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KONCEPCJA SMART CITIES
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Abstract: The Smart Cities Concept — Smart Environment. The paper concentrates on the
possibilities of checking the extent to which cities meet the smart city concept. The presented
concept concentrates on one of the main smart cities characteristic: smart environment. This
paper is a result of joint work of specialist from two different areas: management and environ-
mental protection. The interdisciplinary character of the paper is characteristic for smart cities.
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Wprowadzenie

Koncepcja Smart City pomimo zyskujacej popularnos$ci na §wiecie nie jest
pojeciem usystematyzowanym, posiada wiele definicji, ktore ze wzglgdu na duza
ztozono$¢ zagadnienia przybieraja rézniace si¢ detalami i stopniem szczegdétowosci
formy. Uniemozliwia to rzetelna oceng tego, ktdre z miast i w jakim stopniu imple-
mentujg ten model dziatania miasta. Aby naznaczy¢ ramy szerokiej koncepcji, po-
wstat podzial Smart City na wymiary, ktore grupuja dziatania w danych dziedzinach
funkcjonowania miasta, naleza do nich: Smart Mobility (Mobilno$¢), Smart Environ-
ment (Srodowisko), Smart Economy (Gospodarka), Smart Governance (Zarzadzanie),
Smart Living (Jako$¢ zycia) i Smart People (Ludzie).

Celem przedstawionej pracy jest opracowanie zestawu wskaznikow do oceny
polskich miast, w przypadku tej pracy pod katem realizacji jednego z wymiarow
Smart City — Smart Environment.
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1. Koncepcja Smart City

W obecnych czasach dynamicznego rozwoju technologii oraz innowacyjnos$ci
wspotczesne miasta stajg przed wyzwaniem wykorzystania tego potencjatu w celu
zwigkszenia funkcjonalno$ci dzialania, ograniczenia zuzycia zasobow i poprawy
jakosci zycia mieszkancow. W odpowiedzi na to zapotrzebowanie powstata kon-
cepcja Smart City. W ogolnym zatozeniu idea ta przedstawia miasto, ktore szeroko
wykorzystuje nowe, inteligentne techniki i technologie oraz innowacyjne metody
organizacji zycia [Gotlib, Olszewski 2016]. Jest to jednak opis bardzo ogdlnikowy
1 nie obejmujacy szerokiego pola aspektow, ktore zawiera to zagadnienie. Smart
City jest koncepcja wieloptaszczyznowa, ktéra dotyka problematyki wielu dziedzin
m.in. natury ekonomicznej, politycznej, technologicznej, jak i socjologiczne;j i filo-
zoficznej. Wielowymiarowo$¢ zagadnienia powoduje, ze trudno jest okresli¢ jedna
uniwersalng i1 akceptowalng przez wszystkich badaczy definicje Smart City [Go-
tlib, Olszewski 2016]. Ponadto niekiedy mylnie nazwa koncepcji jest uzywana jako
synonim pokrewnych poje¢ — intelligent city, creative city, knowledge-based city,
digital city, ekomiasto. Chronologicznie pierwszym konceptem tego typu byto in-
telligent city, ktore bazuje gtéwnie na rozwigzaniach technologicznych, natomiast
creative city skupia si¢ bardziej na spotecznym aspekcie rozwoju miasta — inicjaty-
wach sektora prywatnego i1 spolecznej przedsigbiorczosci [Ben Letaifa 2015]. Kon-
cepcja knowledge-based city skoncentrowana jest na edukacji, ciaglym rozwoju
kapitatu intelektualnego i poziomu innowacyjnosci. Motorem rozwoju idei digital
city byt rozwoj technologii informacyjnych i komunikacyjnych, natomiast ekomia-
sta skupiajg swoje dzialania na ochronie srodowiska i wykorzystaniu zroédet energii
odnawialnej [Stawasz, Sikora-Fernandez 2015]. Wedtug badaczy koncepcja Smart
City integruje wszystkie powyzsze aspekty rozwoju miasta. Ze wzgledu na t¢ kom-
pleksowos$¢ zagadnienia, w literaturze mamy do czynienia z réznymi definicjami
Smart City, ktore w zalezno$ci od obszaru zainteresowania badaczy prezentujg ide¢
z roznych perspektyw.

W artykule Bena Letaifa [2015] okreslenie Smart City definiuje miasto, kto-
re potrafi integrowaé i synchronizowaé¢ formalne przywodztwo i demokratyczne
uczestnictwo w opartym na technologii informatycznej miejskim ekosystemie. Mia-
sta smart sg zardwno inteligentne i kreatywne. Autor okresla Smart Cities jako hybry-
dowe modele taczace otwartos¢ innowacji spotecznych ze wsparciem, koordynacja
1 monitorowaniem przez miasto. W artykule mamy do czynienia z przedstawionym
na ryc. 1 podzialem modelu SMART na etapy sktadowe — Strategy, Multidisciplina-
rity, Appropriation, Roadmap, i Technology. Pierwszym krokiem jest opracowanie
strategii rozwoju miasta, nastepnie okreslenie interdyscyplinarnych podmiotow i za-
sobow, kolejny etap to asygnowanie srodkdéw, nastgpnie opracowanie harmonogramu,
ktéry pozwoli na staranne monitorowanie dziatan, a finalnie identyfikacja wymaga-
nych technologii. Autor artykutu zwraca takze uwage na to, ze miasta rdznig si¢ od
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Poziom strategii Kroki strategiczne

| Strategy (strategia) |

| Multidisciplinarity (interdyscyplinarno$¢) |

Posredni | Aprropriation (asygnowanie) |

| Roadmap (harmonogram) |

\/ | Technology (technologia) |

Ryc.1. Model SMART

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie: [Ben Letaifa 2015].

siebie pod wzgledem wizji i strategicznych wybordéw, a wigc pojecie miasta smart
zmienia si¢ w zaleznosci od tozsamosci 1 zasobéw danego miasta.

1.1. Wymiary Smart City

Szerokie pole tematéw, ktore obejmuje koncepcja Smart City wymagato po-
dzialu zagadnienia na mniejsze sektory, ktore dzielg rozlegta koncepcje i skupiaja
si¢ na danych dziedzinach funkcjonowania miasta. Ogolnie przyjmowanym przez
badaczy podzialem jest fragmentacja zaproponowana przez Politechnike Wiedenska
[Giffinger et al. 2007], ktora wyszczegolnia w koncepcji sze$¢ wymiarow: gospodar-
ke, ludzi, zarzadzanie, mobilnos¢, srodowisko i jakos¢ zycia (ryc. 2).

SMART ECONOMY SMART MOBILITY
(GOSPODARKA) (MOBILNOSC)

SMART GOVERNANCE SMART ENVIRONMENT
(ZARZADZANIE) SMART CITY (SRODOWISKO)
SMART LIVING SMART PEOPLE

(JAKOSC 2YCIA) (LUDZIE)

Ryc. 2. Wymiary Smart City

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: [Giffinger et al. 2007].

Wymiar stanowi wyodrebniong cze$¢ ogolnej koncepcji Smart City, ktéra do-
tyczy danej tematyki w funkcjonowaniu miasta. W niniejszej pracy okreslenie «wy-
miary, bedzie stosowane zamiennie z okresleniami «obszar», «charakterystyka» oraz
«segmenty.
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2. Wymiar Smart Environment

Rozdzial po§wigcony jest przedstawieniu jednego z szeSciu wymiaréw Smart
City — Smart Environment oraz dotychczasowych wskaznikdw, ktore mierza ten ob-
szar. W pracy skupiono si¢ na tym obszarze gdyz wedtug badan (ryc. 3) przeprowa-
dzonych przez Komisj¢ Przemystu, Badan Naukowych i Energii Parlamentu Europej-
skiego (2014), dziatania w wymiarze Smart Environment sq najczesciej podejmowane
przez metropolie aspirujqce do miana Smart City. Jednoczesnie spektrum tematycz-
ne zawarte w omawianym obszarze jest niezwykle szerokie, od gospodarki energe-
tycznej po lokalizacje stacji pomiarowych pyléw [Ortowski et al. 2017].

250
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150 125

100 85
67 7
52
50
0
Smart Smart Smart Smart Smart Smart
Govermance  Economy Mobility ~ Environment  People Living

Ryec. 3. Liczba miast Smart spetniajacych dane wymiary Smart City
Zrodto: [Mapping Smart Cities... 2014].

2.1. Charakterystyka wymiaru Smart Environment

Wymiar Smart Environment jest jednym z szeSciu wymiarow Smart City wy-
szczegolnionych przez Politechnike Wiedenska. Segment ten jest kluczowym obsza-
rem w definiowaniu miasta «smart», gdyz wedtug autoréw jedna z najczesciej przy-
wotywanych cech Smart City stanowi stosowanie zaawansowanych technologii dla
bardziej efektywnego wykorzystania zasobow energetycznych i zmniejszenia emisji
CO, [Stawasz, Sikora-Fernandez 2015]. Powyzsze podkresla wage dziatan proekolo-
gicznych w stanowieniu o tym, w jakim stopniu miasto spetnia koncepcje Smart City.

W czasach dynamicznego wzrostu potrzeb rozwojowych miasta, wlasciwa
strategia wobec zrownowazonej gospodarki miejskimi zasobami naturalnymi oraz
jakosci srodowiska stanowi o konkurencyjno$ci miasta, jego atrakcyjnosci dla poten-
cjalnych inwestoréw i mieszkancéw oraz dtugofalowych mozliwoséciach. Do glow-
nych cech Smart Environment wedtug zespotu Giffingera et al. [2014] zaliczane s3:
atrakcyjne warunki naturalne miasta (klimat, przestrzenie zielone), niski poziom za-
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nieczyszczenia srodowiska, zrownowazone zarzadzanie zasobami, dziatania na rzecz
ochrony srodowiska.

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na fakt, ze niejednoznaczno$¢ definicji Smart
City wiaze si¢ rowniez z nieokreslonymi granicami pojecia Smart Environment. Ele-
menty sktadowe wyznaczone przez Politechnike Wiedenska, stanowig najbardziej
og6lny zestaw cech, do bardziej szczegotowych mozemy zaliczy¢, zbudowane takze
na modelu 6 wymiardw, elementy wymienione w Environmental Guideline for Smart
Cities [Environmental Guideline... [2015]. Opracowanie wyszczegolnia: rozsadne
planowanie przestrzenne, atrakcyjno$¢ warunkow naturalnych, ochrona srodowiska
i kontrola zanieczyszczenia, inteligentna energia, w tym zrédla odnawialne i efek-
tywnos¢ energetyczna, zrownowazone budownictwo, recykling odpadow, efektyw-
no$¢ wodna.

Bardziej szczegdtowy opis pozwala bez zaglebiania si¢ we wskazniki kwantyfi-
kujace wymiar na zapoznanie si¢ z tym co zawiera si¢ w pojeciu Smart Environment.
Ponadto lista czynnikow zawarta w Environmental Guideline zawiera elementy, kto-
rych nie znajdziemy wyszczegdlnionych wérod czynnikéw ani wskaznikéw opraco-
wanych przez zespot Giffingera — planowanie przestrzenne, zrbwnowazone budow-
nictwo, recykling odpadéw, dziatania w tych obszarach sg rowniez bardzo istotne dla
poprawy stanu srodowiska. W zwiazku z powyzszym, aby lepiej przyblizy¢ dziatania
proekologiczne, ktore charakteryzujg Smart Environment, w kolejnej czgsci podroz-
dziatu zostaty przedstawione charakterystyki kazdego z podanych czynnikéw we-
dtug listy opracowanej w Environmental Guideline [2015].

2.2. Przyklady dotychczasowych wskaznikow
badajacych wymiar Smart Environment

Ranking opracowany przez zespot Giffingera w Smart Environment wyrdznia
nastepujace czynniki: atrakcyjno$¢ warunkéw naturalnych, zanieczyszczenia, ochro-
n¢ srodowiska oraz zrownowazone zarzadzanie zasobami. Wskazniki mierzace kaz-
dy z tych aspektéw przedstawione sa w tab. 1. Dane, na podstawie ktorych bazuje
badanie pochodzg z lokalnych i regionalnych Zrodet, m.in. baz Eurostatu, Eurobaro-
metru, Urban Audit, Espon [Giffinger ef al. 2007].

We wczesniejszej czgéci rozdziatu zostata zwrdcona uwaga na ogolnikowe
przedstawienie elementow sktadowych Smart Environment opracowanych przez Po-
litechnike Wiedenska. Analizujac tab. 1 dostrzec mozna, ze oprocz problemu zanie-
czyszczenia powietrza, to fragmentaryczne podejscie ma rowniez miejsce w odnie-
sieniu do wskaznikow. W opracowaniu brakuje ujecia tematu gospodarki odpadami
w mies$cie, wykorzystania alternatywnych zrodet energii oraz ekologicznego budow-
nictwa. Lista natomiast zawiera wskazniki, ktore zaburzaja obiektywnos$¢ i wymier-
no$¢ rankingu. Do takich cech zaliczy¢ mozna «liczbg¢ godzin nastonecznieniay, kto-
ra jest indywidualna dla kazdego miasta i niezalezna od miejskich dziatan, wobec
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Tabela 1

Czynniki i wskazniki Smart Environment opracowane przez zespét Giffingera

Czynnik Wskaznik

Liczba godzin nastonecznienia

Atrakcyjnos¢ warunkéw naturalnych , , .
Udziat powierzchni zielonych

Letni smog (ozon)
Zanieczyszczenia Stezenie czastek statych w powietrzu
Smiertelne przypadki chordb drog oddechowych na 1 mieszkarica

Indywidualne dziatania na rzecz ochrony $rodowiska

Ochrona $rodowiska . ) ,
Opinia na temat ochrony $rodowiska

Efektywne wykorzystanie wody (zuzycie wzgledem PKB)
Efektywne wykorzystanie energii (zuzycie wzgledem PKB)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: [Giffinger ef al. 2007].

Zrbwnowazone zarzadzanie zasobami

czego nie powinna wplywaé na oceng spelniania przez metropolie koncepcji Smart
City. llo$¢ stonca w danym miescie oprocz waloru podwyzszania jako$ci zycia defi-
niuje jego predyspozycje do wykorzystania energii solarnej, jednak aby wskaznik byt
efektywny w takim aspekcie, powinien by¢ skorelowany np. z liczba instalacji foto-
woltaicznych w miescie. Drugim wskaznikiem, ktory budzi watpliwos$ci jest «opinia
na temat ochrony §rodowiskay. Jest to dana statystyczna, opierajaca si¢ na subiektyw-
nych odczuciach mieszkancow, ich wiedzy na temat dziatan ekologicznych oraz ich
swiadomosci o poczynaniach miasta w tym zakresie. W sytuacji, gdy wiedza w tych
aspektach jest niepetna, uwzglednienie takiego czynnika moze wplynaé negatywnie
na obiektywna ocene faktycznych czynno$ci podejmowanych przez urzad miejski
w dziedzinie Smart Environment.

Bardziej rozbudowane opracowanie wskaznikow Smart Environment przedsta-
wione jest w rankingu sporzadzonym przez profesora Uniwersytetu Del Desarrollo
Boydra Cohemnva [2014]. Badacz wyr6znia w wymiarze trzy gtowne czynniki: inteli-
gentne budynki, zarzagdzanie zasobami oraz zrownowazone planowanie przestrzen-
ne. Kazdy z czynnikow zostat ponadto podzielony na podczynniki konkretyzujace
zagadnienie, podziat wraz ze wskaznikami. Ranking bazuje na udokumentowanych
danych pozyskanych od miast, gdyz badanie przeprowadzane jest na zasadzie kwe-
stionariusza wysylanego do kazdej z kwalifikujacych sie do zestawienia metropolii
[Cohen 2014].

Zestaw wskaznikow sporzadzony przez Cohena [2014] w pordwnaniu z wcze-
$niej przedstawionym opracowaniem uwzglednia wicksza liczbe obszaréw dziatan
miasta w dziedzinie Srodowiska. Zawiera wskazniki dotyczace liczby certyfiko-
wanych ekologicznych budynkow, inteligentnych systemow pomiaru w budynkach,
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szerzej bada temat energetyki, uwzgledniajac wykorzystanie zréodet odnawialnych,
inteligentne sieci miejskie, a takze ilosci generowanych odpadow i ich recyklingu.
Ponadto w temacie planowania przestrzennego, uwzglednia temat, ktéry nie byt
poruszany we wczesniej omowionych definicjach i zestawieniach, a mianowicie
miejski plan adaptacji do zmian klimatu. Jest to strategia zawierajaca dzialania
przystosowawcze do zmian klimatu oraz odpornosci na skutki tych zmian. Koncep-
cja tworzenia takiego planu ma swoje zrodto w wymogach Komisji Europejskiej,
w Polsce miejskie plany adaptacji do zmian klimatu tworzone sa w ramach krajo-
wej polityki adaptacyjnej «SPA 2020» [Wczujmy sie w klimat... 2017]. Do dziatan
uwzglednionych w takim planie nalezg m.in. te zwigzane z pochlanianiem gazow
cieplarnianych (np. zalesianie), przeciwdziataniu skutkom zmian klimatycznych,
jak fale upatéw czy powodzie, przez rozwigzania infrastrukturalne (np. odpowied-
nig konstrukcje, lokalizacje, awaryjne zasilanie w energi¢, zacienianie, systemy
oszczedzania wody, itp.) (Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska). Posiadanie
i wdrazanie takiej strategii przez miasto jest istotnym elementem miejskich dziatan
srodowiskowych i stusznie zostalo uwzglednione w rankingu Cohena. W ocenie
czynnika zrownowazonego planowania przestrzennego autor bierze pod uwage
rowniez wskaznik gestosci zaludnienia w miescie. Jest to aspekt majgcy wpltyw
na komfort funkcjonowania mieszkancow w miescie (hatas, duze nat¢zenie ruchu,
zanieczyszczenia), ale jednoczesnie duza liczba ludnosci w miescie ma pozytywny
wplyw na jego rozwoj, m.in. jego kultury i oSwiaty. Spadajaca gestos¢ zaludnie-
nia moze by¢ wynikiem zjawiska rozlewania si¢ miasta, co nie jest zjawiskiem
korzystnym dla §rodowiska miejskiego. Powoduje to m.in. zwigkszenie emisji po-
przez dtuzsze trasy dojazdow, konieczno$¢ rozszerzenia sieci mediow, zajmowanie
przestrzeni zielonych. Wobec powyzszego nie jest precyzyjnie okreslony charakter
wplywu gestosci zaludnienia na stan srodowiska w miescie. Takze jest to wskaz-
nik, ktoéry powinien by¢ uwzgledniany bardziej pod wzgledem wplywu miejskiego
zagospodarowania przestrzennego na rozmieszczenie ludnosci, przyktadowo jako
dziatania zapobiegajace rozlewaniu si¢ miasta lub stopien rewitalizacji nieuzytko-
wanych centralnych czg¢sci miasta.

Oba opracowania przedstawiajg odmienne podejscie do oceny wymiaru Smart
Environment. Zespot Giffingera podchodzi do zagadnienia w sposdb bardziej og6lni-
kowy, uwzgledniajac wybrane elementy dziatan sposrod spektrum rozwigzan miej-
skich w dziedzinie ochrony $rodowiska. Cohen przedstawia bardziej szczegdlowe
podejscie do zagadnienia, jednak warto zwroci¢ uwagg na fakt, ze opracowania tych
metodologii dzieli duzy odstep czasowy. Opracowany przez Politechnike Wiedenska
zestaw wskaznikow pochodzi z 2007 r., natomiast przedstawione zestawienie Cohe-
ma jest z roku na rok poszerzane i zawarta w pracy wersja z 2014 r. jest wydaniem
najnowszym. Uaktualnianie zestawienia jest istotnym czynnikiem, gdyz ze wzgledu
na mnogo$¢ i szybko$¢ powstawania nowych rozwigzan w dziedzinie Smart City,
wazne jest ujmowanie jak najwickszej liczby czynnikéw realizacji koncepcji. Istot-
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nym punktem réznicujagcym opracowania jest takze zrodto pozyskania danych do ba-
dania, gdyz mozliwe jest, Ze jest to takze czynnik wptywajacy na liczbe wskaznikow
w kazdym z zestawien. Ranking zespotu Giffingera opracowany jest na podstawie
istniejacych ogolnodostepnych baz danych, wobec czego nalezy uwzglednic fakt, ze
zestaw wskaznikow zostat opracowany pod katem informacji mozliwych do uzyska-
nia z takich zrédet. Natomiast opracowanie Cohenra bazuje na danych uzyskanych
od miast, ktore w wigkszym stopniu operuja danymi na temat rezultatow miejskich
dziatan, co pozwolito na ujg¢cie bardziej szczegdétowych elementow. Jakkolwiek z in-
formacji w opublikowanym raporcie [Cohen 2014] wynika, ze badanie na zasadzie
kwestionariusza nie pozwala uja¢ w zestawieniu wszystkich kwalifikujacych si¢
miast, gdyz nie kazde z miast odpowiada na zaproszenie do udziatu w badaniu. Wo-
bec powyzszego zauwazy¢ mozna, ze kazdy z rankingéw charakteryzuje si¢ zarow-
no pozytywnymi, jak i niekorzystnymi cechami. Metodologia Politechniki Wieden-
skiej cho¢ nie uwzglednia duzej liczby wskaznikéw umozliwia zbadanie wigkszosci
miast europejskich, druga metoda natomiast jest bardziej doktadna, cho¢ takze nie
ujmuje wszystkich elementow Smart Environment, gdyz w zestawieniu np. nie zostat
uwzgledniony temat recyklingu wody.

3. Opracowanie zestawu wskaznikow
do oceny Smart Environment

Usystematyzowanie pojecia Smart City i stworzenie zestawu wskaznikow
umozliwiajgcych jego pomiar, pozwolitoby wtadzom miejskim na kontrolg rozwoju
tego zjawiska. Na podstawie mierzalnych danych miasta bylyby w stanie tworzy¢
analizy, wyciaga¢ z nich wnioski 1 na tej podstawie kreowac strategie dalszego roz-
woju koncepcji w miescie. Dzigki porownaniom wynikow z kolejnych lat mozliwe by
byto okreslenie czy miasto uzyskuje progres we wdrazaniu inteligentnych rozwigzan,
czy wrecz przeciwnie. Rowniez pomiar poszczegdlnych wymiaréow koncepcji, byl-

okreslenie poziomu
monitorowanie zmian inteligencji miasta poréwnanie miast

pomiedzy badanymi vyedlug je@nej !
okresami \ / obiektywnej skali
wyznaczenie obszarow Wskazniki poréwnanie miast

——

pod wzgledem danych

e Mt Smart City obszaréw koncepcji

wigkszej uwagi

budowanie strategii l kontrola panstwa nad
rozwoju miasta postepem dziatan
na podstawie wynikéw w danych miastach

Ryec. 4. Mozliwosci plynace z zastosowania wskaznikoéw do pomiaru poziomu koncepcji Smart City

Zrodho: Opracowanie whasne.
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by cennym zrodtem informacji, gdyz ukazywatby obszary funkcjonowania miasta
charakteryzujace si¢ mniej intensywnymi dziataniami Smart. Wskazywatoby to po-
trzebe poprawy rozdysponowania zasobow i koncentracji sit miejskich. Jednoczesnie
ze wzgledu na niedoskonatos¢ dotychczasowych metod oceny Smart Environment,
przedstawiong w poprzednim rozdziale, zdecydowano si¢ na stworzenie nowego, de-
dykowanego zestawu wskaznikow.

Kwantyfikacja pojecia Smart umozliwitaby takze poréwnanie wynikéw pomig-
dzy miastami. Z jednej strony jest to czynnik zachgcajacy do aktywnosci w wdraza-
niu idei, wynikajacy z rywalizacji i checi bycia miastem najlepszym w tej dziedzinie,
co wpltywa na renomg¢ miasta, a przez to na jego atrakcyjnosc. Z drugiej strony nato-
miast, unaocznienie za pomocg wynikow miast przodujacych w temacie Smart City,
ukazatoby metropolie, od ktorych mozna czerpac¢ inspiracje i szuka¢ podpowiedzi
W rozwigzywaniu problematycznych kwestii.

3.1. Dobor i uzasadnienie wyboru
przyjetych wskaznikow Smart Environment

Dobor wskaznikow w niniejszej pracy zostal opracowany na bazie istniejacych
rozwigzan w dziedzinie Smart Environment, z wykorzystaniem do§wiadczen obecnych
rankingow, przedstawionej we wczesniejszych rozdziatach problematyki, z uwzgled-
nieniem krajowych uwarunkowan i zroédet danych oraz na podstawie wlasnego do-
swiadczenia zawodowego w obszarze ochrony s$rodowiska/redukcji energetyczne;.
Opracowane wskazniki czesciowo bazujg na danych mozliwych do pozyskania z ogol-
nodostepnych zrodet informacji (m.in. z prowadzonego przez Gtowny Urzad Staty-
styczny Banku Danych Lokalnych oraz raportéw miejskich). Jednak analiza elementéw
Smart Environment wykazata rowniez potrzeb¢ pomiaru nowych danych, aby moc pre-
cyzyjniej zbadac¢ realizacj¢ koncepcji w metropolii, wobec czego w pracy przedstawio-
no takze, jakie sa mozliwosci pomiaru poszczegolnych wskaznikow.

Podobnie jak juz w opracowanych rankingach, w zestawieniu podzielono
wskazniki na grupy tematyczne, ktore dziela rozlegla koncepcje¢ na dziaty, ktore sg
kluczowe w ocenie Smart Environment. Pogrupowanie wskaznikéw oprocz ogdlnej
oceny, umozliwia zbadanie i poréwnanie kazdego obszaru dziatan osobno. Sg to ko-
lejno: gospodarka energetyczna, gospodarka wodna, gospodarka odpadami, zanie-
czyszczenia, zagospodarowanie przestrzenne, zrownowazone budownictwo, naklady
na srodowisko

W sklad kazdej grupy tematycznej wchodzi od 3 do 7 wskaznikéw badaja-
cych dane zjawisko. Dobor kazdego ze wskaznikow zostat kompleksowo uargumen-
towany, jednak ze wzgledu na ograniczenie obj¢tosci w pracy argumenty te zostang
przedstawione w osobnym opracowaniu. W prezentowanej pracy skoncentrowano si¢
na budowie wskaznikow, wagach oraz metodach weryfikacji i walidacji zapropono-
wanego rozwigzania.
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3.2. Metodyka obliczen
oraz dobor wag poszczegolnych wskaznikow

W celu wyznaczenia ogolnej oceny miasta pod katem Smart Environment wo-
bec opracowanych wskaznikow nalezy zastosowac ponizsza metodyke:

* jednostki danych uzytych do obliczenia wskaznikow nie sg zadane, jednak aby
pomiar wskaznikow umozliwial poréwnanie badanych miast ze soba, jednost-
ki danych do kalkulacji poszczegdlnych wskaznikéw dla porownywanych miast
musza by¢ jednakowe;

+ wskazniki przedstawiaja zar6wno zagadnienia korzystne, jak i niekorzystne dla
srodowiska miejskiego, aby dzialania pozytywne zwiekszaly koncowy wynik,
a negatywne pomniejszatly, nalezy zastosowac ponizsza zasade:

o wskaznik korzystny — obliczona wartos¢ (Wk)
o wskaznik niekorzystny — obliczona warto§¢ przemnozona przez -1 (-Wnk)

* kazdy ze wskaznikow ujmuje zagadnienia, ktére w roznym stopniu wplywaja
na miejskie srodowisko wobec czego kazdemu ze wskaznikoéw zostaty przypo-
rzadkowane wagi, odpowiadajace znaczeniu badanego zagadnienia dla cato$ci
koncepcji Smart Environment,

* suma wskaznikéw przemnozonych przez odpowiednie wagi w danej grupie sta-
nowi ocen¢ danego czynnika w ogolnej koncepcji Smart Environment,

* koncowa ocena to suma ocen wyliczonych ze wszystkich 7 grup, im wyzszy uzy-
skany wynik tym miasto lepiej realizuje koncepcje Smart Environment.

* Przydziat odpowiednich wag oraz okreslenie charakteru wskaznikow (korzystny/
niekorzystny) zostaty opracowane na podstawie doswiadczenia i wlasnej oceny
wazno$ci danych elementow koncepcji.

W tab 2 przedstawiono przyporzadkowanie wag wskaznikom oceniajacym
miasto pod katem gospodarki energetycznej. Do gltéwnych zatozen wspodtczesnej
gospodarki energetycznej nalezy redukcja zuzycia energii oraz zwigkszenie udziatu
energii odnawialnej ze wzgledu na malejace zasoby tradycyjnych zrédet oraz ko-
nieczno$¢ ograniczenia emisji CO,. Z tego wzgledu ogdlne wskazniki —udziat energii
ze zrodet odnawialnych oraz zuzycie energii w przeliczeniu na mieszkanca charakte-
ryzujg si¢ najwyzszymi wagami. Sredniej wysoko$ci wagi zostaly przyznane wskaz-
nikom badajacym rozwiazania, ktére przyczyniajg si¢ do zwickszenia udziatu OZE
w energetyce oraz jej efektywnosci. Najnizszg wage przyporzadkowano wskazniko-
wi dotyczacemu udzialowi biopaliw w transporcie miejskim, gdyz jest to rozwigzanie
inteligentne, ktore ogranicza wykorzystanie tradycyjnych paliw, jednak nie jest jesz-
cze powszechne i w matym stopniu wptywa na ich ogdlna redukcje.

Tabela 3 przedstawia wagi i charakter wskaznikéw oceniajacych stopien re-
alizacji koncepcji Smart Environment przez miasto w aspekcie gospodarki wodne;.
Wagi wskaznikéw sa na podobnym poziomie, jednak najwyzsze wartosci zostaty
przyporzadkowane wskaznikowi zuzycia wody oraz recyklingu wody deszczowej
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Tabela 2
Wskazniki oceniajgce gospodarke energetyczng
Gospodarka energetyczna
wskaznik charakter waga
Zuzycie energii przez gospodarstwa domowe w przeliczeniu na mieszkanica | niekorzystny 0,20
Udziat energii ze Zrodet odnawialnych w catkowitym wykorzystaniu energii | korzystny 0,25
Udziat budynkéw uzytecznosci publicznej z instalacjg OZE korzystny 0,15
Udziat jednostek przystepujacych do programu Prosument korzystny 0,15
Procent sieci migjskich w systemie Smart Grid korzystny 0,10
Udziat jednostek z inteligentnym systemem pomiaru Smart Metering korzystny 0,10
Udziat biopaliw wykorzystywanych w transporcie miejskim korzystny 0,05

Zrédto: Opracowanie wiasne (tab. 2-8).

i wody szarej. Wynika to z nadrzednego celu ograniczenia marnotrawstwa wody,
co wplywa na konieczno$¢ kontroli i redukcji jej zuzycia oraz duzej roli ponowne-
go wykorzystania wody. Wskazniki dotyczace inteligentnych sieci wodociaggowych
i korzystania z oczyszczalni $ciekow, ze wzgledu na zapobieganie stratom wody oraz
zanieczyszczeniu §rodowiska, charakteryzujg si¢ niewiele nizszymi wagami. Udziat
inteligentnych wodomierzy, ktore pozwalajag mieszkancom kontrolowac swoje zuzy-
cie wody, przyczynia si¢ do oszczednosci zasobu, jednak nie w najwyzszym stopniu,
z tego wzgledu wskaznikowi przyporzadkowana zostata najnizsza waga.

W tab. 4 zostaty zawarte wskazniki oceniajgce gospodarke odpadami w kon-
cepcji Smart City. Najwigksza rolg w gospodarce odpadami odgrywa ich recykling,
ktory ogranicza ich sktadowanie i umozliwia ponowne wykorzystanie, z tego
wzgledu wskaznik mierzacy udziat odpadéw poddanych recyklingowi charaktery-

Tabela 3
Wskazniki oceniajgce gospodarke wodng
Gospodarka wodna
wskaznik charakter waga
Zuzycie wody przez gospodarstwa domowe w przeliczeniu na mieszkanca niekorzystny 0,23
Udziat inteligentnych sieci wodociaggowych korzystny 0,20
Udziat inteligentnych wodomierzy w migjskim systemie pomiarowym korzystny 0,15
Stopien recyklingu wody deszczowej i wody szarej korzystny 0,22
Odsetek mieszkancw korzystajacych z oczyszczalni $ciekow korzystny 0,20
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Tabela 4
Wskazniki oceniajgce gospodarke odpadami
Gospodarka odpadami
wskaznik charakter | waga
ilo$¢ wytworzonych odpaddw w przeliczeniu na 1 mieszkarica niekorzystny | 0,20
Odpady zebrane w sposob selektywny w ogéinej masie odpadéw komunalnych statych | korzystny 0,25
Udziat odpadéw komunalnych poddanych recyklingowi korzystny 0,30
Liczba inteligentnych miejskich zbiornikéw na odpady korzystny 0,10
Powierzchnia dzikich wysypisk niekorzystny | 0,15

zuje si¢ najwyzsza waga. Elementem, ktory w duzym stopniu stanowi o ilo$ci prze-
twarzanych odpadow jest selektywna zbiorka, stad wskaznik badajacy to zagadnie-
nie ma przyporzagdkowang wage o drugiej z kolei wysokosci. Niemniej istotnym
elementem jest ilo§¢ generowanych odpadow miescie, ktora w Smart City powinna
by¢ redukowana z roku na rok, stad srednia waga przypisana do tego wskaznika.
Najnizsze wagi zostaly przyporzadkowane wskaznikom badajagcym powierzchnie
dzikich wysypisk i liczbg¢ inteligentnych zbiornikéw na odpady, gdyz sa to zjawiska
o mniejszej skali wystepowania, a w zwigzku z tym nizszym wplywie na catosé¢
zagadnienia.

Tabela 5 zawiera wagi wskaznikéw oceniajacych stan zanieczyszczen i ich
kontroli w miescie. Ze wzgledu na istotny negatywny wplyw urbanizacji na efekt

Tabela 5
Wskazniki oceniajgce stan zanieczyszczeh w miescie
Zanieczyszczenia
wskaznik charakter | waga
Emisja gazow cieplarnianych niekorzystny | 0,18
Stezenie pylu zawieszonego niekorzystny | 0,17
Udziat gospodarstw domowych ogrzewanych weglem lub innymi paliwami statymi niekorzystny | 0,17
Liczba sensoréw zanieczyszczenia w miescie korzystny 0,11
Udziat zaktadow szczegdlnie ucigzliwych dla czystosci powietrza posiadajacych
urzadzenia do redukcji zanieczyszczen korzystny 0,12
Poziom hatasu w miescie niekorzystny | 0,13
Udziat dr6g z cichg nawierzchnig w stosunku do wszystkich asfaltowych drog miejskich | korzystny 0,12
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cieplarniany, wskaznikowi badajagcemu stopien emisji w miescie zostata przypo-
rzadkowana najwyzsza waga. Rownie wysoka waga zostata przypisana elementom
majgcym bezposredni wpltyw na szkodliwe dla zdrowia mieszkancow zjawisko
smogu — st¢zenie pytu zawieszonego i udzial gospodarstw domowych ogrzewa-
nych weglem. W nastgpnej kolejnosci pod wzglgdem wysokosci przypisanej wagi
znajduje si¢ wskaznik dotyczgcy poziomu hatasu w miescie, ktorego kontrola i re-
dukcja jest konieczna dla poprawy stanu miejskiego srodowiska, wynika to ze szko-
dliwosci dla zdrowia mieszkancow, ktora jednak jest mniejsza niz w przypadku
zanieczyszczen powietrza. Sredniej wysoko$ci wagi zostaly przyporzadkowane
wskaznikom dotyczacym dziatan przeciwdziatajacych zanieczyszczeniom, gdyz
oceniajg one stopien wdrozenia rozwigzan, natomiast stopien skutecznosci tych
dzialan posrednio badany jest m.in. w poprzednich wskaznikach dotyczacych ilo-
$ci zanieczyszczen.

W tab. 6 zostaty przyporzadkowane wagi wskaznikom badajacym Smart Envi-
ronment pod wzglgdem zagospodarowania przestrzennego. Najwyzsze wagi zostaly
przypisane udziatowi zieleni w powierzchni miasta — ze wzgledu na wazng rolg dla
srodowiska przez pochlanianie zanieczyszczen i konieczno$¢ zapewnienia wystar-
czajacej przestrzeni dla zywej przyrody w miescie, wskaznikowi badajagcemu rewita-
lizacje — ze wzgledu na koniecznos$¢ ograniczenia rozlewania si¢ miasta i duza wage
ponownego wykorzystania zasobow w koncepcji Smart City, a takze udzialowi miej-
skiego o$wietlenia LED — jako rozwigzaniu miejskiego o$wietlenia, ktore generuje
najwicksze oszczednosci energii. Sredniej wysokosci wagi zostaty przyporzadkowa-
ne udziatowi zielonych terenéw urzadzonych — ze wzgledu na wigkszy wptyw na
jako$¢ zycia mieszkancow i atrakcyjnosé przestrzeni, a jednak nie tak duzy dla ogdl-
nego stanu srodowiska, oraz posiadaniu miejskiego planu adaptacji do zmian klimatu
— gdyz miasto moze wdraza¢ rozwigzania redukujace skutki zmian klimatycznych
jednak niekoniecznie usystematyzowane w postaci planu adaptacji. Najnizsza waga

Tabela 6
Wskazniki oceniajgce zagospodarowanie przestrzenne
Zagospodarowanie przestrzenne
wskaznik charakter waga
Udziat zieleni w powierzchni miasta korzystny 0,19
Udziat terenow urzadzonych w catkowitej powierzchni terendw zieleni w mieScie | korzystny 0,15
Udziat zrewitalizowanych przestrzeni migjskich w ciagu roku korzystny 0,19
Udziat oSwietlenia miejskiego typu LED korzystny 0,19
Udziat o$wietlenia miejskiego z systemem smart street lighting korzystny 0,13
Posiadanie miejskiego planu adaptacji do zmian klimatu korzystny 0,15
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Tabela 7
Wskazniki oceniajgce skale budownictwa zréwnowazonego w miescie
Budownictwo zréwnowazone
wskaznik charakter waga
Liczba budynkéw z certyfikatem budynku pasywnego korzystny 0,20
Liczba budynkéw z certyfikatem BREEAM lub LEED korzystny 0,20
Procent budynkow poddanych termomodernizaci w ciagu roku korzystny 0,30
Udziat dachéw zielonych w miedcie korzystny 0,15
Liczba budynkéw z systemem automatyzacji korzystny 0,15

zostata przypisana udziatowi o§wietlenia miejskiego z systemem sterowania, wynika
to z mniejszych oszczgdno$ci energii niz generowane w wyniku zmian opraw o$wie-
tlenia na LED.

Tabela 7 przedstawia dobor wag wskaznikoéw oceniajacych stopien zrownowa-
zonego budownictwa w miescie. Ze wzgledu na nadrzedny cel ograniczenia emisji
gazow cieplarnianych przez redukowanie konieczno$ci ogrzewania najwickszg waga
charakteryzuje si¢ wskaznik badajacy stopien przeprowadzonych termomoderniza-
cji. Druga co do wysokosci waga zostata przyporzadkowana wskaznikom weryfi-
kujacym liczbe certyfikowanych budynkow pasywnych oraz BREEAM i LEED,
wynika to z najwigkszej energooszczednosci tego typu budynkow, ale jednoczesnie
z ich nieduzego udzialu w miejskim budownictwie. Najnizsza waga zostata przypo-
rzagdkowana wskaznikom badajacym udziatl dachow zielonych oraz liczbg budynkow
z systemem automatyzacji, wynika to z nizszego stopnia wykorzystania tych rozwig-
zan w miastach.

W tab. 8 przedstawione zostaly wagi wskaznikow oceniajgcych naklady miasta
na dziatania stuzgce poprawie $rodowiska w miescie. Kluczowa role we wprowa-

Tabela 8
Wskazniki oceniajgce naktady miasta na srodowisko
Naktady na $rodowisko
wskaznik charakter waga
Udziat naktadéw na inwestycje w ochrone $rodowiska i gospodarke komunalng | korzystny 0,45
Wielko$¢ wykorzystanych dofinansowar z Unii Europejskiej na inwestycje

poprawiajace stan Srodowiska korzystny 0,40

Udziat wydatkéw na promocje ochrony srodowiska korzystny 0,15
115

Studia 184-6 - Klasik, Kuznik.indd 115 29.10.2018 11:45:19



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

=
S~
DEMIA NAUK

dzaniu trwatych usprawnien stuzacych srodowisku jest realizacja trwalych inwesty-
cji, z tego wzgledu wskaznikowi udziatu naktadow na inwestycje zostata przypo-
rzagdkowana najwyzsza waga. Rdwnie wysoka waga zostata przypisana wielko$ci
wykorzystanych dofinansowan z Unii Europejskiej, wynika to faktu stanowienia
przez europejskie dotacje najwigkszej czesci naktadéw ponoszonych na ekologiczne
inwestycje. Najnizsza waga zostala przyznana wskaznikowi udziatu wydatkéw na
promocj¢ ochrony $srodowiska, gdyz sa to dziatania majagce mozliwo$¢ przetozenia
na poprawe srodowiska w przysztosci, jednak w nieznacznym stopniu wplywaja na
obecng sytuacj¢ miasta.

Przedstawione wagi wskaznikow oraz metodyka pozwolg na wyliczenie zarow-
no oceny poszczegolnych elementdw, jak 1 koncowej oceny realizacji koncepcji Smart
Environment przez badane miasto. Aby badanie mogto stuzy¢ porownaniom miast ze
sobg kazde miasto powinno by¢ poddane obliczeniom w doktadnie taki sam sposob
[Rosinska 2017].

Podsumowanie i przyszle prace

W przedstawionej pracy zaprezentowano syntetyczne podsumowanie prac
autorow dotyczace konieczno$ci stworzenia oraz zdefiniowania nowego zestawu
wskaznikoéw pomiaru Smart Environment, ktore jest jednym z elementéw Smart Ci-
ties. W toku dalszych prac niezbedny jest proces weryfikacji oraz walidacji przyjete-
go rozwigzania. Na etapie weryfikacji niezbgdne jest okreslenie:

* jednoznacznosci zrozumienia wskaznikow,

» faktycznej mozliwosci uzyskania wiarygodnych danych niezb¢dnych do wylicze-
nia wskaznikow,

* wymierno$ci otrzymanych wynikow (m.in. czy dane grupy wskaznikow nie osig-
gajg zdecydowanie przewazajacych wynikow wzgledem pozostatych, czy konco-
we wyniki nie sg warto$ciami zbyt niskimi do poréwnan)

Na etapie walidacji glownymi czynnikami wymagajgcymi sprawdzenia sa:

* uniwersalnos¢ metody dla polskich miast,

» zakres dzialan uwzgledniony we wskaznikach — czy nie uwzglednia niepotrzeb-
nych wskaznikow, jednoczesnie pomijajac istotne dla koncepcii,

* zasadnos$¢ przypisanych wskaznikom wag — czy uszeregowana w grupach waz-
no$¢ wskaznikow nie wymaga skorygowania wedlug opinii specjalistow w da-
nych dziedzinach,

* zbiezno$¢ koncowych wynikow z subiektywng oceng badaczy w poréwnaniu
miast.

W ramach prowadzonych obecnie prac definiowane sa podobne zestawy wskaz-
nikow dla pozostatych obszaréw Smart Cities, tak aby moc dokona¢ cato§ciowego
badania miast ze wzgledu na wszystkie sktadowe Smart Cities.
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