku

wszystkich opraw.

Oswietlenie ulicy przy pomocy nowych opraw
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4. Inwestycja

Zgodnie z prawem chorwackim (ustawa o efektywnosci energetycznej) wtasciciel oswietlenia
publicznego ma obowiazek utrzymania i odbudowy publicznej infrastruktury oswietleniowej. Miasto
Cakovec jest wtascicielem stupdw i opraw o$wietleniowych w obszarze pilotazowym i dlatego ptaci
faktury za zuzycie energii, podczas gdy konserwacja infrastruktury oswietleniowej prowadzona jest

przez prywatna firme podwykonawcza.

Oprocz ram technicznych i prawnych zamoéwienie publiczne objeto rowniez gwarancje na nowy sprzet
i konserwacje nowego systemu oswietlenia w obszarze pilotazowym. Zgodnie z wnioskiem w ramach
procedury zamowien publicznych, wybrany oferent ma obowiazek (na wtasny koszt) wyeliminowac
potencjalng wadliwos¢ oprogramowania w ramach rocznej gwarancji, a komponenty sprzetowe
(oprawy oswietleniowe, sterowniki, portale) w ramach piecioletniej gwarancji. Wybrany oferent
zaoferowat rowniez 8 lat konserwacji systemu sterowania i zarzadzania. Konserwacja systemu
obejmuje ciagte wsparcie poprzez dziatania prewencyjne i naprawcze, ktére poprawiaja sprawnosc

catego systemu.

Catkowity koszt inwestycji ostatecznie wyniost 79 816,66 EUR z uwzglednieniem podatku VAT i biorac
pod uwage roczne oszczednosci w wysokosci 18 500,00 EUR, prosty okres zwrotu inwestycji powinien

wyniesc 4,3 roku.
5. Wnioski

Realizacja pilotazowej inwestycji w mieécie Cakovec wymagata duzego zaangazowania w faze
przygotowawcza, koordynacji z zewnetrznymi ekspertami, tworzenia dokumentacji projektowej i
zakupowej oraz kontrolowania realizacji prac. Podczas wykonywania wszystkich wymienionych dziatan
konieczne byto wykorzystanie wiedzy w réznych dziedzinach, ktora wymagata statej aktualizacji. Teraz,
gdy pilotazowa inwestycja zostata zrealizowana, stanowi ona przyktad najlepszej praktyki dla catego
konsorcjum partnerskiego DYNAMIC LIGHT i wskazuje gtowne korzysci, ale takze przeszkody w catym

procesie realizacji inwestycji pilotazowej.
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3.3 CZECHY - SUSICE

Kaple Andéla Strazce, Susice, Czechy

1. Wprowadzenie

Miasto Susice lezy w regionie Plzen i czesto nazywane jest Brama Gor Szumawskich, lezy na wysokosci

465 m n.p.m. na Wyzynie Svatoborskiej. To dawne miasto krolewskie rozcigga sie na obu brzegach

niegdys ztotonosnej rzeki Otavy na obszarze 16,6 km? i liczy okoto 11,5 tys. mieszkancow.

W ramach projektu DYNAMIC LIGHT, do realizacji
wybrano teren Kaplicy Aniota Stréza (Kaple Andéla

Strazce).
2. Miejsce

Projekt dynamicznego oswietlenia obejmuje
otoczenie Kaplicy Aniota Stréza i schody od ulicy
Alsovej az do samej kaplicy. W tym miejscu
istniato 5 punktow swietlnych z réznymi typami
opraw, Lucerna SHC (70W) i halogen (250W),
ogolny poziom oswietlenia byt niewystarczajacy z

powodu matej liczby punktow swietlnych.

Specyfika tego miejsca wynika z historycznej
atmosfery i koniecznosci oswietlenia
architektonicznego kaplicy (na jej terenie

zainstalowano pie¢ opraw oswietleniowych).
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Lokalizacja jest wykorzystywana wytacznie przez pieszych. Cata koncepcja dynamicznego oswietlenia
Kaple Andéla Strazce i jej otoczenia zostata zaprojektowana zgodnie z zasadami ochrony zabytkow i

zapewnia minimalizacje negatywnego wptywu na srodowisko.

Celem zastosowania dynamicznego systemu sterowania i zwigzanej z tym modernizacji oswietlenia
publicznego na proponowanym obszarze byta poprawa jakosci oswietlenia, zwiekszenie efektywnosci
energetycznej, zmniejszenie zanieczyszczenia Swiattem oraz weryfikacja uzytecznosci i wptywu
dynamicznego oswietlenia publicznego na uzytkownikow koncowych. Inwestycja przyczynita sie do
powstania lepszego klimatu w centrum miasta, zwieksza atrakcyjnos¢ turystyczna i podkresla
historyczny urok. Ponadto, zainstalowane oswietlenie publiczne jest w stanie wspieraC rozne
wydarzenia kulturalne i inne wydarzenia organizowane przez miasto, wptywajac w ten sposob nie tylko
bezpieczenstwo tych wydarzen (np. zwiekszenie poziomu oswietlenia w okresie Bozego Narodzenia

itp.)

Mapa obszaru pilotazowego

3. Oswietlenie

W procesie modernizacji otoczenia Kaplicy Aniota Stroza i schodow z ulicy AlSovej usunieto istniejace
stupy, aby unikna¢ niepowodzenia w osiagnieciu standardow oswietlenia publicznego. Istniejaca
infrastruktura zostata zastgpiona przez nowo zaprojektowane oprawy z technologia LED (i mozliwoscig
sterowania dynamicznego), co doprowadzito do znacznego zmniejszenia catkowitej mocy

zainstalowanej wybranej czesci oswietlenia publicznego w obszarze pilotazowym.

Oprocz klasycznej modernizacji oswietlenia publicznego, wdrozono nowy system zarzadzania i
sterowania o$wietleniem publicznym (oprogramowanie Orcave 401-550), co miedzy innymi pozwolito
na dodatkowe oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej. Projekt nowego oswietlenia publicznego i

wprowadzenie systemu zarzadzania sa w petni zgodne z odpowiednimi przepisami.

Klasa oswietlenia drogowego w obszarze pilotazowym jest okreslona zgodnie z norma EN 13201-1 jako
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P5 - oswietlenie publiczne dla ciagow pieszych z zalecanymi minimalnymi wartosciami roboczymi
jakosci oswietlenia publicznego: srednie natezenie oswietlenia powierzchni ulicy - Em = 3 [x, minimalne

natezenie oswietlenia powierzchni ulicy - Emin = 0,6 [x.

Przed modernizacja Po modernizacji
Liczba swiatet ulicznych 5 5
Liczba swiatet architektonicznych 3 6
Typ oswietlenia ulicznego
Pechlat (oprawa Pechlat (renowacja
Producent ) )
historyczna) oprawy historycznej)
Zuzycie energii elektrycznej przez 70 W 37 W
oprawe
Strumien swietlny oprawy - 2 100 lm - 2 400 lm
Typ oswietlenia architektonicznego
Producent - iGuzziny
Zuzycie energii elektrycznej przez
250W (halogen) 35w
oprawe
Strumien swietlny oprawy - 2423 lm
Szacowane corocznie zuzycie
B ] 3 580 kWh 68 kWh
energii elektrycznej (kWh/rok)
System kontroli (monitorowania) brak Orcave
Srednie natezenie o$wietlenia 0.8 3,4 Ix (okres wieczorny,
,8 X
powierzchni ulicy poranny)
Minimalne natezenie oswietlenia 021 0,9 lx (okres wieczorny,
,2 X
powierzchni ulicy poranny)

Dane techniczne starego i nowego oswietlenia

Koncepcja dynamicznego oswietlenia opiera sie na mozliwosci zmiany parametrow oswietlenia
zaréwno oswietlenia publicznego, jak i architektonicznego. Zmiany parametrow oswietlenia
publicznego nastepuja z jednej strony w oparciu o centralnie ustawione tryby czasowe, a z drugiej
strony w oparciu o informacje z czujnikdw ruchu zamontowanych bezposrednio na stupach. Poziom
oswietlenia i barwa swiatta sa parametrami zmiennymi. Poziom oswietlenia zmienia sie w zaleznosci
od trybu czasowego oraz, przez pewien okres czasu, réwniez w zaleznosci od obecnosci ludzi
(przyciemnienie waha sie od 40% - 100% maksymalnego natezenia Em). Barwa Swiatta zmienia sie w
zaleznosci od trybu czasowego. Obie zmienne sa réwniez regulowane dla oswietlenia
architektonicznego. Ustawienia obu parametrow nie zmieniaja sie w ciggu nocy, lecz w zaleznosci od

dni tygodnia (dzien powszedni, weekend, swieto) i pory roku. Zapewnia to zmiane atmosfery i
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postrzegania kaplicy w roznych porach roku. Ciaggta kontrola przeptywu s$wiatta pozwala nadac
obiektowi bardziej plastyczny wyglad. Zaréwno poziom oswietlenia, jak i temperatura barwowa moga
by¢ indywidualnie dostosowywane poprzez zwiekszanie ich poziomu powyzej normalnego poziomu

operacyjnego w odniesieniu do majacych miejsce wydarzen spotecznych i kulturalnych.

W przypadku oswietlenia publicznego ustawione sa dwa tryby pracy z nastepujacymi profilami

roboczymi:

— Dni powszednie: i) wtaczenie - 22:00, adaptacyjne (obecnos¢) Em = 3 Ix (60%), ii) 22:00 -
06:00, adaptacyjne (obecnos¢) Em = 2 Ix (40%), minimalne (nieobecnosc) Em = 1 Ix (20%), iii)

06:00 - wytaczenie, adaptacyjne (obecnosc¢) Em = 3 Ix (60%)

— Dni Swiateczne: i) wtaczenie - 22:00 maksymalne Em = 5 Ix (100%), ii) 22:00 - 00:60
adaptacyjne (obecnos¢) Em= 3 Ix (60%), minimalne (nieobecnosc¢) Em = 2 Ix (40%), iii) 06:00 -

wytaczenie normalne Em = 3 [x (60%)

W celu obliczenia zuzycia energii elektrycznej
wzieto pod uwage 20 swigtecznych dni w roku oraz
aktywacje czujnikow 10 razy w ciagu nocy. Podczas
aktywacji czujnika minimalny czas pracy na poziomie
oswietlenia adaptacyjnego wynosi tp = 15 min.
System detekcji ruchu jest skonfigurowany w taki
sposdb, ze kazda detekcja ruchu przez dowolny
czujnik powoduje ustawienie natezenia oswietlenia

na wymaganym poziomie dla wszystkich opraw.

Zmiany barwy swiatta w oswietleniu publicznym sa
niezalezne od trybow pracy i dla zdefiniowanych

przedziatow czasowych stosowane sa dwa poziomy:

— wieczor / poranek Tcp = 3000 K wtaczenie -
22:00 i 06:00 - wytaczenie

— noc Tcp = 2200 K 22:00 - 06:00

Oswietlenie architektoniczne jest stosowane na wszystkich zewnetrznych elewacjach kaplicy, wiezy
kaplicy i trzech zachodnich wiezach klasztoru. Powierzchnie oswietlonej elewacji zewnetrznej maja
dwa kolory, biaty i rézowy. Biaty kolor ma wspétczynnik odbicia pB = 85% a rozowy pR = 62%. Wybrano
nastepujace wartosci oswietlenia architektonicznego dla powierzchni elewacji oraz dla
odpowiedniego oswietlenia (okreslonego dla biatych elewacji): i) fasada zachodnia: Lm, w=7,5cd /
m?, Em, w = 30 lx, ii) fasada wschodnia: Lm, e= 5,0 cd / m?, Em, e = 20 lx, iii) fasada potudniowa:
Lm, s = 3,0 cd / m?, Em, s = 10 lx, iv) fasada pétnocna: Lm, n = 3,0 cd / m?, Em, n = 10 Ix. Podane
parametry sg zdefiniowane jako najwyzsze wartosci oswietlenia w wyjatkowych przypadkach, takich
jak wydarzenia kulturalne lub spoteczne. W normalnych warunkach pracy wartosci sa nizsze. Trzy
tryby pracy (tryb normalny, weekendowy, swiateczny) s ustawione dla oswietlenia

architektonicznego z punktu widzenia jasnosci i oswietlenia.

Do obliczenia zuzycia energii elektrycznej przyjeto 20 swigtecznych dni w ciagu roku, z czego 10 dni
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to dni powszednie i 10 dni to dni weekendowe.

Oswietlenie architektoniczne kaplicy jest z punktu widzenia barwy $wiatta zaprojektowane tak, aby
umozliwi¢ zmiane temperatury od 3000 K do 4000 K. Temperatura ustawiana jest w zaleznosci od

pory roku i trybu pracy w nastepujacy sposob:
— wiosna i lato: tryb normalny Tcp = 4000 K, tryb weekendowy i $wigteczny Tcp = 3 500 K
— jesien i zima: tryb normalny Tcp = 3000 K, tryb weekendowy i $wiateczny Tcp = 3 500 K
4. Inwestycja

Miasto Susice jest wtascicielem infrastruktury oswietlenia ulicznego i odpowiada za oswietlenie gminy.
Konserwacja i obstuga systemu jest zapewniona przez spotke miejska Susické lesy a sluzby, s.r.o.,
ktora jest odpowiedzialna za wykonanie baz danych i innych prac, jak réwniez serwis oswietlenia
ulicznego. Catkowite koszty inwestycji wyniosty 65 300 EUR, a obliczone koszty operacyjne to ok. 295
EUR. Z ogodlnego punktu widzenia inwestycja charakteryzuje sie bardzo dtugim okresem zwrotu.
Nalezy wspomnie¢, ze w ramach inwestycji przeprowadzono catkowita renowacje okablowania,

punktow oswietleniowych (w tym certyfikacje opraw) oraz innej infrastruktury oswietleniowej.
5. Whnioski

Pilotazowa inwestycja w miescie Susice jest wyjatkowa dzieki potaczeniu kilku aspektow. Jednym z
gtownych celéow byto udowodnienie, ze istnieje mozliwos¢ zastosowania dynamicznego sterowania
oswietleniem publicznym w obiektach zabytkowych. Po drugie, projekt sprawdza mozliwos¢ renowacji
starych historycznych punktow swietlnych lub opraw oraz zainstalowania w nich technologii LED i
dynamicznego sterowania. Wreszcie, czescia projektu byto odnowienie oswietlenia architektonicznego
zabytkowego budynku (kaplicy) z wykorzystaniem technologii LED umozliwiajacej zmiany temperatury

barwowej.
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3.4.1 NIEMCY - GLIENICKE/NORDBAHN

1. Wprowadzenie

Glienicke/Nordbahn to miasto w Brandenburgii w Niemczech potozone bezposrednio przy poétnocnej
granicy Berlina. Jest to miasto przezywajace silny wzrost od czasu zjednoczenia Berlina. W latach
1990-2015 liczba mieszkancéw wzrosta o 176 %, osiggajac poziom 12 155. Wiekszos¢ budynkow w
miescie to budynki mieszkalne z jednym lub dwoma pietrami. Najblizsza autostrada jest oddalona o
okoto 5 km, a przez Glienicke/Nordbahn przebiegaja drogi krajowe i powiatowe. Nie ma jednak stacji

kolejowej.
2. Miejsce

Do wdrozenia pilotazowego dynamicznego rozwigzania o$wietleniowego zostaty wybrane dwa rozne
rodzaje ulic. Szczego6lng uwage zwrocono na ulice SchonflieBe StraBe, poniewaz ulica ta jest
wykorzystywana przez ruch tranzytowy z Berlina na peryferia o $rednim natezeniu wynoszacym 9000
pojazdéw dziennie. Druga ulica projektu pilotazowego, HattwichstraBe, jest ulica mieszkalna z ruchem
okoto 4000 pojazddow dziennie. Ruch w czasie dziatania oswietlenia jest bardzo rozny na obu ulicach,

stad tez opracowano rozne strategie oswietleniowe.
3. Oswietlenie

Poprzedni system oswietleniowy oparty byt o oprawy Philips SGS 203 wyposazone w wysokoprezne
lampy sodowe 0 mocy 50 W przy ulicy SchonflieBer StraBe i 70 W przy ulicy HattwichstraBe. Catkowita
moc opraw wynosita odpowiednio 62 W i 83 W, miaty
one ponad 20 lat, wymagaty intensywnej
konserwacji i charakteryzowaty sie niska
sprawnoscia  energetyczna,  szczegblnie w

porownaniu z technologig LED.

Wedtug pomiarow natezenie oswietlenia na obu
ulicach byto niewystarczajace. Sredni poziom
natezenia w pasie drogi na SchonflieBer StraBe
wynosit 4,7 Ix, a na HattwichstraBe - 2,5 Lx.
Rowniez jednorodnos¢ U0 miata wartosci okoto 0,15

ponizej normy.

W ramach nowych systemow oswietleniowych
zainstalowane zostaty oprawy LED (typu AREDO
firmy SWARCO). Oprawy na ulicy SchonflieBe StraBe
maja moc 88,7 W i catkowity strumien swietlny
10500 lm. Na HattwichstraBe zastosowano oprawy
0 mocy 44,8 W i catkowitym strumieniu $wietlnym
5100 lm.

Nowe oswietlenie na Schonfliefer Strafie
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Dynamiczny system os$wietlenia jest zaprojektowany
tak, aby odpowiednio reagowat na parametry
oddziatywania zewnetrznego, takie jak liczba i
rodzaj uczestnikow ruchu, pora dnia, warunki
pogodowe (np. mokra droga), czynniki srodowiskowe
(np. emisja CO;) lub wystepowanie sytuacji
niebezpiecznych. Podstawa takich systemow sa
czujniki  (wykrywajace parametry wptywajace),
zataczniki (wyzwalajace reakcje systemu) oraz
system komunikacji z odpowiednim przetwarzaniem
danych i zdefiniowanymi procedurami. W obecnym
projekcie  pilotazowym system  sterowania
realizowany jest poprzez system komunikacji
(Volumlight, Schréder), ktory jest czescia opraw i
umozliwia dwukierunkowa komunikacje pomiedzy
oprawami, czujnikami i centralng platforma
sterowania. W szczegdlnosci rozwazano dwa

parametry wptywajace:

—  Wykrywanie i sterowanie systemem

oswietlenia w oparciu o liczbe pojazdow Nowe oswietlenie na Hattwichstrafe
—  Wykrywanie sytuacji szczegolnych i nagtych

Liczba pojazdow jest wykrywana przez odpowiednie kamery (Quercus SmartLoop TS) w przypadku obu
drdg. Doswiadczenia wyjasnity, ze w przypadku wiekszego natezenia ruchu reakcja systemu wytacznie
na podstawie metody zintegrowanej (liczenie pojazdow w okreslonych odstepach czasu, np. 15 lub 30
minut) umozliwia uzyskanie akceptowalnej odpowiedzi dynamicznej. Na ulicach mieszkalnych z
bardzo matg liczba uczestnikow ruchu w okreslonych godzinach nocnych, reakcje systemu na

pojedyncze pojazdy moga stanowic¢ zadowalajace rozwiazanie.

W projekcie pilotazowym dziatania pojazddw strazy pozarnej i czasowy wzrost liczby uczniow wokot
szkoty Sredniej sa okreslane jako sytuacje szczegdlne, w ktorych nastepuja odpowiednie reakcje
systemu. Oba przypadki dotycza SchonflieRer StraBe. Reakcja systemu jest zapewniona przez sygnat
generowany rownolegle do wewnetrznego sygnatu alarmowego strazy pozarnej i jednoczesnie
przesytany do systemu sterowania. W przypadku szkoty wykrywanie ucznidw na przystankach
autobusowych po obu stronach ulicy przed szkota okazato sie odpowiednie. Tutaj detekcja odbywa sie
za pomoca kamer. W przypadku sytuacji awaryjnych (dziatania strazy pozarnej), poziom oswietlenia

na obu drogach zwigksza sie do maksymalnego poziomu (140%).

W przypadku SchonflieBer StraBe na podstawie odpowiednich parametrow stwierdzono pewne cechy
charakterystyczne. taczna liczba pojazdow wynosi 9000 pojazdow dziennie. Istniejg wiecej niz 3
skrzyzowania na 1000 m. Zadanie wizualne w tym odcinku jest okreslone jako "trudniejsze niz
normalnie” ze wzgledu na obecnosc ronda, strazy pozarnej i szkoty sredniej. Zgodnie z norma DIN EN

13 201 mozna okreslic¢ klase oswietlenia w zakresie od M2 do M4, a Srednie wartosci luminancji od 0,75



ROZDZIAt 3 ROZWIAZANIA DYNAMIC LIGHT — DZIALANIA PILOTAZOWE

cd/m? (50%) do 1,5 cd/m?2 (100%). W nocy luminancja moze wynosic¢ 0,5 cd /m? (33%) ze wzgledu na

matg liczbe pojazdow.

W trakcie opracowywania projektu stato sie jasne, ze nagta zmiana poziomu oswietlenia i koloru
Swiatta wynikajaca z czeSciowej zmiany warunkow powoduje specyficzne trudnosci wizualne i
oswietleniowe. Dlatego tez pozostaty odcinek tej ulicy zostat zmodernizowany przy pomocy tego
samego typu oswietlenia, ale przeszedt adaptacje. Odcinek ten konczy sie przy wjezdzie do miasta i
pozwala na bardziej jednolite oSwietlenie wzdtuz przebiegajacej tu linii autobusowej. Poniewaz na
tym odcinku nie ma stref konfliktu, poziom oswietlenia jest regulowany w zaleznosci od natezenia
ruchu od 0,75 cd./ m2 do 0,5 cd / m? (M4, M5).

4. Inwestycja

Zrealizowany system oswietlenia stanie sie pod koniec roku wtasnoscig gminy Glienicke / Nordbahn.
W lutym, na posiedzeniu Komitetu Technicznego samorzadu lokalnego, wdrozone rozwiazanie spotkato
sie z pozytywna reakcja. Zaproponowano przeniesienie tego projektu na inne systemy oswietleniowe.
Aby zrealizowac ten cel w perspektywie srednioterminowej, potrzebne sa odpowiednie plany budzetu
i wiedza specjalistyczna na poziomie spotecznosci lokalnych. Jesli chodzi o dalsza eksploatacje
systemu telekomunikacji i zwigzanego z nim dynamicznego systemu oswietlenia, wykazano, ze gmina
nie dysponuje specjalistycznym personelem. Obecnie operatorem systemow oswietleniowych jest
SWARCO V.S.M. i w razie potrzeby moze kontynuowac eksploatacje tych systeméw, a takze nadzorowac

ich dziatanie po zakonczeniu okresu realizacji projektu.
5. Whnioski

W celu realizacji dynamicznych i inteligentnych systeméw oswietleniowych nalezy z wyprzedzeniem
przeanalizowa¢ mozliwosci techniczne producentow. Szczegblnie wazne jest zapewnienie, aby
wymagane komponenty, ktore czesto mozna znalez¢ w broszurach producentow, byty nie prototypami
ale sprawdzonymi produktami seryjnymi. Przy zakupie komponentow do dynamicznych systemow
oswietleniowych, kompatybilnos¢ odgrywa wazna role, jesli produkty roznych producentéw maja byc

wtaczone w jeden system.

Akceptacja wtascicieli oswietlenia (zazwyczaj gmin i miast) dla dynamicznych rozwigzan
oswietleniowych moze by¢ osiagnieta tylko przy intensywnym wsparciu wszystkich uczestnikow
(liderow spotecznych, obywateli, instytucji). Oprocz dzisiejszych priorytetow w zakresie oszczednosci
energii, dyskusje te powinny rowniez obejmowac prezentacje porownawcza poprawy jakosci
oswietlenia. Pomocne w tym celu sa rozmowy konsultacyjne, prezentacje i udziat w odpowiednich
radach spotecznych. Dla dtugoterminowego wykorzystania i rozpowszechniania dynamicznych
rozwiazan oswietleniowych niezbedna jest pomoc techniczna w planowaniu kosztow i budzetu oraz w

procedurach przetargowych.
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3.4.2 NIEMCY - ROSTOCK

1. Wprowadzenie

Hanzeatyckie miasto Rostock potozone jest w potnocno-wschodniej czesci Niemiec. Wraz z 210
tysigcami mieszkancow jest najbardziej zaludnionym miastem Meklemburgii-Pomorza Zachodniego i
jest uwazane za gospodarcze i kulturalne centrum regionu. Rostock jest miastem portowym i

uniwersyteckim.

W 2011 r. w ramach inicjatywy Federalnego Ministerstwa Srodowiska, Ochrony Przyrody i
Bezpieczenstwa Jadrowego (BMU) na rzecz ochrony klimatu miasto Rostok wystgpito o przygotowanie
"Planu dziatan na rzecz stuprocentowej ochrony klimatu". Jego celem jest ograniczenie emisji CO; o
95 % oraz zuzycia energii 0 50 % do 2050 r. w poréwnaniu z poziomem z 1990 r. Poprawa infrastruktury

oswietleniowej jest jednym z dziatan stuzacych osiggnieciu tych celow.

Oswietlenie ulic jest odpowiedzialne za 6 % emisji CO, i 1/3 ilosci energii zuzywanej przez
administracje miasta. W celu wykorzystania potencjatu oszczednosci i zwiekszenia efektywnosci
oswietlenia publicznego miasto Rostok opracowato nowa strategie dotyczaca oswietlenia publicznego.
Strategia oswietleniowa jest ukierunkowana na dtugoterminowa wymiane oswietlenia na wydajng

technologie LED i obejmuje opcje sterowania oSwietleniem w oparciu o zapotrzebowanie.

Dzieki wdrozeniu instalacji pilotazowej zdobyto doswiadczenie w zakresie wykorzystania
nowoczesnych technologii i projektowania oswietlenia zaleznego od potrzeb. Instalacje pilotazowe
dostarczajg wiedzy na temat niezawodnosci i mozliwosci zastosowania dynamicznych systemow

oswietleniowych, co wykorzystywane jest w innowacyjnych koncepcjach oswietleniowych w gminach.
2. Miejsce

Zrownowazona promocja ruchu rowerowego ma
szczegoblne znaczenie dla miasta Rostock. Dobrze
rozwiniete sciezki rowerowe wymagaja
oswietlenia, ktore jest zharmonizowane z
uzytkowaniem. Z tego powodu do realizacji
dziatania pilotazowego wybrano 800-metrowa
sciezke piesza i rowerowa wzdtuz drogi
"Werftallee".

Sciezka taczy dwie sasiadujace ze soba dzielnice miasta i stanowi wazny tacznik dla okolicznych
obszaréw mieszkalnych, przylegtego obszaru przemystowego, jak rowniez dla turystow. Na pierwszym
odcinku Sciezka pieszo-rowerowa biegnie rownolegle do drogi “Werftalle" i przeksztatca sie w oddzielng
trase na drugim odcinku. Na tym obszarze sSciezka otoczona jest zielenig, co stawia szczegolne

wymagania w zakresie realizacji dynamicznego systemu oswietlenia i ochrony srodowiska naturalnego.
3. Oswietlenie

Instalacja oswietleniowa wzdtuz sciezki funkcjonuje przy uzyciu 33 nowych opraw LED (9 W) i jest

potaczona z istniejacymi oprawami sasiedniej strefy. Oprawy posiadaja jednostke sterujaca i
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zintegrowane czujniki podczerwieni do detekcji ruchu. Jesli czujniki wykryja uzytkownika, natezenie

oswietlenia jest specjalnie dostosowywane dla konkretnego odcinka drogi.

Podstawowe rozswietlenie opraw wynosi od 0 % do 10 %, w zaleznosci od otoczenia. Jesli uzytkownik
zostanie wykryty przez oprawe oswietleniowa, natezenie oswietlenia dostosowuje sie. Jesli zaden
uzytkownik nie znajduje sie w zasiegu detekcji czujnikdw, natezenie oswietlenia zostanie
zredukowane do podstawowego po uptywie 30 sekund. W celu zapewnienia jednolitego oswietlenia
sciezki, oprawy w momencie wykrycia uzytkownika przekazuja sygnat do zdefiniowanych swiatet
sasiednich. Swiatta komunikuja sie ze soba droga radiowa. Zainstalowano system do zdalnego
sterowania, ktory podsumowuje dane wszystkich podtagczonych opraw i udostepnia je w przyjaznej dla
uzytkownika aplikacji internetowej. Dzieki temu podtaczone elementy moga by¢ tatwo monitorowane,

kontrolowane i modyfikowane przez dowolny komputer z dostepem do Internetu.
4. Inwestycja

Hanzeatyckie miasto Rostock jest wtascicielem oswietlenia ulic publicznych. Dlatego tez za realizacje
instalacji oswietleniowej odpowiada administracja miasta. Oswietlenie umozliwia bezpieczne

korzystanie z drogi po zmroku i jest czescia systemu zapewnienia bezpieczenstwa na drogach.

Catkowity koszt budowy instalacji pilotazowej wyniost 151 432,46 EUR (brutto), w tym:

koszty planowania - 14 775,05 EUR;

koszty dostawy i instalacji systemu oswietlenia - 110 457,64 EUR;

czujniki i sterowanie oswietleniem -14 118,16 EUR;

nadzor budowlany - 12 081, 61 EUR.

Finansowanie zostato zapewnione w ramach budzetu miasta Rostock. System sterowania oswietleniem
i czujniki zostaty sfinansowane przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego w ramach projektu
DYNAMIC LIGHT. Istotne zadania w zakresie zarzadzania ulicami i oswietleniem ulicznym realizowane
sq przez administracje miejska, a w zakresie utrzymania i naprawy systemow oswietleniowych przez

dostawce ustug.
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5. Wnioski

Wdrozenie dynamicznych rozwiazan oswietleniowych pokazato praktyczna wykonalnosc¢ technologii
oraz pozytywna reakcje uzytkownikow na sSwiatto ,na Zzadanie”. Badania i wyniki instalacji
pilotazowej stanowia podstawe do wdrazania dynamicznych rozwiazan oswietleniowych, w
szczegblnosci w kontekscie koncepcji oswietlenia miejskiego.

Doswiadczenia wykazaty, ze sterowanie oswietleniem w oparciu o zapotrzebowanie jest dobrze
przystosowane do wykorzystania na sciezkach pieszych i rowerowych. Dla tych obszarow szczegélnie
wazne jest zmniejszenie zanieczyszczenia $wiattem, poniewaz sciezki te czesto biegng przez tereny
zielone. Dynamiczne oswietlenie pomaga zredukowa¢ wptyw przyrode i srodowisko, a jednoczesnie

podnosi jakos¢ Swiatta.

Wyzsze koszty inwestycyjne sa rekompensowane przez bardzo wysokie oszczednosci energii, ktore sg
znaczne w catym okresie eksploatacji. W poréwnaniu ze statym natezeniem oswietlenia w godzinach
nocnych, zastosowanie oswietlenia opartego na zapotrzebowaniu i sterowanego za pomoca czujnikow

moze przynies¢ oszczednosci siegajace 80% w zaleznosci od zastosowania.

W przysztosci w miescie Rostock beda wdrazane dalsze rozwiazania o$wietleniowe oparte na
zapotrzebowaniu. Dziatanie pilotazowe pokazato szeroki wachlarz mozliwosci nowoczesnego

oswietlenia.
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3.5.1 WLOCHY - CESENA

Dawna Cukrownia w miescie Cesena

1. Wprowadzenie

Cesena potozona jest w potnocnych Wtoszech w regionie Emilia-Romania i liczy okoto 97 tysiecy
mieszkancow. Pilotazowa inwestycja miesci sie w strategicznych ramach polityki efektywnosci
energetycznej i zrownowazonego rozwoju Ceseny, w szczegolnosci okreslonych w nowym planie
dziatania na rzecz zrownowazonej energii i klimatu (SECAP), inicjatywie miejskiej majacej na celu

osiagniecie nowych celow UE w zakresie redukcji emisji CO; do 2030 roku.
2. Miejsce

W celu przetestowania nowych, dynamicznych technologii o$wietleniowych jako obszar pilotazowy
gmina Cesena wybrata strategiczng czes¢ miasta - Dawng Cukrownie - duzy porzucony obszar
przemystowy (220 000 m?), catkowicie przebudowany w 2011 roku, z nowa dzielnica mieszkaniowa (257
mieszkan), mieszkaniami socjalnymi i studenckimi, centrum handlowym (10 000 m?), centrum

biznesowym (Bank of Cesena, biura), sciezkami dla pieszych i rowerowymi (10 000 m?).

Dawna Cukrownia jest przede wszystkim obszarem mieszkalnym o wysokim potencjale rekreacyjnym z
przestrzeniami dla pieszych, sciezkami rowerowymi, terenami zielonymi i ma strategiczne potozenie
w kontekscie miejskim: znajduje sie w potnocno-zachodniej czesci, taczy historyczne centrum starego
miasta, rzeke Savio i duzy obszar zielony hipodromu. Ponadto obszar ten ma duza wartos¢ spoteczna
ze wzgledu na obecnos¢ nowego kampusu uniwersyteckiego zainaugurowanego w 2018 r. oraz obecnos¢
Komitetu Mieszkancow Zuccherovivo, ktory zostat zatozony w 2015 roku w celu rewitalizacji dzielnicy
wraz z gming, jej instytucjami i mieszkancami. Sa to dwie gtdéwne grupy docelowe dziatania

pilotazowego.
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Analiza potrzeb spotecznych przeprowadzona we wspotpracy z Komitetem przy uzyciu kwestionariuszy,
wywiady i dziatania zwigzane z mapowaniem terenu wykazaty, ze najbardziej krytycznymi obszarami
dla oswietlenia publicznego sa dwa parki: Park 11 wrzesnia 2001 r. i Sciezka dla pieszych w Parku K.
Darwina za nowym kampusem uniwersyteckim. Dwa obszary zielone sa strategiczne jako taczniki
pomiedzy terenami sasiednimi, a przed modernizacja wygladaty na ciemne, opuszczone i

niebezpieczne.

Dwa obszary pilotazowe: Park 11 Wrzesnia 2001 i Park K. Darwina

3. Oswietlenie

Okresliwszy specyficzne potrzeby spoteczne, dziatanie pilotazowe skupito sie na rodzaju dynamicznej
technologii, aby: zmniejszy¢ poczucie niepewnosci; zwiekszyc i zdywersyfikowac czas przebywania w
dwoch terenach zielonych (by stuzyty nie tylko do przejscia, ale takze do uprawiania sportu, gier,
zajec rekreacyjnych); zwiekszy¢ atrakcyjnos¢ dla dziatalnosci gospodarczej (kioski barowe i letnie);
stworzy¢ komfortowa i przyjemna atmosfere, unika¢ zanieczyszczenia Swiattem. Inwestycja

zapewnita nastepujace interwencje techniczne w dwoch parkach publicznych:
Park 11 Wrzesnia 2001:

- usunieto 38 istniejacych latarni (lampy

rteciowe 80 W);

- usunieto 56 opraw wpuszczanych (Swietlowki
18 W);

- zainstalowano 28 nowych punktow
swietlnych z diodami LED typu CREE LedWay Road
(moc 37 / 12W - 3000K) (ze stupami o wysokosci 4,5
m), wyposazonych w dynamiczne czujniki ruchu i

czujnik obecnosci.
Park K. Darwina:

- usunieto 22 oprawy (wysokoprezne lampy

sodowe 70 W i lampy rteciowe 80 W);

- zainstalowano 22 nowe oprawy LED (na
stupach o wysokosci 4,5 m) z dynamicznymi czujniki
ruchu Model CREE Ledway.
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Inwestycja pilotazowa podczas oficjalnej inauguracji, 22 pazdziernika 2018 r.
Nowe stupy oswietleniowe sa wyposazone w pasywne czujniki podczerwieni (PIR), ktore moga wykry¢
obecnos¢ pieszych w trzech réznych odlegtosciach (6 m, 7 m, 12 m). Obecnie czujnik jest ustawiony
na odlegtos¢ 7 metrow. Instalacja pilotazowa obejmuje rowniez innowacyjny system zdalnego
sterowania GESTART do monitorowania systemu i zmiany parametrow czujnika, takich jak tryb
wysoki/niski, czutos¢, opoznienie czasowe, odciecie itp., zapewniajacy elastyczne narzedzie do
dostosowywania Swiatta do aktywnosci spotecznej wokét kazdego punktu swietlnego i pozwalajacy
eksperymentowac i sprawdzac rozne profile sciemniania. Inwestycja pozwoli zmniejszy¢ zuzycie
energii elektrycznej o 77%, przyczyniajac sie rowniez do zmniejszenia emisji CO,. Efekt ten przyczynia
sie do realizacji celow Srodowiskowych okreslonych w planach zréwnowazonego rozwoju

zatwierdzonych przez gmine Cesena, w szczegodlnosci SEAP i SECAP.
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4. Inwestycja

Inwestycja w dwoch parkach publicznych kosztowata 67 995,01 EUR. Gmina Cesena jest wtascicielem
inwestycji, za kontrole i monitorowanie nowych obiektow bedzie odpowiedzialny departament
budownictwa publicznego w gminie Cesena pozostajacy w scistej wspotpracy z firma Hera Luce Ltd.,
ktora zarzadza siecig oswietlenia miejskiego na podstawie umowy podpisanej w 2015 roku. W ramach
umowy, miasto Cesena petni gtowng role przy kierowaniu polityka inwestycyjna Hera Luce oraz
wyznaczaniu nowych celow i standardow jakosci w celu wprowadzania innowacji w sieci

oswietleniowej poprzez specjalny "Plan Inwestycyjny".
5. Wnioski

Realizacja inwestycji pozwolita na zdobycie nowej wiedzy technicznej w zakresie projektowania
dynamicznych systemow oswietleniowych, ktore po raz pierwszy obejmowato efektywne prospoteczne
podejscie uwzgledniajace specyficzne potrzeby obywateli w zakresie oswietlenia, ktorzy staja sie nie

tylko uzytkownikami koncowymi, ale interweniuja takze w fazie wstepnego projektowania.

Inwestycja umozliwita zatem nowy sposéb pracy nad publicznymi systemami oswietleniowymi,
eksperymentujac z prawdziwym modelem inteligentnych miast, w ktorych gmina, mieszkancy i
technicy wspotpracuja ze soba w celu poprawy warunkow zycia w przestrzeni miejskiej, poczawszy
od oswietlenia.

Ponadto inwestycja jest dobrg praktyka, ktdéra moze byc tatwo powielana na terenach zielonych i
pieszych. Gmina Cesena przewodniczy Unii Gmin Doliny Savio, ktora obejmuje 5 innych matych gmin.
W przysztosci ta dobra praktyka bedzie zatem potencjalnie powielana w innych miejscowosciach na

wiekszym terytorium.

Uczestnictwo Komitetu Zuccherovivo w procesie projektowym
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3.5.2 WLOCHY - MANTOVA

1. Wprowadzenie

Miasto Mantova znajduje sie w potudniowo-wschodniej czesci regionu Lombardii, w sercu Pianura
Padana. Jest otoczone trzema sztucznymi jeziorami, a wiekszosc sasiednich terenow jest wtaczona
do obszaru ochrony przyrody zwanego Parco Regionale del Mincio. Gtéwne sektory gospodarki to
rolnictwo, hodowla zwierzat gospodarskich i dziatalnos¢ turystyczna. Mantova jest starym
renesansowym miastem, od 2008 roku wpisanym na Liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO. W 2016

roku petnita role wtoskiej stolicy kultury.
2. Miejsce

Bosco Virgiliano jest obszarem o istotnych walorach krajobrazowych i zabytkowych, ktory rozciaga sie
na powierzchni okoto pieciu hektaréw i znajduje sie w potudniowo-wschodniej czesci historycznego
miasta. W jego obrebie jako obszar pilotazowy zostata wybrana gtowna sciezka pieszo-rowerowa (ok.

1,3 km, wchodzaca w sktad szlaku EuroVelo).

Obszar Bosco Virgiliano zostat zaklasyfikowany jako "Ambito a Sensibilitd Paesaggistica Alta” -
,miejsce o duzej wrazliwosci krajobrazowej" i miesci sie w granicach Parku del Mincio. Uksztattowanie
parku i jego potozenie w stosunku do centrum miasta sprawia, ze jest on wykorzystywany przede
wszystkim przez mieszkancow dzielnic peryferyjnych, ale takze przyciaga mieszkancow innych dzielnic

i turystow jako zielone ptuca miasta.

Znajduje sie tu kilka specjalnych obiektow, takich jak SOS Village, spotdzielnia oferujaca ustugi opieki
spotecznej dla nieletnich, schronisko dla psow i kotow "The Refuge" i centrum rehabilitacji dzikiej
fauny "Parcobaleno”, ktore oparte sa na dziatalnosci wolontariuszy. W sasiedniej strefie znajduja sie:
oboz szkolny "Tazio Nuvolari”, stadnina koni, tor motocrossowy, boisko sportowe Rugby Mantova, klub
tenisowy i strzelnica, gdzie spotykaja sie sportowcy i amatorzy. Mimo to obszar Bosco Virgiliano
posiadat niejednorodne i niefunkcjonalne oswietlenie oraz catkowity brak jakiegokolwiek systemu

nadzoru wideo. Na podstawie badan przeprowadzonych wsrdd interesariuszy i czestych uzytkownikow,
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lokalizacje okreslono jako jedna z najwazniejszych pod wzgledem kwestii spotecznych i

srodowiskowych w catym miescie.
3. Oswietlenie

Projekt pilotazowy miat na celu udzielenie konkretnej odpowiedzi na gteboko odczuwalny problem
spoteczny - mozliwos¢ bezpiecznego korzystania z terendw zielonych. W szczegolnosci miat na celu
ochrone uzytkownikdéw, zagwarantowanie im bezpieczenstwa i udostepnienie do ponownego
wykorzystania rzadko uczeszczanego obszaru, ktory nie byt odpowiednio oswietlony, a takze
monitorowanie go w celu zniechecenia do zatrzymywania sie osob zaktocajacych spokodj spoteczny.
Kompleksowa przebudowa starego systemu oswietlenia zapewnita rowniez oszczednosc¢ energii,
Znaczne zmniejszenie zanieczyszczenia Swiattem, zmniejszenie emisji CO; oraz wysoka efektywnosc
kosztowa, jak réwniez wprowadzenie innowacyjnych ustug "Smart City", ktére stanowig wartosc

dodana do historyczno-artystycznego aspektu Bosco Virgiliano.

Poprzedni system oswietlenia, dos¢ przestarzaty i energochtonny, zostat catkowicie zmodernizowany.
Punkty oswietleniowe zostaty przeniesione, ulepszone pod wzgledem jakosci, zwiekszono ich liczbe i
zastosowano wysokowydajne oprawy LED z petnym wygaszaniem w celu uzyskania praktycznie
catkowitej redukcji zanieczyszczenia $wiattem. Poza tym wiekszos¢ opraw jest ”bio-dynamicznych”,
CO 0znacza, ze sa W stanie zaréwno zmienic ilos¢ emitowanego swiatta, jak i zmienic jego temperature
barwowa pomiedzy 2700 K (zotty) i 4000 K (biaty). Ten efekt "bio-dynamiczny" jest osiggany dzieki
wdrozeniu innowacyjnego systemu: wykrywania uzytkownikow w terenie poprzez zupetnie nowa
infrastrukture $wiattowodowa i kamery wideo z wbudowang "Inteligentng Analizg Obrazu". Za pomoca
WZOrcow uczenia sie, oprogramowanie to tworzy rozne profile w zaleznosci od rodzaju uzytkownikow
(piesi, rowerzysci) i/lub specyficznych warunkow (mgta, sytuacje awaryjne), poprzez siec¢ linii
zasilajacych przesyta zakodowane informacje do punktow oswietleniowych, ktore dostarczaja
odpowiednia, dostosowang i prawidtowa ilos¢ swiatta w danych sektorach (sze$¢ grup oswietlenia,
kazda z dziesiecioma zrédtami sSwiatta, kazda grupa objeta jest przez okoto 2 kamery wideo).

Dodatkowo za pomocg kamer wideo obszar pilotazowy moze by¢ rowniez stale monitorowany.

W ramach przebudowy infrastruktury technologicznej parku przy dwoch przeciwlegtych wejsciach
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gtownych zainstalowano dwa dotykowe totemy multimedialne w celu opisania historii parku, projektu

pilotazowego oraz zebrania informacji zwrotnych dzieki dedykowanym badaniom.

1%

Poniewaz obszar pilotazowy znajduje sie w terenie podlegajacym przepisom o ochronie srodowiska,
szczego6lng uwage zwrdcono na tagodzenie skutkow instalacji nowej infrastruktury. Wszystkie stupy
oswietleniowe (oraz oba totemy) zostaty zainstalowane na nowego rodzaju ocynkowanych ogniowo
stalowych fundamentach typu "Srubowego” o najmniejszym mozliwym wptywie na Srodowisko. Ten
mechaniczny system podparcia stupa pozwala na radykalng redukcje infrastruktury budowlanej i
zwigzanych z nig prac dodatkowych, wprowadzajac system fundamentow alternatywny do klasycznych
cokotdw betonowych, w petnej zgodnosci z obowigzujacymi przepisami i parametrami testowymi.
Ponadto stupy, korpusy oswietleniowe i kamery wideo zostaty odpowiednio pomalowane kolorem (RAL

7022), ktory najlepiej integruje sie z otoczeniem.
4. Inwestycja

taczna wartos¢ catej przebudowy wyniosta 202 880,74 EUR. Po przeanalizowaniu obszaru

przeprowadzono wstepna analize rynku, dzieki ktorej sprawdzono dostawcow, a produkty i
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odpowiednie technologie kompatybilne z instalacja zostaty przetestowane i w konsekwencji

zatwierdzone. Nastepnie przygotowano elektryczny projekt wykonawczy,

Fundament ,,srubowy” i totem multimedialny

raport techniczny, raport z badania fotometrycznego na temat aktualnej sytuacji, symulacje
projektowanego oswietlenia, obliczenia systemow elektrycznych i arkusze danych dotyczace
zidentyfikowanych elementow instalacji. Poniewaz obszar objety projektem podlega ograniczeniom
ekologicznym, krajobrazowym i zwigzanym z zabytkami, konieczne byto ztozenie wniosku o oficjalne
pozwolenie do wtasciwego departamentu rzadowego, ktory odpowiedzialny jest za kwestie

dziedzictwa archeologicznego, kulturowego i krajobrazowego.

Przed modernizacja Po modernizacji
Oprawy Wysokoprezne sodowe LED (2700K-4000K)
Moc [W] 100 30-54
Strumien $wietlny [lm] 8100 3600-12600
Skutecznos¢ swietlna [lm/W] 81 118-144
Liczba punktow 56 (na 28 stupach) 74 LED (na 74 stupach, w tym 60
oswietleniowych biodynamicznych)
Systemy inteligentne brak 15 kamer z inteligentna analiza

obrazu + dwa totemy multimedialne

Srednie natezenie $wiatta 1,47 5,00 (2700K)
[ix] 15,00 (4000K)
Rownomiernos¢ oswietlenia 0,10 0,41 (2700K)
(min/sr) 0,41 (4000K)
Catkowita moc [kW] 7,00 2,60

Dane techniczne sprzed i po modernizacji

Montaz elementow oswietlenia i wszystkie dodatkowe prace konstrukcyjne zostaty wykonane przez
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TEA Group, Przedsiebiorstwo Uzytecznosci Publicznej Prowincji Mantova, poprzez jej spotki zalezne:
TEA Reteluce S.r.l. w przypadku prac dotyczacych sektora elektrycznego i oswietleniowego oraz
Mantova Ambiente S.r.l. , w szczegdlnosci jej Green Spaces Service, w przypadku prac dotyczacych

ochrony przyrody i dziedzictwa lesSnego.
5. Wnioski

Gmina Mantova skorzysta na tym najnowoczesniejszym rozwigzaniu technologicznym na swoim
terytorium dzieki istotnym oszczednosciom energii i kosztow, czyniac krok naprzod w walce z
zanieczyszczeniem $wiattem i redukcja emisji CO,. Wszyscy uzytkownicy i bezpieczenstwo publiczne
rowniez skorzystaja z nowej instalacji pilotazowej w Bosco Virgiliano dzieki bardziej wydajnemu
oswietleniu i dedykowanemu nadzorowi wideo. Poniewaz Bosco Virgiliano znajduje sie na terenie
chronionym, obszar pilotazowy moze stac¢ sie obiektem naukowo-edukacyjnym odnosnie srodowiska i
Zzrownowazonego rozwoju, a takze miejscem organizacji wystaw i wydarzen, do ktorego tatwo dotrzec
srodkami transportu publicznego. Korzystajac z nowej infrastruktury sieciowej, mozliwy bedzie
rozwoj stacji dla samochodow i rowerow elektrycznych oraz inteligentnych parkingow dostepnych dla
0séb o statusie prawnie chronionym, aby uczynic

miasto przyjemniejszym i tatwiejszym do zycia oraz

poprawic jakos¢ zycia mieszkancow.

Pazdziernik 2018 r. Wizyta studyjna w Bosco Virgiliano
(Mantova, Wtochy)

Luty 2019 r. Lokalne seminarium szkoleniowe (Mantova, Wtochy)

Pilotazowy obszar bedzie terenem doswiadczalnym dla nowych wdrozen technologicznych - TEA Group
wykorzysta go do testowania czujnikéw przeznaczonych do analizy i monitorowania parametrow

dotyczacych warunkéw pogodowych, stanu srodowiska, fitobiologii i wielu innych dziedzin.



TR DYNAMIC LIGHT

3.6 SLOWENIA - GORENJSKA

1. Wprowadzenie

Gorenjska jest regionem alpejskim potozonym w potnocno-zachodniej czesci Stowenii z 40 tys.
mieszkancow i ze stolica Kranj. Region sktada sie z 18 gmin, z ktorych w trzech przeprowadzono
dziatania pilotazowe: Bled, Jezersko i Trzi¢. Roznorodnos¢ obszarow (obszar turystyczny - Bled, obszar
gorski/chroniony - Jezersko i miejski obszar przemystowy - Trzi¢) przyczynita sie do budowania
potencjatu i akceptacji dynamicznego oswietlenia przez grupy docelowe i uzytkownikéw. Realizacja
dziatan przyczynita sie réwniez do obnizenia kosztow o$wietlenia ponoszonych przez spotecznosci
lokalne i zmniejszenia zanieczyszczenia o$wietlenia. Inwestycje pilotazowe odpowiadaja
strategicznym ramom polityki zrownowazonego rozwoju regionu Gorenjska, w szczegolnosci nowemu
planowi dziatania na rzecz zréownowazonej energii i klimatu (SECAP), z catkowita redukcja emisji CO;

w regionie 0 40% do 2030 r. w poréwnaniu z rokiem bazowym 2005.
2. Miejsce

Zidentyfikowano cztery rozne obszary pilotazowe na terenie trzech gmin. W gminie Bled zlokalizowane
s dwa oddzielne obszary pilotazowe: Park Vile Zora oraz obszar zielony w ramach Park Vile Bled. Bled
to miasto nad jeziorem Bled. Jest to najbardziej znany kierunek turystyczny w regionie i w Stowenii.
Park Vile Zora potozony jest po wschodniej stronie jeziora Bled. Znajduje sie miedzy budynkiem
miejskim z jednej strony a sala festiwalowa z drugiej. Teren jest zaaranzowanym parkiem
krajobrazowym, ktory znajduje sie na styku hoteli, centréw handlowych, restauracji, parkingu i sciezki
spacerowej wokét jeziora. Druga lokalizacja znajduje sie w parku pod Vila Bled. Znajduje sie tu Sciezka

spacerowa taczaca promenade obiektu noclegowego Vila Bled.

Park Vile Zora (Bled) Park Vila Bled

Strefa przemystowa Mlaka (TrZic) Droga niedaleko jeziora “Plansarsko jezero” (Jezersko)
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Lokalizacja pilotazowa w gminie Trzi¢ jest droga
lokalng w strefie przemystowej Mlaka. Droga jest
przeznaczona wytacznie dla ruchu samochodowego
i musi zapewnia¢ w porze nocnej odpowiedni
poziom oswietlenia ze wzgledow bezpieczenstwa

ruchu samochodow i pojazdow transportowych.

Ostatnia lokalizacja potozona jest wokot jeziora
"Plansarsko jezero” w gminie Jezersko, najwyzej
potozonej i najmniejszej gminie w regionie
Gorenjska, ktorej gtownym celem jest turystyka.
Jest to obszar chroniony, gdzie nalezato dostosowac
ksztatt lamp i stupow do wymogow Instytutu
Ochrony Dziedzictwa  Kulturowego  Stowenii
(panstwowy organ regulacyjny w tej dziedzinie).
Oswietlenie bedzie wykorzystywane do celow
narciarstwa biegowego, ktorego szlak prowadzi

obok drogi.
3. Oswietlenie

Przygotowujac projekt pilotazowy, wzieto pod
uwage specyficzne potrzeby spoteczne, rodzaj
obszaru, ukierunkowanie projektu i przestrzeganie
krajowych przepisow prawnych, norm dotyczacych
oswietlenia publicznego, a takze uwzgledniono
wymagania  Instytutu  Ochrony  Dziedzictwa
Kulturowego Stowenii (w  przypadku gminy

Jezersko).
Pilot Bled - Park Vile Zora

Dziatanie pilotazowe objeto dostawe i montaz 16
opraw z czujnikami i sterownikami oraz montaz
stupow o wysokosci 4 m (16 sztuk). W ramach
projektu DYNAMIC LIGHT sfinansowana zostata 1
oprawa os$wietleniowa, natomiast 15 opraw
sfinansowanych zostato przez gmine Bled. Sa to
lampy drogowe o nastepujacych podstawowych
parametrach technicznych: typ LED, maksymalha
moc lampy 19W, zywotnos¢ 50000h, temperatura
barwowa 3000K, Ra> 70, min. strumien sSwietlny

.. . Nowe oprawy wraz z czujnikami (Park Vila Zora)
1800 lm (oprawa oswietleniowa Bega).

Oswietlenie jest regulowane w zaleznosci od ilosci przebywajacych osob - sterowanie oswietleniem

od 50% do 100%, pomiedzy godzing 24 a 5 rano oswietlenie jest wytaczone.
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Pilot Bled - Park Vile Bled

Dziatanie pilotazowe objeto dostawe i montaz 6
opraw oswietlenia drogowego o nastepujacych
podstawowych parametrach technicznych - typ
LED, maksymalna moc lampy 19W, zywotnosc
50000h, temperatura barwowa 3000K, Ra> 70, min.
strumien swietlny 1800 lm. (oprawa Bega) oraz
montaz stupow o wysokosci 4 m (6 sztuk).
Oswietlenie jest regulowane w zaleznosci od ilosci
przebywajacych osob - sterowanie oswietleniem
od 50% do 100%, pomiedzy godzing 24 a 5 rano

oswietlenie jest wytaczone.

Ponadto zamontowano 42 oprawy oswietleniowe

na istniejacych stupach o specyficznym ksztatcie

objetych ochrong kulturalna. W ramach projektu

DYNAMIC LIGHT sfinansowanych zostato 36 opraw

oswietleniowych, natomiast 6 opraw

sfinansowanych zostalo przez gmine Bled. Sa to

lampy oswietlenia ulicznego wbudowane w

Nowe oprawy na istniejqcych filarach (Park Vila Bled) architekture miejska  (filary betonowe) o
nastepujacych podstawowych wtasciwosciach technicznych - typ LED, maksymalna moc lampy 13W,
zywotnos¢ 50000h, temperatura barwowa 3000K, Ra> 70, min. strumien swietlny 1800 lm (oprawa
Geolux Sphere). Wymiary i sposob montazu lamp na filarach betonowych narzucaja istniejace lampy

i filary Vila Bled i otaczajacego parku.
Pilot Jezersko
Dziatanie pilotazowe objeto dostawe i montaz:

— 13 opraw oswietlenia drogowego o nastepujacych parametrach technicznych: typ LED,
maksymalna moc lampy 18W, zywotnos¢ 50000h, temperatura barwowa 4000K, Ra> 70,
min. strumien swietlny 2500 Im (oprawa LSL, Grah Lighting) oraz montaz stupow o wysokosci
6 m (13 sztuk). Oswietlenie regulowane jest w zaleznosci od ruchu - sterowanie o$wietleniem

od 50% do 100%, pomiedzy godzing 24 a 6 rano oswietlenie jest wytaczone.

— 7 opraw oswietlenia drogowego o nastepujacych parametrach technicznych: typ LED,
maksymalna moc lampy 112W, zywotnos¢ 50000h, temperatura barwowa 3000K, Ra> 70,
min. strumien swietlny 13000 lm (oprawa Lightstream LED maxi); oswietlenie jest uzywane
wytacznie do celdéw narciarstwa biegowego, ktorego szlak prowadzi obok drogi, i dziata w

zaleznosci od warunkow sniegowych.

W miejscach, w ktorych oswietlona jest tylko nawierzchnia drogi, stosuje sie stupy o wysokosci 6 m,
natomiast w czesciach, w ktorych oswietla sie nawierzchnie drogi oraz na sciezce rekreacyjnej stosuje

sie stupy taczone o tacznej wysokosci 8 m (6 m + 2 m - przedtuzenie montazowe), na ktorych lampy
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sg zamontowane na dwdch réznych poziomach (6 mi 8
m).
Pilot TrZic

Dziatanie pilotazowe objeto dostawe i montaz 14
opraw oswietlenia drogowego o nastepujacych
parametrach technicznych - typ LED, maksymalna moc
lampy 68W, zywotnos¢ 60000h, temperatura barwowa
4000K, Ra> 70, min. strumien s$wietlny 9300 Ilm.
(oprawa STREET G (XP-L V4) Luxtella) oraz dostawe 14

ocynkowanych stupow o wysokosci 9,8 m.
4. Inwestycja

Wartos¢ wszystkich 4 inwestycji pilotazowych wyniosta
219 069 EUR z uwzglednieniem podatku VAT, z czego
wktad o wysokosci 169 069 EUR wniosty gminy. Zgodnie
z prawem stowenskim wtascicielem oswietlenia
ktore maja obowiazek

publicznego sa gminy, Nowe oprawy oswietleniowe w Jezersku

utrzymywania publicznej infrastruktury oswietleniowej i finansuja koszty zuzycia energii.

Utrzymywanie infrastruktury oswietleniowej zleca sie prywatnym podwykonawcom.

0SZCZEDNOSCI
| Regulacja mocy z regulacja natezenia Swiatta w
i Liczba | Moc Czas ZUZYC{? oparciu o intensywnos¢ ruchu i czas pracy
mina energii — - — -
opraw | [W] |pracy [h] [KWh] Zuzycie energii | Zuzycie energii
[%] elektrycznej elektrycznej
[kWh/rok] [€/rok]
TRZIC 13 103 | 3800 | 5088 45% 2799 263,31
BLED (PARK o
VILA ZORA) 16 19 3800 1155 45% 635 59,78
BLED (PARK 6 19 3800 433 45% 238 22,42
VILABLED) | 4 10 | 3800 | 159 45% 878 82,59
JEZERSKO 15 76 3800 4332 45% 2383 224,18

Dane dotyczqce dziatan pilotazowych w Stowenii

5. Wnioski

Wdrozenie inwestycji pilotazowych w trzech gminach wymagato duzego zaangazowania wszystkich
0sob w faze przygotowawcza, stworzenie ostatecznej dokumentacji projektowej i przetargowej oraz
wreszcie w realizacje inwestycji. Wymiana know-how w trakcie trwania projektu, ze wskazaniem
gtownych korzysci i przeszkod, stanowita wartos¢ dodang i przyczynita sie do opracowania
ostatecznych rozwiagzan pilotazowych. Jednoczesnie inwestycje pilotazowe wskazuja droge do dalszej
poprawy oswietlenia publicznego na innych obszarach w 18 gminach w regionie Gorenjska i

przyczyniaja sie do pozytywnego wizerunku dynamicznego oswietlenia.
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W obliczu coraz bardziej naglacych wyzwan srodowiskowych, gospodarczych i spotecznych oraz
dazenia do zrownowazonego rozwoju, pojawia sie pytanie, czy i w jaki sposob oswietlenie mogtoby

sta¢ sie ponownie waznym motorem innowacji.

Projekt DYNAMIC LIGHT byt realizowany w ramach transeuropejskiego konsorcjum 17 partnerow z
réznych srodowisk, takich jak instytuty naukowe, gminy, agencje energetyczne, rady miejskie. Pod
kierownictwem partnera wiodacego - Uniwersytetu w Wismarze - ta transnarodowa wymiana pomiedzy
partnerami z roéznych dyscyplin, naukowcami i ekspertami z réznych krajow doprowadzita do
powstania pomystow i koncepcji, ktore pomagaja na nowo zdefiniowac role oswietlenia w przestrzeni

publicznej.

Wyniki badan nad s$wiattem projektu DYNAMIC LIGHT sg wielorakie. W ramach projektu wdrozono
osiem dziatan pilotazowych majacych na celu pokazanie praktycznego zastosowania dynamicznego
oswietlenia w przestrzeniach publicznych. Ponadto opracowano szereg narzedzi i podrecznikéw, ktore
maja pomoc planistom miejskim, projektantom, wtadzom samorzadowym, gminom i dostawcom
energii i poprowadzic ich w kierunku wprowadzenia systemdw dynamicznego sterowania oswietleniem
w przestrzeniach publicznych. Podreczniki pomoga w ustaleniu potrzeb i wymagan uzytkownikow,
dostarcza wskazowek dla urbanistow dotyczacych planéw zagospodarowania przestrzennego i
lokalizacji oswietlenia. Ponadto opracowano praktyczne zestawy narzedzi, aby pomoc organom
odpowiedzialnym za planowanie we wdrazaniu dynamicznego oswietlenia publicznego w odpowiedni

sposob.

Projekt DYNAMIC LIGHT jest waznym krokiem w budowaniu swiadomosci na temat zmieniajacych sie
przestrzeni publicznych i technologii oraz rozwija idee dynamicznego oswietlenia publicznego poprzez

dyskusje na temat nowych mozliwosci technicznych i projektowych.

4.1 REZULTATY

Rézne dokonania projektu DYNAMIC LIGHT - podreczniki, wytyczne, zestawy narzedzi zapewniaja
pomoc dla projektantow, technikow, urbanistow, wtadz samorzadowych, gmin z dowolnego regionu
lub terytorium, umozliwiajac im opracowanie strategii dynamicznego oswietlenia dla danego obszaru
lub rodzaju lokalizacji. Zapewniajg one szeroki zakres narzedzi, ktore sa wazne i tatwo modyfikowalne
dla potrzeb poszczegdlnych regionow i terytoriow. W procesie tworzenia zestawu narzedzi wtaczono
do dyskusji takie pojecia, jak potrzeby ludzi, zanieczyszczenie Swiattem, niekorzystne skutki dla

srodowiska oraz kwestie takie jak jakos¢ swiatta, energia i oszczednosc kosztow. Gtownie rezultaty to:

—  Promowanie akceptowanych przez uzytkownikow energooszczednych  rozwigzan

oswietleniowych poprzez poprawe jakosci swiatta zgodnie z potrzebami spotecznymi

-~ Zharmonizowane normy i standardy dotyczace oswietlenia publicznego
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-~ Budowanie potencjatu w celu poprawy efektywnosci energetycznej infrastruktury oswietlenia
publicznego oraz budowanie pozytywnego wizerunku zastosowania dynamicznego

oswietlenia i oszczedzania energii.
Pakiet roboczy 1

Celem niniejszego pakietu roboczego byto dostarczenie planistom miejskim, gminom, wtadzom,
konsultantom technicznym narzedzi do zrozumienia kwestii spotecznych, a w szczegélnosci do
zrozumienia potrzeb, wymagan i aspiracji uzytkownikow oraz tego, w jaki sposob mozna je przetozyc
na strategie dynamicznego sterowania oswietleniem przy uzyciu najnowszych technologii.
Przygotowane podreczniki pomoga w opracowywaniu strategii oswietleniowych w celu zaspokojenia
zroznicowanych potrzeb gmin, regionow i terytoriow. Lokalne wtadze publiczne beda w stanie
ustanowi¢ bezposrednie powiazania miedzy zaspokajaniem potrzeb uzytkownikow i potrzeb
spotecznych a dostepna w tym celu technologia. Dzieki tym podrecznikom idee jakosci Swiatta mozna

bezposrednio powigzac z rozwiazaniami technicznymi.
Pakiet roboczy 2

Wsrod réznych rezultatow tego pakietu roboczego gtéwne z nich mozna podsumowac w nastepujacy

sposob:

— Opracowanie dla gmin baz danych opartych na GIS z naciskiem na energooszczedne
oswietlenie publiczne. Te bazy danych moga by¢ wykorzystywane jako modele dla innych
gmin w celu umozliwienia strategicznego planowania dynamicznych rozwigzan

oswietleniowych.

— Opracowanie wytycznych dotyczacych znalezienia odpowiedniego modelu finansowego dla
publicznych inwestycji oswietleniowych w oparciu o ocene przyktadow najlepszych praktyk

w zakresie modeli finansowych dla tych inwestycji.

— Miedzynarodowe szkolenia oraz szkolenia na poziomie lokalnym i regionalnym w kazdym z
krajow partnerskich z wykorzystaniem specjalnie opracowanych programow nauczania i

materiatow szkoleniowych.
Pakiet roboczy 3

Gtownymi rezultatami tego pakietu roboczego byto 8 dziatan pilotazowych. Poprzez realizacje tych
dziatan uzyskano niezwykle cenne doswiadczenia, dzieki ktorym projektanci oswietlenia, architekci,
planisci oswietlenia miejskiego, decydenci, wtasciciele publicznej infrastruktury oswietleniowej sa w
stanie okresli¢, jak wdrozy¢ strategie dynamicznego oswietlenia, jakie zmiany mozna wprowadzi¢ w
celu poprawy warunkéw zycia w miastach, zmniejszenia kosztow operacyjnych, poprawy stanu

Srodowiska oraz poprawy dziatania i wydajnosci oswietlenia publicznego.
Pakiet roboczy 4
Gtowne rezultaty tego pakietu roboczego sa nastepujace:

— Opracowanie strategii wtaczenia oswietlenia dynamicznego do normy EN 13201,
okreslajacej, w ktorych czesciach normy EN 13201 nalezy dokonac aktualizacji w zakresie

oswietlenia dynamicznego.
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- Opracowanie strategii utatwiajacej rozwoj dynamicznego os$wietlenia z uwzglednieniem ram
prawnych i politycznych w celu promowania znormalizowanej jakosci oswietlenia

publicznego zgodnie z potrzebami spotecznymi i wymaganiami uzytkownikow.

4.2 PERSPEKTYWA NA PRZYSZt0OSC

Ewolucja przestrzeni miejskich: Przestrzenie miejskie sa coraz czesciej postrzegane jako wartosc
wzgledna, a nie absolutna. Ponadto istnieje tendencja do kurczenia sie przestrzeni publicznych.
Miasto przeksztatca sie w coraz bardziej prywatne skupiska luzno potaczonych "wysp” lub stref. Centra
handlowe, centra rozrywki, parki biznesowe rowniez zmieniaja skale miasta. Te zmiany powoduja, ze
potrzebne s3 elastyczne i adaptacyjne systemy oswietleniowe. Systemy oswietleniowe, ktore musza
reagowac na nowe i wyjatkowe potrzeby wynikajace ze zmian urbanistycznych. Potrzeba oswietlania

staje sie coraz bardziej indywidualistyczna, nie jest zwigzana ani czasem, ani przestrzenia.

Takie zmiany w zapotrzebowaniu na oswietlenie ostatecznie doprowadza do ponownego
przemyslenia podejscia do oswietlenia publicznego. Oswietlenie publiczne nie musi by¢ ograniczone
okreslonym czasem lub miejscem. Dobrej jakosci oswietlenia nie mozna juz ogranicza¢ do waznych

centrow miast.

Ewoluujacy miejski styl zycia: Rewolucja technologiczna doprowadzita do niezwyktej zmiany w
naszym stylu zycia - bycia stale potaczonym z catym $wiatem poprzez urzadzenia elektroniczne.
Doprowadzito to do kurczenia sie Swiata, w ktorym odlegtosci fizyczne nie sa juz znaczace.
Technologia przetamata tradycyjne granice czasu, odlegtosci i przestrzeni. Sam cel oswietlenia
publicznego jest przeksztatcany z powodu tych zmian, potrzeba funkcjonalnego oswietlenia, aby
dostac sie z punktu A do punktu B, zostanie zastapiona potrzeba posiadania odpowiedniej jakosci

Swiatta dla interakcji spotecznych, rozrywki, wymiany doswiadczen.

Platformy mediow spotecznosciowych wraz z wszechobecnymi smartfonami zapewniaja
projektantom i urbanistom innowacyjne metody lepszego zrozumienia miasta, jego funkcji i zachowan
uzytkownikow. Wiele platform spotecznosciowych umozliwia zamieszczanie i przesytanie statusu,
lokalizacji i, co najwazniejsze, zdjec. Takie informacje, ktore sa swobodnie i otwarcie dostepne w
Internecie, mogg by¢ wykorzystywane jako potezne narzedzie do analizy projektow miejskich, ruchu

turystycznego i publicznego, czasu i pobytu, skarg, problemow i innych.

Internet of Things (loT) i Big Data: Koncepcja loT jest prosta, przedmioty codziennego uzytku beda
posiadaty tacznos¢ sieciowa, pozwalajaca na wysytanie i odbieranie danych przez siec¢, zaréwno
przewodowa, jak i bezprzewodowa. Czujniki moga wykrywac ruch, kierunek, poziom oswietlenia
otoczenia, temperature, natezenie swiatta, temperature barwowa, jakos¢ i warunki pracy. Procesory

moga lokalnie analizowac otrzymywane dane lub przesytac je do centralnego systemu zarzadzania.

Systemy samoksztatcenia i korekcji: Dzieki dynamicznemu sterowaniu oswietleniem mozna
przewidziec inteligentny system samoksztatcenia, ktory moze sam sie uczy¢ i w razie potrzeby
wprowadzac¢ zmiany i modyfikacje. Szeroki wachlarz czujnikow, systemow sterowania i aplikacji do
przetwarzania danych oferuje wyjatkowa mozliwos¢ analizy i uczenia sie na podstawie roznych

parametrow, zmiennych i warunkow. Takie rozwigzania mogg analizowac rézne parametry i zmienne



ROZDZIAL 4 PODSUMOWANIE

wptywajace na oswietlenie publiczne w danej sytuacji i poprzez mozliwosci oferowane przez Big-

Data i przetwarzanie danych moga tatwo przewidzie¢ wymagania oswietleniowe w przysztosci.
Wskazniki SMART dla "inteligentnego miasta": Tradycyjne wskazniki SMART definiuje sie jako:

— Specyficzne (specific),

Wymierne (measurable)

Osiagalne (achievable)

Odpowiednie (relevant)

Okreslone w czasie (time-bounded)

Wskazniki SMART sa narzedziem, ktore umozliwia kazdemu pomiar postepu w ich dziatalnosci, jak
roéwniez sa to wskazniki, ktore funkcjonuja jako mechanizmy kontrolne i rownowazace postep w innych
sektorach. Ten zestaw wskaznikow mozna tatwo dostosowac do oswietlenia publicznego, pozwalajac
na ocene szerokiej i catosciowej wizji pozadanej przysztosci danego miejsca, ale rowniez na wtaczenie
szczegotowych dziatan stuzacych osiagnieciu sukcesu, ktore wskazuja na pozytywny postep w realizacji

tej wizji.
4.3 WYZWANIA

ONZ prognozuje, ze do 2030 r. liczba ludnosci miejskiej wynoszacej obecnie 3,2 mld wzrosnie do
prawie 5 mld, kiedy to trzy na pie¢ osdb bedzie mieszka¢ w miastach. Krajobrazy miejskie rozrastaja
sie w zadziwiajaco szybkim tempie. Aby sprostac rosnacej liczbie ludnosci, potrzebom i wymaganiom,
tworzy¢ miejsca, ktore sa przyjazne, bezpieczne i zdrowe, nalezy rozwija¢ i wzmacniac¢ idee
Zrownowazonego rozwoju spotecznego wraz z otwartym i demokratycznym spoteczenstwem. Jednym
z gtéwnych krokow w tym kierunku jest skupienie sie naczynniku ludzkim, wzmacniajac spoteczne
funkcje przestrzeni. Zapotrzebowanie na lepsza jako$¢ miast jest bezposrednio zwiazane z poprawa
jakosci zycia ludzi w przestrzeni miejskiej. Tworzenie miast, miasteczek i spotecznosci, ktore sg
gospodarczo, srodowiskowo i spotecznie zrownowazone i ktore sprostaja wyzwaniom zwigzanym ze
wzrostem liczby ludnosci, migracja i zmianami klimatu bedzie jednym z najwiekszych zadan tego
stulecia. Dzisiejsza rzeczywistos¢ miejska stoi w obliczu wyzwan, ktorych nigdy wczesniej nie byta
swiadkiem, radzenia sobie z przeludnieniem, presja na systemy mieszkaniowe i transportowe,
zmianami klimatycznymi i starzeniem sie spoteczenstw, zmieniajacymi sie wzorcami zachowan

wzmacnianymi przez nowe technologie i media.

Poprzez planowanie i projektowanie urbanistyczne, architekture, badania nad polityka publiczna,
zarzadzanie mieszkalnictwem, rozwoj spotecznosci i udziat wtadz lokalnych, wykorzystujac rdézne
jezyki, profesjonalne podejscia i pomysty, nieustannie staramy sie rozwija¢ rozwigzania, ktore moga

sprostac wszystkim tym wyzwaniom.

Niestety wiele gmin, miast i miasteczek jest dalekich od dostosowania lub wdrozenia dyrektyw i
rozwiazan w zakresie efektywnosci energetycznej. Gtownymi barierami akceptacji sa sceptycyzm,
brak wiedzy, przestarzaty styl administrowania, polityka, skomplikowane zasady udzielania zaméwien

publicznych oraz wyzsze koszty kapitatowe nowych technologii o dtugich okresach zwrotu.
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Ponadto waznym powodem braku wdrozenia zrownowazonych praktyk jest fakt, ze wraz z
wprowadzeniem nowych energooszczednych technologii, konieczne jest stosowanie bardziej
wyrafinowanych metod planowania i projektowania w celu petnego wykorzystania mozliwosci
zmniejszenia zuzycia energii przez oswietlenie publiczne. Te nowe metody w planowaniu i
projektowaniu powinny by¢ wdrozone zanim instalacje oswietleniowe zostana zmodernizowane w
celu zmniejszenia zuzycia energii. Najwazniejsze jest objecie przewodnictwa przez samorzady oraz
podnoszenie Swiadomosci i budowanie potencjatu technologicznego i technicznego roznych grup
zaangazowanych w systemy oswietlenia publicznego. Sprzyjac to bedzie lepszemu zrozumieniu
energooszczednych technologii oswietleniowych i sposobu ich stosowania, co ostatecznie da wtadzom

pewnosc siebie i zachete do wdrazania takich technologii.
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