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Abstract: Smart City in the Context of Sustainable Mobility. To meet global megatrends,
cities must be governed efficiently, be compact, and more sustainable, socially coherent, strong
and competitive. Economic growth has been strongly associated with urbanization, overwhelm-
ing cities with vehicles. This renders mobility inside cities problematic, since it is often as-
sociated with large waste of time in traffic congestions, environmental pollution and accidents.
Cities struggle to invent and deploy continuously evolving, “smart” solutions in the domain of
urban mobility, so as to improve the overall quality of life therein. In this context, based on the
available literature and documents, the paper discusses the fundamental challenges that cities
face when trying to become smarter, focusing on the particular area of smart mobility aspects
in European cities, including Polish ones in this respect.

Keywords: Smart city & mobility, urban sustainable development in the EU.

Wprowadzenie

0Od wiekéw aglomeracje miejskie sa glownym napgdem rozwoju naukowego, tech-
nologicznego i technicznego. Stanowiag rozbudowane jednostki osadnicze i1 zlozone
organizmy gospodarcze, ktorych badanie i opisywanie wymaga interdyscyplinarnych
narzedzi, ale takze sg to podstawowe jednostki podzialu administracyjnego, zarzadza-
ne przez lokalne wspolnoty samorzadowe [Ja¢, Zapolska 2015: 237]. Liczba ludnosci
w miastach z kazdym kolejnym rokiem wzrasta [ Trends... 2010]. Do najwazniejszych
wyzwan rozwoju miast zaliczane sg zréznicowanie ekonomiczne i spoteczne ich
mieszkancow, starzejace si¢ spoleczenstwo, a takze deficyty energii oraz surowcow na-
turalnych i obnizona jako$¢ zycia wynikajaca przede wszystkim z duzego zaggszczenia
ludnosci i rosngcego zanieczyszczenia srodowiska naturalnego [Cities of Tomorrow...
2011: 128-161]. Remedium na te wyzwania ma by¢ implementacja koncepcji miasta
przysztosci utozsamiana z pojeciem smart city. Celem publikacji jest zaprezentowanie
tej problematyki, ze szczegolnym uzwglednieniem wymiaru smart mobility w aspek-
cie potrzeby rownowazenia mobilnosci w miastach europejskich, w tym polskich.

173



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
= |
\ ~_/

1. Koncepcja miasta przyszlosci — smart city

Obecnie najczesciej wymienia si¢ dwa obszary rozwoju miejskiego: otoczenie
przedsigbiorstw oraz jako$¢ zycia. Sg one czeScig teorii konkurencyjnosci obszarow
miejskich, na podstawie ktorej powstaje nowy trend rozwoju miasta, czyli smart city
[Jarzemska et al. 2011]. Koncepcja ta to strategia rozwoju miasta, ktora ma doprowa-
dzi¢ do tego, ze staje si¢ ono przyjazne dla swoich mieszkancéw, a ludzie w sposob
swiadomy dokonujg wyboru, by zwigza¢ z nim swoje zycie prywatne i zawodowe
[Stawasz et al. 2012]. To zywy organizm o skomplikowanej strukturze spotecznej,
prawnej, technologicznej, przemystowej, przyrodniczej i komunikacyjnej [Dolecki
2013: 19]. Idea ta zaktada uwzglednienie istniejacych uwarunkowan i mozliwych
potencjaléw lokalnych, a takze specyfiki miasta. Ocenia si¢ ja jako odbicie nowo-
czesnego podejscia do kwestii zwigzanych z zarzadzaniem i przeobrazaniem si¢ miast
[Mazerant 2012: 6].

W literaturze istnieja dwa gldwne nurty w definiowaniu tej koncepcji [Szczech-
-Pietkiewicz 2015: 73-74]. Cze$¢ prac okresla smart city jako miasto, gdzie ICT
tworzy infrastrukture wykorzystywang w inicjatywach ekonomicznych i spotecznych,
ktoérych celem jest wzrost gospodarczy, tworzenie kapitatu spotecznego i wyzsza efek-
tywno$¢ wykorzystania zasobow miasta [ Van Der Meer, Van Winden 2003; Hollands
2008; Komninos 2008]. Drugi nurt stanowia opracowania, ktére przyjmuja szersze
podejscie do zagadnienia i traktujg smart city jako nowy paradygmat w rozwoju
miejskim [Giffinger et al. 2007; Caragliu et al. 2011; Neirotti et al. 2014; Lazariou,
Roscia 2012]. Wedlug drugiego podejscia wazng rolg odgrywaja wigc kapitat ludzki
i spoteczny, edukacja i §rodowisko naturalne [Lombiardi et al. 2012].

Idea smart city sprowadza si¢ do potozenia akcentu na to, aby w ramach przestrzeni
miejskiej posiadane zasoby i mozliwosci byty wykorzystywane efektywniej [Parteka
2011: 180-181]. Idea ta obejmuje wszystkie sfery dotykajace zycia mieszkancow, ktore
w zamysle majg doprowadzi¢ do wypracowania jak najskuteczniejszej i jak najlepszej
wspotpracy migdzy organami zarzadzajgcymi miastem a mieszkancami tego miasta
[Forum 2013]. Inteligencja mobilizuje miasta do korzystania z najnowszych techno-
logii oraz wykorzystywania potencjatu ich spotecznosci lokalnej [Krzysztofiak 2012:
76]. W celu ujednolicenia pojecia smart city zostalo przyjetych szes¢ kluczowych
obszaréw, do ktorych miasta aspirujace do bycia smart powinny si¢ odnosi¢. Sg to:
Gospodarka — Smart Economy,

Komunikacja i transport — Smart Mobility,
Srodowisko — Smart Envionment,
Ludnos¢ 1 mieszkancy — Smart People,
Jakos¢ zycia — Smart Living,

Zarzadzanie — Smart Governance.

Smart economy to pojecie okreslajace dziatania i warto$ci promujgce innowacyj-
nos¢, przedsiebiorczos¢, dgzenie do zwickszenia konkurencyjnosci miasta, a takze
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elastycznos$¢ rynkow pracy [Dolecki 2013: 19]. Miasto powinno by¢ planowo za-
rzadzane, z ukierunkowaniem na konkretne cele i §rodki do ich realizacji. Waznym
elementem w tej dziedzinie jest zarzadzanie miastem z wykorzystaniem instrumen-
tarium ustug z zakresu e-government. Przestrzen miejska w tym wymiarze osiggana
jest rowniez dzieki monitoringowi efektywnos$ci §wiadczenia ustug publicznych,
systemowi controllingu procesow ekonomicznych oraz przede wszystkim, harmo-
nijnej koegzystencji i wspotpracy miedzy administracja publiczng a mieszkancami,
firmami i turystami.

Smart mobility to dostep do nowoczesnych technologii informacyjnych i komuni-
kacyjnych oraz zrownowazone systemy transportowe, zaroéwno lokalne, jak 1 mi¢dzy-
miastowe 1 miedzynarodowe. Nie zawsze jest to zwigzane z technologia High Tech.
Inteligentna mobilno$¢ moze zawiera¢ w sobie szeroko poj¢te zagadnienia ergonomii,
technologii wykonania, ekologii i ekonomii.

Smart environment rozumiane jest przez zroOwnowazone zarzadzanie zasoba-
mi, takimi jak: woda, energia, odpady komunalne, dbato$¢ o czystos¢ $rodowiska
i bezpieczenstwo powodziowe, jak réwniez harmonizujace planowanie przestrzenne
z uwzglednieniem roli terenéw zielonych w miescie. Obszar ten jest konstytuowany
przez trzy zasadnicze linie strategiczne ochrony srodowiska: transportowa (optymali-
zacja systemu komunikacji przestrzennej), rekreacyjng (wykorzystanie terenow zielo-
nych) oraz przez dazenie do uzyskania mozliwie najczystszego powietrza w miescie
[Szczech-Pietkiewicz 2015].

Smart people zaktada, ze inicjatorami zmian w miastach powinni by¢ ich miesz-
kancy, ktérzy przy odpowiednim wsparciu technicznym sg w stanie zapobiegaé
nadmiernemu zuzyciu energii, zanieczyszczenia srodowiska oraz dazy¢ do poprawy
zycia. W zakres tego czynnika wchodzi inwestowanie w kapital ludzki i spoteczny.
Wiladze samorzadowe powinny promowac kreatywnos¢ mieszkancow, podnosic¢ ich
kwalifikacje, jak rowniez zacheca¢ do aktywnego uczestniczenia w zyciu publicznym.

Smart living dotyczy jakosci zycia. W ramach priorytetoéw odwolujacych si¢ do
wymiaru inteligentnego zycia wyrdzni¢ mozemy cztery kategorie, tj. jako§¢ zamiesz-
kania, kondycja zdrowotna, spdjnos¢ spoteczenstwa, bezpieczenstwo publiczne,
oraz infrastruktura spoteczna — zaplecze kulturalne, edukacyjne, spoteczne. Miasto
inteligentne to przestrzen wysokiej jakosci zycia pozwalajaca jej uzytkownikom na
codzienne funkcjonowanie w dobrej kondycji zdrowotnej, w sieci przyjaznych relacji
spotecznych, z powszechnym i statym poczuciem bezpieczenstwa oraz petnym dostg-
pem do infrastruktury kulturalnej, edukacyjnej i socjalne;j.

Smart governance wiaze si¢ z kolei z przejrzystoscig zarzadzania, wprowadzania
w zycie wspomnianych juz koncepcji zarzadzania opartych na wspélpracy wiladz
i mieszkancow, a takze prowadzeniem dzialan administracji publicznej na strate-
giach — przemyslanych, interdyscyplinarnych, srednio — i dlugoterminowych polityki,
opracowywanych z udzialem ekspertow oraz konsultowanych z cztonkami lokalnej
spotecznosci [Nierebienski ef al. 2010: 152].
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Wszystkie wymienione obszary wspotczesnego inteligentnego miasta, mimo ze
dotycza r6znych sektordéw i aspektow zycia, sa ze soba wzajemnie zintegrowane. Do-
tyczy to zwlaszcza problematyki zwigzanej z energig, bezpieczenstwem publicznym,
ochrong $rodowiska naturalnego czy tez transportem. Pierwotnie rozumiany model
inteligentnego miasta, tzw. Smart City 1.0, zaktadat jedynie szersze wykorzystanie
nowoczesnych technologii w miastach, a gtownym inicjatorem dziatan byty firmy
i przedstawiciele sektora ICT. Kolejna faza modelowania inteligentnych miast, Smart
City 2.0, zaktadata juz wigkszy udziat decydentéw i wladz lokalnych w selekcji
miejsca zastosowania nowoczesnych technologii. Natomiast najbardziej aktualna
i popularna koncepcja funkcjonowania inteligentnego miasta — Smart City 3.0 — za-
ktada aktywny udzial mieszkancow miast w tworzeniu i wykorzystaniu inteligentnych
rozwigzan we wszystkich wymienionych obszarach w celu dopasowania ich do rzeczy-
wistych potrzeb mieszkancow, a w rezultacie podniesienia jakosci ich zycia [Zawieska
2016: 194]. Dzieki wspottworzeniu przez mieszkancow, Smart Cities 3.0 w wigkszym
stopniu odpowiadaja takze na problemy spoteczne i ekonomiczne wystepujace na ich
obszarze (ryc. 1).

Inteligentny

s & Inteligentne 12 osé?}da
Cavr e Gt =~ @D

Ryc. 1. Ewolucja modelu funkcjonowania smart city

| s
Inteligent —— - — 1

Zrédio: [Zawieska 2016: 146].

Ranking inteligentnych miast w Europie, przygotowywany od 2007 r. przez Vienna
University of Technology (TU) [Giffinger 2007: 10-12] pozwala porownywac¢ poszcze-
gblne miasta europejskie (ryc. 2).

W kazdym z powyzszych obszarow polskie miasta wypadaja ponizej $redniej
europejskiej. Najblizsze unijnej $redniej sg w obszarach Smart Living oraz Smart
Governance, podczas gdy najwicksze zalegtosci mozna zauwazy¢ dla wskaznikdéw
dotyczacych Smart People. W minionych latach mozna jednak zaobserwowac¢ wzrost
inteligentnych dziatan i inwestycji realizowanych przez zarzadcéw miast w catym
kraju, jak np. w Gdansku, takze w odniesieniu do wymiaru Smart Mobility.
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Benchmarking

City profiles: AMSTERDAM (NL), LISBOA (PT), GDANSK (PL)

-~ AMSTERDAM (NL)

-+ LISBOA (PT)
GDANSK (PL)

& Average of all cities

Smart
Mobility

Ryc. 2. Poziom poszczegdélnych wymiardw inteligentnego miasta w Gdansku
na tle Amsterdamu i Lizbony.

Zrédto: [http://www.smart-cities.eu/index.php?cid=6&ver=4&city=186, 2016-10-05].

2. Smart mobility a potrzeba rownowazenia mobilnosci w UE

Transport odgrywa kluczowg rol¢ w funkcjonowaniu wspotczesnych systemow
spoteczno-gospodarczych i jest jednym z najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢
sektorow na §wiecie. Najwazniejsze wskazniki obrazujace popyt na ustugi transporto-
we, takie jak wskaznik motoryzacji czy wykonywana praca przewozowa w transporcie
pasazerskim i towarowym, od wielu lat wskazujg na jego globalny wzrost. Przykta-
dowo w latach 1990-2013 liczba samochodow osobowych w UE-28 zwickszyla si¢
0 84 mln, podczas gdy wzrost ludnosci na tym samym obszarze wyniost ,,zaledwie”
30 mIn [Thomas 2015]. Ruch w miastach odpowiada za 40% emisji CO, i 70% emisji
pozostatych zanieczyszczen powodowanych przez transport. Z powodu tego zjawiska
gospodarka europejska ponosi straty blisko 100 mld EUR, co przektada si¢ na ok. 1%
PKB.

Wigkszo$¢ z europejskich projektéw badawczych z zakresu inteligentnych miast
w okresie 2008-2014 miato za cel opracowanie nowej technologii lub rozwigzan
zwigkszajacych ,,inteligencje” miasta w jednym z trzech gtownych obszaréw: ener-
gooszczgdnosci, mobilnosci lub technologii i ustug ICT. Wiele z opracowywanych
rozwigzan wpisuje si¢ w dwa, a nawet trzy z wymienionych obszarow. Przyktadowo
projekt badawczy polegajacy na opracowaniu oprogramowania i aplikacji wspoma-
gajacy wykorzystanie w ruchu miejskim pojazdoéw o napedzie w pei elektrycznym
dotyczy zarowno obszaru inteligentnego transportu, inteligentnego zuzycia energii,
jak i technologii ICT. Wedlug jednej z analiz [Zawieska 2016], zainteresowanie na-
ukowcow rozktada si¢ rownomiernie na kazdy z obszarow. Sposrdd 57 projektow 21
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obejmowato obszar rozwigzan z zakresu inteligentnego transportu w miastach, a po
19 skupiato si¢ na sektorze energetyki oraz ICT.

Wracajac do cytowanego powyzej rankingu [Giffinger et al. 2017], w ramach
smart mobility wyroznia si¢ nastepujace wskazniki i parametry:

e |okalna dostepno$¢ transportowa,

e krajowa i migdzynarodowa dostgpnos$¢ transportowa,

e dostgpnos¢ infrastruktury ICT,

e _zréwnowazenie” systemu transportowego.

Ponizej zaprezentowano poziom inteligentnej mobilnosci w Gdansku (ryc. 3). Jak
mozna zauwazyC, nalepiej prezentuje si¢ obszar zwigzany z infrastrukturg ICT, co
zwigzane jest z implementacja systemu Tristar, a najgorzej dotyczacy krajowej i mig-
dzynarodowej dostepnos$ci transportowe;.

Domains - Smart Mobility GDANSK (PL)

Local Transport System

(Inter-)national accessibility

ICT-Infrastructure

Sustainability of the transport
system

Average

Ryc. 3. Poziom inteligentnej mobilnosci w Gdansku

Zrédto: [http://www.smart-cities.eu/index.php?cid=6&ver=4&city=186, 2016-10-05].

To benchmarkingowe narzedzie moze by¢ pomocne dla wlodarzy miast w celu
priorytetyzacji alokacji zasobow w procesie inteligentnego, opartego na wiedzy za-
rzadzania mobilnoscig. Poziom wdrazania koncepcji inteligentnego miasta w Polsce
w obszarze transportu nalezy oceni¢ jako ograniczony. W najwazniejszych i teore-
tycznie kluczowych osrodkach miejskich ogranicza si¢ do implementacji inteligen-
tnych systemow transportowych. Systemy ITS w Polsce ma lub planuje w najblizszej
przysztosci juz kilkadziesigt miast. Wsrdd nich znajdziemy przede wszystkim duze
osrodki miejskie, jak Tréjmiasto, ale takze mniejsze osrodki miejskie, np. Biatystok.
W wielu miastach w Polsce zastosowanie ITS-0w przez diugi czas ograniczato si¢
do zarzadzania ruchu przez odpowiednie sterowanie i synchronizacj¢ sygnalizacji
$wietlnej na drogach. Tymczasem systemy ITS majg znacznie wigkszy potencjat [Za-
wieska 2016: 165].

Co ciekawe, dla wigkszosci Polakow inteligentne miasto oznacza inwestycje w in-
frastrukture transportowa i komunalng, a tylko mata cze$¢ osob zdaje sobie sprawe
z pozostatych mozliwo$ci takiego miasta [Sonda 2012]. Najwigcej mozliwosci dla
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podmiotéw polityki transportowej istnieje jednak na polu redukowania liczby po-
drozy mieszkancéw odbywanych przez §rodki transportu indywidualnego. Dziatania
majace zachgcaé uzytkownikow do zmian preferencji i zachowan komunikacyjnych
sa nazywane politykq zarzqdzania mobilnoscig. Taka polityka z zatozenia powinna
definiowaé calo$ciowa wizje miasta na promocj¢ zréwnowazonego transportu oraz
zachgca¢ mieszkancow do rzadszego uzywania samochodow na rzecz zréwnowazo-
nych $rodkow transportu.

Specyfika systemow transportowych w miastach, polegajaca na wykonywaniu
wielu podrézy na krotkie odleglosci, najbardziej predestynuje je do popularyzacji
alternatywnych $rodkéw transportu. Takze zmiany technologiczne w transporcie to-
warowym przede wszystkim znajda swoje zastosowanie w inteligentnych miastach.
Konieczne sg takze zmiany behawioralne i powstanie nowych wzorcow podrézowania,
opartych na $rodkach transportu przyjaznych $rodowisku. Inteligentni mieszkancy
stanowiacy istotny element sktadowy w koncepcji inteligentnego miasta powinni
by¢ najbardziej otwarci na takie zmiany i innowacje. W celu osiggnigcia wymagane;j
skuteczno$ci potrzebna jest takze transformacja polityki przestrzennej i energetycznej
miast, realizowanej wraz z ideg inteligentnego miasta.

Podsumowanie

Wspotczesne problemy terendow zurbanizowanych w duzej mierze odzwierciedlaja
problemy calego $wiata, dlatego umiejetnos¢ ich rozwigzywania ma znaczenie takze
w skali globalnej. Obecnie miasta i dzialajace na ich obszarze organy wtadz publicz-
nych musza boryka¢ si¢ nie tylko z przestarzata infrastruktura niedostosowang do
potrzeb wspotczesnego spoleczenstwa, stale rosngcymi oczekiwaniami spotecznos$ci
lokalnych czy niedoborem dostepnych zasobow, ale takze ze znacznym zanieczyszcze-
niem $rodowiska naturalnego i produkcja odpadow na duza skale. Ponadto wtadze tych
obszarow muszg upora¢ si¢ z problemem przeludnienia terenow ich podlegtym, jak
rowniez podota¢ wyzwaniom i zadaniom, jakie naktada na nie polityka klimatyczna
na obszarach miejskich.

Transport odgrywa istotng role w realizacji koncepcji smart cities. Pociaga za
soba zardwno gospodarcze, jak i spoteczne, przestrzenne oraz srodowiskowe skutki.
Wdrozenie koncepcji inteligentnego miasta moze skutecznie przyczynia¢ si¢ do row-
nowazenia mobilnosci, co jest niezbedne do redukcji emisji GHG oraz pozostatych
zanieczyszczen z sektora transportu, przezwyciezenia kongestii i w efekcie podwyz-
szenia jakos$ci zycia mieszkancow. Istnieje potrzebna wspotdziatania poszczegdlnych
interesariuszy, a takze adaptacji nowych technologii w systemach transportowych eu-
ropejskich, w tym polskich miast. Dotyczy to zardwno technologii zarzadzania ruchem
drogowym w miastach (np. ITS), jak i potencjalnych zmian w charakterystyce taboru
poruszajacego si¢ po polskich drogach i czynnikow ksztattujacych rynek pojazdow
zasilanych alternatywnymi zrédtami energii w naszym kraju.
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