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Streszczenie: Koncepcja inteligentnych miast (tzw. smart cities) w ostatnich latach jest
intensywnie rozwijana w literaturze 1 w praktyce. Jest to zagadnienie wieloaspektowe badane
w bardzo zrdéznicowanych dyscyplinach naukowych. W niniejszym artykule podejmuje sig¢
probe oceny dotychczasowych osiggnig¢ w rozwoju inteligentnych miast oraz wskazuje sie
nowe wyzwania, ktorym miasta te beda musialy sprosta¢ w najblizsze] przysztosci.
W rozwazaniach i analizie wykorzystuje si¢ studia literaturowe, sondaz diagnostyczny oraz
studia przypadkow. W podsumowaniu przedstawione zostato holistyczne podejs$cie do analizy
i oceny inteligentnych miast.

Slowa kluczowe: inteligentne miasto, zréwnowazony rozwoj, interdyscyplinarno$¢
w rozwoju inteligentnych miast.

SUSTAINABLE DEVELOPEMENT OF SMART CITIES. PREVIOUS
ACHIEVEMENTS AND FUTURE CHALLENGES

Abstract: The concept of smart cities has been intensively developed in literature and
practice in recent years. This is a multi-faceted issue studied in differential scientific
disciplines. This article attempts to assess the so far achievements in the development of smart
cities and identifies new challenges that these cities will have to face in the nearest future. In
the considerations and analysis, literature studies, a diagnostic survey and case studies are
used. The summary presents a holistic approach to the analysis and assessment of smart cities.

Keywords: smart city, sustainable development, interdisciplinarity in the development of
smart cities.

1. Wprowadzenie

W literaturze przedmiotu inteligentne miasto (smart city) definiuje si¢ w bardzo réznych

kontekstach uzaleznionych od ptaszczyzny prowadzonych rozwazan i badan. Najczgsciej
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smart city postrzegane jest jako miasto, w ktorym funkcjonuje i intensywnie si¢ rozwija
inteligentny przemyst, czyli sektor IT (Information Technology) oraz ICT (Information and
Communication Technologies) (Odendaal, 2003; Wolfram, 2018). Inteligentne miasto jest
zatem jednostka samorzadu terytorialnego obdarzong ponadprzecigtnym potencjalem
innowacyjnym (Caragliu et al., 2018) 1 wyposazong w kapitat ludzki o wyjatkowe;j
kreatywnosci (Pratt, 2008). Dzigki tym przymiotom smart city ma szans¢ rozwijac si¢
szybciej niz inne miasta w regionie czy kraju, przy czym zarowno wdrazanie
najnowoczesniejszych rozwigzan technologicznych, jak i angazowanie najlepszego kapitatu
ludzkiego jest w nim ukierunkowane nie tylko na zaspokajanie potrzeb spotecznosci
lokalnych (tak jak ma to miejsce w tradycyjnym postrzeganiu roli jednostek samorzadu
terytorialnego), ale przede wszystkim na ciggte podnoszenie jakosci zycia mieszkancow.

W S$wietle powyzszego mozna wskaza¢ kilka wyréznikow inteligentnych miast, do
ktérych niewatpliwe naleza lub naleze¢ powinny:

e zaspokajanie potrzeb wszystkich mieszkancow,

e ciagle podnoszenie jako$ci zycia mieszkancow,

e wykorzystanie najnowocze$niejszych technologii,

e ponadprzecigtne tempo rozwoju,

e zréwnowazonos¢ rozwoju.

W ramach zidentyfikowanych powyzej cech nalezy wyeksponowaé¢ dwie kwestie.
Pierwsza z nich dotyczy koniecznos$ci zaspokajania potrzeb wszystkich mieszkancow, czyli
takze osob zagrozonych wykluczeniem spotecznym lub ekonomicznym. Takie podejscie nie
zawsze jest uwzglednianie w tworzeniu 1 rozwoju inteligentnych miast. Tymczasem
wspotczesne miasta cechuje znaczna roznorodnos¢ ze wzgledu na kulturg, wyznanie, poziom
dochodu, wiek czy stopien sprawnosci. Wspomniana heterogenicznos$¢ nie powinna jednak
stanowi¢ bariery w korzystaniu z rozwigzan smart, dlatego tez w procesie projektowania
inteligentnych miast nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na spoleczng 1 ekonomiczng
dostepnos¢ tworzonej infrastruktury.

Druga, nie w pelni oczywista kwestia wyrdznikow inteligentnych miast, dotyczy ich
zrbwnowazonosci. Inteligentne miasto powinno bowiem w zaloZeniu rdéwnie intensywnie
rozwija¢ si¢ w obszarze technicznym, jak i1 spolecznym, ekonomicznym oraz $rodo-
wiskowym. Tymczasem analiza praktyki w tym zakresie wyraznie wskazuje na dominacj¢
aspektow technicznych, w tym przede wszystkim logistycznych i informatycznych (Yeh,
2017; Silva et al., 2017; Aina, 2017; Kramers et al., 2014; Kauf, 2013, Che et al., 2017; Melo
et al., 2017). Znacznie mniej uwagi, badan 1 Ssrodkow poswigca si¢ pozostalym obszarom
wyznaczajacym kryteria zrOwnowazonego rozwoju.

Majac na uwadze powyzsze okolicznosci, celem niniejszego artykulu jest ocena
dotychczasowych osiggnig¢ w rozwoju inteligentnych miast oraz wskazanie nowych wyzwan,
ktorym miasta te beda musiaty sprosta¢ w najblizszej przysztosci. By tak postawiony cel

zrealizowaé, dalszg cze$¢ artykulu podzielono na trzy czesci. W pierwsze] czesci
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zidentyfikowano 1 przedstawiono kluczowe obszary funkcjonowania i rozwoju inteligentnych
miast. Nastepnie w czeSci drugiej wskazano problematyczne kwestie spoteczne,
srodowiskowe 1 ekonomiczne zwigzane ze smart cities. W podsumowaniu przedstawiono
holistyczne podej$cie do analizy i oceny inteligentnych miast. W rozwazaniach i analizie
wykorzystuje si¢ wnioski ze studiow literaturowych, sondaz diagnostyczny oraz studia

przypadkow.

2. Interdyscyplinarne cele i osiagni¢cia w inteligentnych miastach

Jak juz wspomniano, inteligentne miasta sg definiowane, rozwijane i oceniane przede
wszystkim w konteksécie technicznym. Pierwotnie i obecnie miejska infrastruktura ma za
zadanie zaopatrywac mieszkancéw w wode, energie elektryczng oraz ciepto. Jej zadaniem jest
takze odprowadzanie $ciekow 1 odpaddéw komunalnych powstajacych jako efekt uboczny
wymienionych procesow. W smart city systemy te sg ciggle modyfikowane i udoskonalane,
po to, by z jednej strony zapewni¢ cigglo$¢ i terminowo$¢ dostaw, a z drugiej strony
minimalizowa¢ energochlonno$¢ i kosztochtonnos$¢ istniejacych rozwigzan, co w osta-
teczno$ci ma takze zmniejszy¢ poziom zanieczyszczen $rodowiska 1 zwiekszy¢ odpornosé
miasta na zdarzenia kryzysowe. Najczes$ciej wykorzystywanym w tym zakresie narzedziem
jest monitoring potrzeb 1 zuzycia zasobow realizowany za pomocg inteligentnych systemow
pomiarowych. Nie mniej istotna jest takze integracja systemow grzewczych, wentylacyjnych
1 klimatyzacyjnych oraz wykorzystywanie energii ze zrodet odnawialnych. W procesie
gospodarowania miejskimi zasobami wodnymi, cieplnymi i1 energetycznymi coraz wigkszego
znaczenia nabiera réwniez usuwanie 1 zagospodarowanie odpaddéw, realizowane poprzez
recycling oraz wdrazanie gospodarki obiegu zamknigtego. Majac na uwadze silne
zurbanizowanie 1 wysokie zaludnienie inteligentnych miast mozna stwierdzi¢, Ze jest to jeden
najistotniejszych problemow do rozwigzania, ktore stojg obecnie przed smart cities.

Do waznych zadan miasta nalezy takze organizacja transportu oraz zapewnienie tgcznosci.
W inteligentnych miastach zadania te sg realizowane przy wykorzystaniu wspomnianych juz
technologii IT czy ICT, co odrdéznia je od miast o bardziej tradycyjnym charakterze
(Zawieska, and Pieriegud, 2017; Kumar, et al., 2018). Mieszkaniec lub czasowy uzytkownik
smart city dzigki dostepowi do internetu oraz odpowiedniej aplikacji zyskuje wglad do
informacji na temat najoptymalniejszych — pod wzgledem czasowym i kosztowym —
mozliwos$ci przemieszczania si¢ wraz ze spersonalizowanym planem dotarcia do wybranego
celu. Ma takze sposobno$¢ zmiany srodkoéw transportu lub trasy w przypadku zmiany
uwarunkowan zewnetrznych (np. korek). Coraz cze$ciej moze tez Kkorzystaé ze
zelektryfikowanych $rodkéw transportu, ktére moga zostaé w przysztosci zastapione przez

bezobstugowe pojazdy autonomiczne. W obszarze transportu i tgczno$ci w inteligentnych
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miastach wdraza si¢ rowniez samoadaptujace si¢ systemy zarzadzania ruchem
zmechanizowanym 1 pieszym, ktorych zadaniem jest uplynnienie 1 przyspieszenie
przemieszczania si¢ uzytkownikéw miasta oraz minimalizacja kosztow i zanieczyszczen
smart mobilnosci.

Przedstawiony powyzej rozwoj smart logistyki nie bylby jednak mozliwy bez procesu
cigglego gromadzenia, przetwarzania 1 syntetyzowania danych o wszystkich aspektach zycia
inteligentnego miasta realizowanych w ramach systemow big data oraz open data, dlatego tez
informatyka i zwigzane z nig rozwigzania techniczne tworza kolejny aspekt intensywnego
rozwoju smart city (Kourtit, et al., 2017). Dane pozyskane na temat miasta i jego
mieszkancow sg takze wykorzystywane w ocenie 1 prognozowaniu procesow spotecznych,
demograficznych, klimatycznych, §rodowiskowych czy ekonomicznych, a ich syntetyczna
posta¢ moze by¢ uzywana jako uniwersalny miernik rozwoju smart city. Aktualnie na §wiecie
i w Polsce wciaz powstaja wskazniki wykorzystywane w ewaluacji 1 rankingach
inteligentnych miast, w ktoérych brane sa pod uwage migdzy innymi takie obszary jak:

mobilnos$¢, systemy telekomunikacji, zaopatrzenia w cieplo, energie, wode, poziom

zanieczyszczen czy gospodarka odpadami i tagcznos¢ (Reddy Kumitha, and Crutzen, 2017).
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Rysunek 1. Interdyscyplinarnos¢ w inteligentnym miescie. Zrédto: opracowanie wiasne.

W S$wietle powyzszego inteligentne miasto jest jednostka, ktora przoduje w rozwoju
techniczno-technologicznym 1 oferuje swoim mieszkancom najnowoczesniejsze narzedzia
z zakresu techniki, informatyki 1 logistyki. Warto jednak raz jeszcze podkreslic, ze
zrOwnowazony rozwdj wymaga uwzglednienia w planowaniu i rozwoju miast takze takich
dyscyplin jak: socjologia, ekologia i ekonomia (rys. 1), ktérym poswiecono dalszg czesc

niniejszych rozwazan.
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3. Interdyscyplinarne wyzwania w inteligentnych miastach

Najwigksze skupiska inteligentnych miast znajduja si¢ w regionach najsilniej
rozwinigtych gospodarczo 1 wysoko uprzemystowionych, co potwierdza tez¢ o pewnej
niezrownowazono$¢ rozwoju tych jednostek. Na §wiecie najwiecej inteligentnych miast jest
w Europie. Naleza do nich migdzy innymi: Amsterdam, Barcelona, Berlin, Bruksela,
Kopenhaga, Frankfurt, Genewa, Istambul, Londyn, Madryt, Paryz, Sztokholm, Wieden
1 Zurych. Drugim kontynentem pod wzgledem liczby smart cities jest Ameryka Potnocna,
w ktorej za inteligentne miasta uznaje si¢: Boston, Chicago, Los Angeles, Nowy York, San
Francisco, Vancouver i Waszyngton. Wiele smart cities funkcjonuje takze w Azji i sg nimi:
Bangkok, Pekin, Hong Kong, Osaka, Seul, Szanghaj, Singapur, Tokio, Tajpej. W Australii
mianem inteligentnego miasta najczeSciej okresla si¢ Sydney, a w Ameryce Lacinskiej
Meksyk i San Paulo. W Afryce inteligentnych miast nie ma w ogole, a jedynym miastem,

ktére mogloby pretendowac do nazwy inteligentnego jest Kair.

Tabela 1.
Struktura wydatkow budzetowych w gminach i miastach na prawach powiatu w Polsce

w2016 r.

Lp Wydatki wedlug dzialéw klasyfikacji Udzial w strukturze miasta | Udzial w strukturze

) budzetowej na prawach powiatu gminy
1. Transport i tacznos¢ 16,53% 7,00%
2. Gospodarka mieszkaniowa 5,41% 2,45%
3. Administracja publiczna 6,46% 9,21%
4, Oswiata i wychowanie 29,16% 32,89%
5. Pomoc spoteczna 17,32% 28,79%
6. Edukacyjna opicka wychowawcza 2,96% 1,07%
7. Gospodarka komunalna i ochrona srodowiska 6,60% 7,40%
8. Kultura i ochrona dziedzictwa narodowego 3,27% 2,98%
9. Kultura fizyczna 2,84% 2,25%
10 Bezpieczenstwo publiczne i ochrona 2,22% 1,04%

" | przeciwpozarowa
11. | Pozostale 7,23% 4,92%
12. | Razem 100,00% 100,00%

Zrbdto: opracowanie wlasne na podstawie danych Ministerstwa Finansow.

W krajowych i migdzynarodowych rankingach dotyczacych smart cities funkcjonujacych
w Polsce najczgdciej pojawiaja sie: Warszawa, Wroctaw, Krakéw, Gdansk, Gdynia, Opole,
Katowice 1 Lublin. Siedem na osiem wymienionych miast znajduje si¢ w Polsce zachodniej
1 centralnej. We wschodniej cze$ci kraju zlokalizowany jest jedynie Lublin. Wszystkie
wymienione miasta to miasta na prawach powiatu, do ktérych w Polsce nalezy jedynie ok. 3%
jednostek samorzadu terytorialnego. Oznacza to, Zze poziom rozwoju gospodarczego,
cywilizacyjnego 1 spotecznego silnie wplywa na mozliwosci powstania 1 rozwoju
inteligentnych miast. Dodatkowym argumentem przemawiajgcym za takg teza jest analiza
poréwnawcza struktury wydatkow gmin w Polsce ogétem oraz miast na prawach powiatu,

ktorej wyniki zawarto w tabeli 1. Z budzetow miast na prawach powiatu zdecydowanie wigcej
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srodkoOw przeznacza si¢ na newralgiczne obszary rozwoju inteligentnych miast takie jak:
transport 1 tacznos$¢ czy gospodarka mieszkaniowa. Z kolei zdecydowanie mniej pochtania
w nich pomoc spoteczna, ktéra dla sredniej gminy w Polsce stanowi znacznie wigksze
obcigzenie budzetowe.

Wobec powyzszego, warto zastanowi¢ si¢ nad tym, czy kreowanie inteligentnych miast
nie poglebia roznic spoteczno-gospodarczych w ujeciu lokalnym i regionalnym? A jesli tak,
to jak im zapobiegac? Z powyzszych przykladéw wynika bowiem jednoznacznie, ze miasto
smart to miasto o ponadprzeci¢tnej dochodowosci, zamieszkiwane przez dobrze sytuowanych
1 przedsiebiorczych mieszkancow.

Wyzwaniami, ktére pojawiaja si¢ w ekonomicznym obszarze funkcjonowania
inteligentnych miast sg takze problemy zwigzane z optymalizacja efektywnosci wdrazanych
rozwigzan infrastrukturalnych, ktéore w poczatkowej fazie wykorzystania sg z reguty naktado-
1 kosztochtonne. Naturalng konsekwencja takiego stanu rzeczy jest konieczno$¢ poszukiwania
alternatywnych metod i struktur finansowania inwestycji w inteligentnych miastach poprzez
wykorzystanie obligacji komunalnych, partnerstwa publiczno-prywatnego czy partycypacji
uzytkownikéw smart rozwigzan. Przy czym rozwazanie powyzszych opcji powinno obywaé
si¢ w dlugoterminowej perspektywie uwzgledniajacej dopuszczalne poziomy zadluzenia
jednostek samorzadu terytorialnego i1 koszty obstugi potencjalnego dtugu publicznego, a takze
mozliwos¢ ich ponoszenia przez podatnikow finansujacych wydatki samorzagdowe.

Poza regionalnym 1 indywidualnym wykluczeniem o charakterze ekonomicznym,
mieszkancom inteligentnych miast 1 ich otoczenia zagraza takze szereg wykluczen
o charakterze spolecznym. Za najgrozniejsze z nich uzna¢ nalezy wykluczenia ze wzglgdu na
wiek, niepelnosprawno$¢ czy rase. Zagadnieniom tym w literaturze przedmiotu 1 praktyce
poswieca si¢ zdecydowanie mniej uwagi 1 miejsca, cho¢ 1 w tym przypadku mozna znalez¢
przyktady dobrych praktyk w ramach gospodarki wspodtdzielenia, tworzenia wspo6lnych
przestrzeni miejskich czy oferowania kart seniora dla starszych mieszkancow miast. Wazna
w tym zakresie jest edukacja grup zagrozonych wykluczeniem, ktéra pozwoli im poznacé,
zrozumiec 1 skorzysta¢ z inteligentnych narzedzi udostgpnionych w miescie.

Obszarem, ktory takze jest mniej intensywnie rozwijany w inteligentnych miastach jest
obszar $srodowiskowy (Artmann, 2018). Tymczasem inteligentne miasta jako przestrzenie
silnie zurbanizowane i1 uprzemystowione generuja szereg groznych dla zdrowia i zycia
ludzkiego zagrozen o dtugofalowym oddziatywaniu. Przyktadem takiego oddziatywania jest
niewatpliwie smog, charakterystyczny dla wielu smart cities. Powodoéw malego
zainteresowania ekologig inteligentnych miast jest kilka. Przede wszystkim rozwigzania
wdrazane w tej sferze nie majg charakteru komercyjnego, a potrzeby pojawiajace si¢ w tym
zakresie sg zbiorowe, co czyni ich zaspokojenie sprawg lezaca w gestii wtadz lokalnych lub
regionalnych. Ponadto odpowiedzialno$¢ za dlugoterminowe skutki zanieczyszczenia
powietrza, wody czy gleby dla zycia i zdrowia ludzkiego jest w tym przypadku silnie

rozproszona 1 odroczona w czasie, co sprawia, ze problemy §rodowiskowe sa
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marginalizowane. Co wigcej, w literaturze i praktyce eksponuje si¢ jedynie pozytywny wplyw
rozwigzan technicznych typu smart na srodowisko, przyktadowo przedstawiajgc inteligentng
mobilno$¢ jako metode dekarbonizacji miejskiego transportu (tabela 2) i abstrahujac od
kalkulacji kosztow smart narzedzi w pelnym cyklu zycia produktu (np. koszt utylizacji baterii

1 akumulatorow).

Tabela 2.
Smart city jako narzedzie zrownowazonej mobilnosci i dekarbonizacji transportu
Lp. Rozwiazania z zakresu SC re(i\l/lll(:]!gvé 0,
1. | ITS Systems
1.1. | Zarzadzanie ruchem drogowym 10-30%
1.2. | Systemy informacyjne dla kierowcow i GPS 5-10%
1.3. | Inteligentne zarzadzanie parkingami 5-10%
2. Wschodzace technologie SC
2.1. | Pojazdy autonomiczne 10-30%
2.2. | Pojazdy hybrydowe i elektryczne 10-30%
2.3. | Big Data i Internet rzeczy 10-20%
3. | Inteligentny transport publiczny 10-15%
4. | Inteligentna logistyka 5-20%
5. | Inteligentni mieszkancy
5.1. | Eco driving 5-10%
5.2. | Smart modal split 5%

Zrédto: Zawieska and Pieriegud, 2018.

W Swietle powyzszych argumentéw powstaje pytanie: Czy inteligentne miasta nie walcza
z zagrozeniami Srodowiskowymi, ktore same generuja? A jesli tak, to czy ich istnienie

1 rozwdj nie stanowi kluczowego zagrozenia dla lokalnego ekosystemu?

4. Podsumowanie

Analizujac rozwdj inteligentnych miast w poszczegodlnych obszarach mozna stwierdzi¢,
Ze nie jest to rozwoj zrownowazony. Dominujg w nim aspekty techniczne zwigzane z takimi
dyscyplinami jak: logistyka, informatyka 1 telekomunikacja. Przy czym mimo wielu
osiggnie¢, w obszarach tych wciaz znajduja si¢ nowe, trudne wyzwania, wsrod ktorych nalezy
wskazaé: zapewnienie bezpieczenstwa danych i1 informacji oraz zapobieganie awariom
i bledom w funkcjonowaniu wdrazanych systemow.

W projektowaniu i realizowaniu koncepcji inteligentnych miast nalezy takze uwzgledniac¢
zagadnienia spoteczne, ekonomiczne 1 S$rodowiskowe, w czym pomocne moze byc
holistyczne podejscie do ich rozwoju syntetycznie przedstawione na rysunku 2. W zatozeniu
punktem wyjscia do pelnego zaspokajania potrzeb mieszkancéw i cigglego podnoszenia
jakosci ich zycia powinna by¢ identyfikacja potrzeb spotecznosci miejskiej z uwzglednieniem

jej zréznicowania, co Ww przysztosci pozwoli zapobiega¢ wszelkim wykluczeniom
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ekonomicznym i spotecznym. Do tak zidentyfikowanych potrzeb nalezy dostosowywac
rozwigzania o charakterze technicznym, w tym informatycznym, logistycznym
i telekomunikacyjnym. Wszystkie implementowane smart narzedzia i systemy nalezy takze

ocenia¢ pod katem mozliwosci finansowania oraz optymalizacji efektywnosci ich

wykorzystania.
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Rysunek 2. Aspekty holistycznego podejécia do projektowania inteligentnych miast.
Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Ponadto w rozwoj inteligentnych miast musi by¢ wpisana $rodowiskowa ocena ich
funkcjonowania obejmujaca ciggte diagnozowanie oddziatywania smart city na $rodowisko
naturalne, wdrazanie rozwigzan proekologicznych oraz edukacj¢ proekologiczng wszystkich
mieszkancoOw miasta rozpoczynang od najmtodszych lat zycia. Inteligentne miasto powinno
takze skutecznie prognozowac kierunki dalszego rozwoju oraz doskonali¢ obszary
wymagajace wzmocnienia poprzez gromadzenie danych w systemach big data i open data

oraz ich ukierunkowane przetwarzanie i agregacjg.
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