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Wstep

Dekonstrukcja, wywodzaca si¢ z filozofii Jacquesa Derridy, jest metoda
analizy polegajaca na rozkladaniu ztozonych systemow, struktur czy idei
na ich fundamentalne sktadniki w celu ujawnienia ukrytych zalozen, we-
wnetrznych sprzecznosci i potencjalnych wieloznacznosci'. W swoim

! Dekonstrukcja w architekturze miejskiej to jeden z najbardziej przefomowych
kierunkéw, ktory podwaza tradycyjne zasady projektowania przestrzeni, redefi-
niujac sposob, w jaki postrzegana jest forma, funkcja i przestrzen. W przeciwien-
stwie do modernistycznego podejscia, w ktérym priorytetem byta funkcjonalnosé
i prawda materiatu, dekonstrukcja stawia na konceptualizm, ruch i dynamiczng
deformacje przestrzeni. Tym samym odrzuca stato$¢, harmonig i obiektywnos¢é
na rzecz nieprzewidywalnosci, subiektywnosci i intelektualnej interpretacji for-
my.

Polega na rozmontowywaniu tradycyjnych zasad i skladaniu ich na nowo
w sposéb, ktéry stymuluje intelektualny dialog z odbiorca. Projektowane w tym
nurcie budynki czgsto przypominaja wielkogabarytowe rzezby, ktére jednoczes-
nie pelnia funkcje przestrzeni uzytkowej. Zamiast prostoty i linearnosci moder-
nizmu dekonstrukcja wprowadza fragmentarycznos¢, asymetrie i ztozonos¢.
Przykladem moze by¢ zastosowanie form pozornie niestabilnych, zdeformowa-
nych czy wrecz ,,rozbitych’, ktére wywotuja wrazenie chaosu i nieoczywistosci.

Z filozoficznego punktu widzenia dekonstrukcja w architekturze wyrosta
z idei dekonstruktywizmu, zapoczatkowanego przez Jacquesa Derride. Kluczo-
wym elementem tego podejscia jest krytyka tradycyjnych struktur i znaczen,
ktére sg rozkladane na czesci i interpretowane na nowo. C. Was, Elementy filo-
zofii dekonstrukcji w architekturze wspotczesnej, ,Czasopismo Techniczne’, z. 15.
Architektura z. 7-A2, Krakéw 2010, s. 397-398. W kontekscie miejskim dekon-
strukeja staje si¢ narzedziem krytycznym wobec modernistycznego paradygmatu
urbanistyki, ktéry dominowat przez wigksza czes¢ XX wieku. W tradycyjnej ar-
chitekturze modernistycznej forma stuzyta funkcji, podczas gdy w dekonstrukeji
funkcja czesto zostaje podporzadkowana konceptowi artystycznemu, tworzac
przestrzenie, ktore prowokuja do refleksji i dialogu.

Przykladem realizacji dekonstrukeji w architekturze miejskiej sa dzieta ta-
kich twdrcéw, jak: Frank Gehry czy Zaha Hadid. Gehry w swoich projektach,
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zalozeniu dekonstrukcja nie prowadzi do destrukeji badanych koncep-
cji, lecz zmierza do ich glebszego zrozumienia, otwierajac jednoczesnie
nowe perspektywy interpretacyjne i praktyczne. W naukach spotecznych
i przestrzennych zastosowanie dekonstrukcji pozwala na krytyczne spoj-
rzenie na przyjete modele i struktury, zwracajac uwage na ich kontekst
historyczny, kulturowy oraz technologiczny.

Urbanistyka, jako interdyscyplinarna dziedzina zajmujaca si¢ ksztat-
towaniem i zarzadzaniem przestrzenig miejska, stanowi doskonate pole
do zastosowania tej metody. Miasta wspétczesne, bedace ztozonymi sy-
stemami spolecznymi, technologicznymi i ekonomicznymi, s ksztal-
towane przez réznorodne zalozenia teoretyczne, modele planowania
i ramy administracyjne. Dekonstrukcja urbanistyki umozliwia krytycz-
ne przeanalizowanie dominujacych narracji i rozwiazan stosowanych
w ksztattowaniu przestrzeni miejskiej, ujawniajac zaréwno ich potencjat,
jak i ograniczenia. Proces ten pozwala zrozumie¢ nie tylko mechanizmy
wplywajace na rozwoj miast, ale takze skutki, jakie wywotuja na pozio-
mie przestrzennym, spolecznym i politycznym.

takich jak Muzeum Guggenheima w Bilbao, stosuje ztozone, nieregularne ksztat-
ty, ktére przecza tradycyjnym normom geometrycznym, tworzac przestrzenie
nie tylko uzytkowe, ale przede wszystkim symboliczne. Z kolei Hadid wprowa-
dza dynamike i ptynnos¢, jak w przypadku budynku MAXXI w Rzymie, ktéry
zdaje si¢ by¢ w ciaglym ruchu, przekraczajac granice statycznosci architektury.

Dekonstrukeja w architekturze miejskiej jest takze odpowiedzia na potrzeby
wspolczesnego miasta, ktdre staje sie coraz bardziej zréznicowane i dynamicz-
ne. Miasta, takie jak: Barcelona, Londyn czy Dubaj, w coraz wigkszym stopniu
przyjmuja dekonstrukcyjne podejscie, wykorzystujac je jako srodek do wyrazenia
swojej tozsamosci kulturowej i innowacyjnosci. Budynki zaprojektowane w tym
nurcie nie tylko wzbogacaja krajobraz miejski, ale takze angazuja mieszkanicow
w dialog z przestrzenia, zmuszajac ich do przedefiniowania wlasnych oczekiwan
wobec architektury. K. Kotodziejczyk, Ksztaltowanie tozsamosci przestrzennej:
dychotomia pomiedzy architekturq wspotczesng a sztukami wizualnymi. Wiado-
mosci Konserwatorskie 2018, s. 50.

Mozna ja uznad za zjawisko, ktére radykalnie zmienia sposéb postrzegania
przestrzeni, formy i funkcji. Wprowadza chaos, nieregularnos¢ i konceptualizm,
stajac sie narzedziem do krytyki, eksperymentu i wyrazania wspétczesnej dy-
namiki miejskiej. Odrzucajac modernistyczne kanony, dekonstrukcja otwiera
droge do nowego sposobu myslenia o architekturze, ktéra jest nie tylko uzytko-
wa, ale takze symboliczna i prowokujgca. M. Charciarek, Zwiqgzki idei i materii
w architekturze betonowej, Krakéw 2015, s. 101-102.
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Urbanistyka, w swojej wspolczesnej formie, mierzy si¢ z licznymi
wyzwaniami, ktére wymagaja odwaznych i nowatorskich rozwigzan.
Rosnaca urbanizacja, zmiany klimatyczne, cyfryzacja oraz koniecznos¢
zapewnienia bezpieczenistwa w obliczu dynamicznie zmieniajacych sie
warunkow spoteczno-politycznych - to tylko niektére z czynnikéw, kté-
re redefiniuja wspélczesne podejscie do ksztattowania przestrzeni miej-
skich. Dekonstrukcja w tym kontekscie nie ogranicza si¢ do analizy teorii
czy zalozen, ale takze bada, w jaki sposéb idee i praktyki urbanistyczne
wplywaja na codzienne funkcjonowanie miast oraz ich mieszkancéw.

Przestrzen miejska, bedaca wynikiem historycznych proceséw plano-
wania i wspdtczesnych innowacji technologicznych, stanowi dynamiczne
pole interakcji pomiedzy polityka, administracjq a technologia. Dekon-
strukcja urbanistyki pozwala ujawni¢ napiecia miedzy tymi elementami
oraz wskazac obszary, w ktérych ich wspéldziatanie moze przynies¢ naj-
bardziej optymalne rezultaty. Krytyczna analiza urbanistyczna, oparta na
tej metodzie, umozliwia bardziej holistyczne spojrzenie na rozwdj miast,
uwzgledniajac ich ztozonos¢ oraz wielowymiarowy charakter.

Dekonstrukcja urbanistyki jako metoda analizy i krytyki miesci sig
w obszarze szeroko pojetych polityk publicznych, ktére obejmuja pla-
nowanie, zarzgdzanie i rozwdj przestrzeni miejskich. Polityki publiczne
sa narzedziem kreowania tadu spolecznego, gospodarczego i przestrzen-
nego, a ich celem jest realizacja wartosci i intereséw spotecznych w kon-
tekscie zmieniajacych si¢ warunkéw technologicznych, demograficznych
i srodowiskowych. W tym ujeciu urbanistyka staje sie nie tylko dziedzing
praktyki technicznej, ale réwniez istotnym elementem strategii politycz-
nych, ktére wplywaja na jakos¢ zycia mieszkancow miast, ich bezpieczen-
stwo oraz dostepnos¢ ustug publicznych.

Urbanistyka jako czes¢ polityk publicznych obejmuje szeroki wachlarz
dziatan, od projektowania infrastruktury i regulacji dotyczacych zago-
spodarowania przestrzennego, po ksztalttowanie strategii zréwnowazone-
go rozwoju, zarzadzanie energetyka miejska i wprowadzanie innowacji
technologicznych. Dekonstrukeja tych dzialan pozwala na identyfika-
cje mechanizmoéw, ktére wspieraja lub ograniczajg skutecznos¢ polityk
miejskich, a takze na wskazanie ukrytych zatozen ideologicznych, ktdre
wplywaja na ich ksztatt. W tym kontekscie polityki publiczne dotyczace
urbanistyki staja sie polem napie¢ pomiedzy réznymi interesariuszami:
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administracja publiczna, Srodowiskiem biznesowym, organizacjami po-
zarzadowymi oraz mieszkancami, co czyni ich analiz¢ szczegdlnie istot-
ng dla zrozumienia wspoétczesnych proceséw miejskich.

Dekonstrukcja urbanistyki w ramach polityk publicznych umozli-
wia réwniez analiz¢ konkretnych instrumentéw i strategii, takich jak:
koncepcje miast 15-minutowych, polityki energetyczne czy regulacje
dotyczace cyberbezpieczenstwa infrastruktury miejskiej. Kazdy z tych
elementéw odzwierciedla szersze cele publiczne, takie jak: dazenie do
zréwnowazonego rozwoju, poprawa efektywnosci energetycznej czy
ochrona infrastruktury krytycznej przed zagrozeniami cyfrowymi. Jed-
nak ich wdrazanie czesto wigze sie z koniecznoscig kompromiséw mie-
dzy réznymi interesami, co czyni dekonstrukeje niezbednym narzedziem
w ocenie ich skutecznosci i wplywu.

Wrhaczenie urbanistyki w ramy polityk publicznych oznacza réwniez,
ze przestrzen miejska staje si¢ areng realizacji programéw politycznych,
ktdre sa wyrazem wizji rozwoju i wartosci spotecznych. W tym kontek-
$cie dekonstrukcja pozwala na pelniejsze zrozumienie, w jaki sposéb
polityki te wptywaja na ksztaltowanie miast i jakie konsekwencje niosa
dla ich mieszkancéw, otwierajac pole do bardziej $wiadomego i zréwno-
wazonego podejscia do planowania i zarzadzania przestrzenia miejska.

Dekonstrukeja urbanistyki, jako podejscie analityczne i krytyczne,
zyskuje szczegdlng nosnos¢ w badaniach nad wspétczesnymi miastami,
ktére znajduja sie w centrum globalnych wyzwan spotecznych, gospodar-
czych i sSrodowiskowych. Jej znaczenie wynika z mozliwosci ujawnienia
mechanizméw rzadzacych ksztaltowaniem przestrzeni miejskich oraz
zrozumienia ich glebszych implikacji dla polityk publicznych. W tym
sensie dekonstrukcja urbanistyki stanowi nie tylko narzedzie teoretycz-
ne, ale réwniez niezwykle praktyczny instrument, ktéry umozliwia lep-
sze projektowanie i zarzadzanie miastami.

Nosnos¢ tego podejscia polega na jego zdolnosci do wnikliwego ana-
lizowania wielowymiarowych zaleznosci, ktére ksztattuja wspotczesne
miasta. Urbanistyka, bedac obszarem, w ktérym krzyzujq si¢ rézne dy-
scypliny, takie jak: polityka, ekonomia, socjologia, technologia i ekologia,
wymaga metodologii zdolnych do uchwycenia tej ztozonosci. Dekon-
strukcja pozwala nie tylko na badanie widocznych struktur i proceséw,
ale takze na odstoniecie ukrytych zatozen, konfliktéw intereséw i nie-
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réwnosci, ktére czgsto sa pomijane w bardziej tradycyjnych analizach.
Dzigki temu umozliwia formutowanie bardziej wszechstronnych i inklu-
zywnych rekomendacji dla polityk miejskich.

Utylitarny wymiar dekonstrukcji urbanistyki ujawnia si¢ szczegdlnie
W jej zastosowaniu do biezacych probleméw miejskich. Badania oparte
na tej metodzie dostarczaja konkretnych wskazéwek dla projektantéw,
decydentéw i interesariuszy zaangazowanych w ksztaltowanie prze-
strzeni miejskich. Na przyktad analiza koncepcji miast 15-minutowych
w Swietle dekonstrukcji pozwala nie tylko zidentyfikowaé potencjalne
korzysci, do ktérych naleza np.: redukcja emisji czy zwigkszenie jakos$ci
zycia, ale takze ujawnia mozliwe bariery, takie jak: nieréwnosci w doste-
pie do ustug czy zagrozenia zwiazane z gentryfikacja. W ten sposéb de-
konstrukeja nie tylko krytykuje, ale takze wskazuje obszary, w ktérych
mozna wprowadzad ulepszenia.

Badania oparte na dekonstrukcji urbanistyki maja réwniez istotny
wymiar prognostyczny. Pozwalaja nie tylko zrozumie¢ aktualne procesy
miejskie, ale takze przewidzie, jakie konsekwencje moga wynikac z okre-
Slonych decyzji politycznych czy technologicznych. W erze gwaltowne;j
urbanizacjii postepu technologicznego zdolnos¢ do krytycznego spojrze-
nia na rozwdj miast jest kluczowa dla unikniecia dtugoterminowych nega-
tywnych skutkéw. Dekonstrukcja urbanistyki, dzigki swojej elastycznosci
i glebokosci analizy, staje si¢ narzedziem nie tylko do badan akademi-
ckich, ale takze do tworzenia lepiej przemyslanych strategii rozwoju miast.

W swietle tych argumentéw dekonstrukeja urbanistyki jawi si¢ jako
podejscie o wyjatkowej przydatnosci zaréwno w badaniach teoretycz-
nych, jak i w praktycznych zastosowaniach. Jej zdolnos¢ do ujawniania
ztozonosci i wielowymiarowosci przestrzeni miejskich czyni ja nieoce-
nionym narzedziem w ksztattowaniu bardziej sprawiedliwych, zréwno-
wazonych i funkcjonalnych miast. Dzigki temu staje si¢ ona istotnym
elementem wspoltczesnego warsztatu badawczego i praktyki miejskiej.

Zasadniczym celem przeprowadzonych badan jest krytyczna analiza
wspotczesnych koncepcji urbanistycznych, przykltadem sa miasta 15-mi-
nutowe, oraz ich powigzan z polityka energetyczna i cyberbezpieczen-
stwem w kontekscie zréwnowazonego rozwoju. Badania maja na celu
zidentyfikowanie potencjalnych korzysci wynikajacych z wdrazania in-
nowacyjnych modeli miejskich, a takze ujawnienie ryzyk i ograniczen,
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jakie moga pojawic si¢ w procesie ich realizacji, szczegélnie w obszarach
zagrozen zwiazanych z nadmierng inwigilacja, nieréwnosciami spotecz-
nymi i konfliktami intereséw. Przyjeta perspektywa umozliwia oceng
sposobu, w jaki nowoczesne technologie i polityki publiczne moga by¢
zintegrowane w ramach zréwnowazonego rozwoju bez naruszania wol-
nosci obywatelskich i réwnowagi spoteczne;.

W celu weryfikacji przyjetych kierunkéw interpretacyjnych oraz anali-
zy zgromadzonych materialéw opracowano zestaw przypuszczen badaw-
czych o charakterze eksploracyjnym. Ich zadaniem jest zidentyfikowanie
zaleznosci migdzy wspdlczesnymi koncepcjami urbanistycznymi a poli-
tykami sektorowymi z wykorzystaniem danych jakosciowych, dokumen-
tow strategicznych i miejskich planéw rozwojowych. Nie przewiduje si¢
korzystania z metod typowych dla analiz ilosciowych.

Gléwne przypuszczenie formutowane w pracy zaklada, ze realizacja
modelu miast 15-minutowych, opartych na rozwiazaniach energetycz-
nych oraz innowacjach cyfrowych, moze wspieraé cele zréwnowazone-
go rozwoju, ale jednoczesnie wigze si¢ z ryzykiem rozszerzenia nadzoru
oraz pogtebiania podzialéw spotecznych.

W tym kontekscie wskazuje sie, ze integracja narzedzi technologicz-
nych z planowaniem przestrzennym sprzyja poprawie jakosci zycia
i zwigkszeniu sprawnosci systemdéw energetycznych, jednak moze tez
prowadzi¢ do uprzywilejowania okreslonych grup mieszkancow.

Jednym z uje¢ pomocniczych jest przypisanie transformacji energe-
tycznej potencjatu redukeji emisji i wzrostu wydajnosci, ale réwniez do-
strzezenie zagrozenia wykluczenia czgsci uzytkownikéw z powodu barier
ekonomicznych i technologicznych. Dotyczy to m.in. takich rozwiazan
jak mikroinstalacje czy systemy inteligentnego zarzadzania zuzyciem.

Kolejne z rozpatrywanych zagadnien odnosi si¢ do kwestii zabez-
pieczenia infrastruktury krytycznej. Podkresla sie, ze rozbudowa syste-
moéw ochronnych wzmacnia odpornos¢ organizacyjna miast, lecz moze
narusza¢ granice prywatnosci mieszkancéw w wyniku niejawnego gro-
madzenia i przetwarzania danych osobowych. Eksponuje tym samym du-
alistyczna nature rozwiazan technologicznych: ich zdolnos¢ do ochrony
miast przed zagrozeniami cybernetycznymi oraz potencjalne negatywne
konsekwencje w postaci wzmozonej inwigilacji obywateli. Przyjecie tak
sformutowanych zalozen poznawczych umozliwia badanie zréwnowazo-
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nego rozwoju w miastach przysztosci w sposéb kompleksowy, uwzgled-
niajacy zaréwno korzysci technologiczne i srodowiskowe, jak i ryzyka
spoteczno-polityczne. Prowadzone w tym kierunku poszukiwania pozwo-
la zrozumie¢, w jaki sposob miasta moga by¢ projektowane jako miejsca
sprzyjajace zachowaniu réwnowagi pomiedzy innowacja, efektywnoscia
i ochrong podstawowych praw czlowieka.

Calos¢ opracowanych watkéw stuzy poglebionej diagnozie wyzwan
zwigzanych z funkcjonowaniem miast przysztosci. Taki sposdb ujecia
tematu pozwala oceni¢, czy réwnowaga miedzy innowacja a wolnoscia
jednostki moze by¢ utrzymana w warunkach rosnacej zaleznosci od cy-
frowych form zarzadzania przestrzenia.

W badaniach wykorzystano podejscie interdyscyplinarne, charaktery-
styczne dla nauk spolecznych, integrujace réznorodne metody i techniki
analizy w celu uchwycenia ztozonosci wspétczesnych proceséw urbani-
stycznych. Przyjeta metodologia umozliwia zaréwno krytyczng analize
istniejacych koncepgji i polityk, jak i ich oceng w kontekscie prognoz
dotyczacych przyszlosci miast. Predyktywny wymiar badan pozwala
na wskazanie mozliwych scenariuszy rozwoju przestrzeni miejskich,
uwzgledniajac korzysci, ryzyka oraz wyzwania zwigzane z wdrazaniem
innowacyjnych technologii i zréwnowazonych strategii.

Prowadzone dociekania oparto na paradygmacie krytycznym, ktd-
ry pozwala na analize struktur wtadzy, intereséw oraz ukrytych zalozen
w procesach urbanistycznych i politykach miejskich. Przyjete podejscie
ma na celu nie tylko zrozumienie obecnych proceséw, ale takze ich kry-
tyczna ocen¢ w kontekscie dtugofalowych skutkéw spotecznych, poli-
tycznych i sSrodowiskowych.

Zdefiniowany zakres problemowy zdeterminowat postgpowanie me-
todologiczne. Istotne miejsce w nim zajeta analiza dokumentéw, w tym
strategii rozwojowych, planéw urbanistycznych, raportéw z zakresu po-
lityki energetycznej oraz regulacji dotyczacych cyberbezpieczenstwa.
Szczegdlna uwage zwrdcono na migdzynarodowe przyklady wdrazania
koncepcji miast 15-minutowych (np. Paryz, Barcelona, Melbourne) oraz
ich kontekst lokalny. Pozwolilo to na identyfikacje kluczowych zatozen,
celéw oraz potencjalnych wyzwan zwigzanych z wdrazaniem tych modeli.

Réwnie istotne miejsce w prowadzonych badaniach naukowych przy-
pisano studiom przypadkow (case studies). Wybrane w tym celu miasta
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(Paryz, Melbourne, Barcelona, Portland i Bogota) umozliwily pogltebione
badanie wdrozonych rozwiazan urbanistycznych, ich skutecznosci oraz
konsekwencji spotecznych i Srodowiskowych. W kazdym przypadku
analizowano integracje¢ polityk energetycznych, zastosowanie technolo-
gii cyfrowych oraz wyzwania zwiazane z bezpieczenstwem infrastruk-
tury krytyczne;j.

W prowadzonych poszukiwaniach badawczych postuzono si¢ tak-
ze analizg danych ilosciowych i jakosciowych. Zastosowano podejscie
mieszane (mixed methods), ktére umozliwilo analiz¢ wpltywu wybra-
nych polityk (np. redukcji emisji gazéw cieplarnianych dzieki systemom
energetycznym), jak i jakosciowg interpretacje ich spotecznych oraz po-
litycznych implikacji.

Jednym z kluczowych elementéw podjetych poszukiwan naukowych
byto zastosowanie projektywnego podejscia w celu modelowania poten-
cjalnych scenariuszy rozwoju miast w perspektywie 25-letniej. Opracowano
scenariusze integrujace koncepcje miast 15-minutowych, polityke ener-
getyczna oraz rozwiazania cyberbezpieczenstwa, uwzgledniajac zaréwno
postep technologiczny, jak i zmienne spoleczno-polityczne. Koncepcje roz-
wojowe oparto na analizie trendow technologicznych (np. rozwdj Internetu
Rzeczy i blockchainu) oraz danych z miast, ktére juz wdrozyly innowacyj-
ne rozwigzania, a takze symulacjach skutkéw dtugoterminowych polityk
publicznych na podstawie dostgpnych danych ilosciowych i jakosciowych.

W celu zwigkszenia wiarygodnosci wynikow zastosowano triangula-
cje danych, laczac rézne metody analizy (np. dokumenty, publikowane
wypowiedzi eksperckie, opracowan statystycznych). Wyniki badan skon-
frontowano z istniejaca literatura naukowg oraz praktycznymi doswiad-
czeniami z analizowanych miast.

Przyjeta metodologia badan pozwolita na krytyczne i wielowymiarowe
spojrzenie na wspdlczesne procesy urbanistyczne, umozliwiajac zaréw-
no ich gleboka analize, jak i opracowanie rekomendacji dla polityk pub-
licznych w miastach przysztosci. Projekcyjny wymiar badan umozliwit
wskazanie potencjalnych korzysci i zagrozen wynikajacych z wdrazania
innowacyjnych koncepcji, uwzgledniajac ich wpltyw na zréwnowazony
rozwdj, efektywnos¢ energetyczng i bezpieczenstwo cyfrowe.

Praca Dekonstrukcja urbanistyki: metropolie 15-minutowe, polityka
energetyczna i cyberbezpieczeristwo przestrzeni miejskiej podejmuje in-
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terdyscyplinarng analiz¢ kluczowych wyzwan i koncepcji wspélczesnej
urbanistyki w kontekscie dynamicznie zmieniajacych si¢ uwarunkowan
spolecznych, technologicznych i srodowiskowych.

Pierwszy rozdzial wprowadza ide¢ miasta 15-minutowego, stanowiaca
jedna z najbardziej innowacyjnych koncepcji wspétczesnego planowania
urbanistycznego. Przedstawiono definicje i zalozenia tego modelu, opar-
tego na decentralizacji ustug i infrastruktury w celu poprawy jakosci zy-
cia mieszkancéw. Analizowane sg zaréwno korzysci, takie jak: redukcja
emisji czy lepszy dostep do zasobéw miejskich, jak i krytyczne aspekty,
w tym potencjalne nieréwnosci oraz ryzyka zwiazane z wdrazaniem tej
koncepcji. Na przyktadach miast takich, jak: Paryz, Melbourne, Barcelo-
na czy Bogota, ksigzka ukazuje, jak r6zne metropolie dostosowuja model
15-minutowy do swoich lokalnych uwarunkowan.

Drugi rozdziat skupia si¢ na energetyce i zréwnowazonym rozwoju
nowoczesnego miasta, badajac wyzwania zwiazane z zapewnieniem efek-
tywnosci energetycznej w warunkach wzrostu urbanizacji. Oméwiono
w nim innowacyjne rozwiazania oparte na odnawialnych Zrédtach ener-
gii, a takze zintegrowane systemy energetyczne, ktdre przyczyniaja si¢ do
redukcji emisji gazow cieplarnianych i zwigkszenia autonomii energetycz-
nej miast. Poddano analizie to, jak polityki energetyczne moga wspiera¢
rozw6j nowoczesnych przestrzeni miejskich w sposéb zréwnowazony
i odpowiedzialny ekologicznie.

Trzeci rozdzial dotyczy zagrozen i rozwiazan w zakresie cyberbez-
pieczenistwa w nowoczesnych miastach. Przedstawiono problematyke
ochrony infrastruktury krytycznej, zagrozen zwiazanych z cyberataka-
mi oraz mozliwosci, jakie oferuja zaawansowane systemy bezpieczen-
stwa cyfrowego. Rozdziat ten podkresla, jak cyfryzacja miast moze by¢
zaréwno katalizatorem rozwoju, jak i Zrédtem nowych ryzyk, zwtaszcza
w kontekscie ochrony danych mieszkancéw i infrastruktury miejskiej.

Czwarty rozdzial analizuje role Internetu Rzeczy i nowych techno-
logii w ksztalttowaniu miast przysztosci. W szczegdlnosci uwzgledniono
potencjat technologii blockchain jako narzedzia wspierajacego transpa-
rentnosc i bezpieczenstwo w zarzadzaniu miejskimi zasobami. Rozdzial
ten ukazuje, jak nowoczesne technologie mogg stac si¢ integralnym ele-
mentem zréwnowazonego rozwoju miast, jednoczesnie stawiajac pyta-
nia o ich wplyw na strukture spoteczng i administracyjna.
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W ostatnim rozdziale zebrano kluczowe wnioski z przeprowadzo-
nych badan, ktére poddano szczegétowej analizie w celu wskazania
najistotniejszych zaleznosci oraz wyzwan zwiazanych z omawianymi
zagadnieniami. Na podstawie zgromadzonych danych i ich krytyczne-
go opracowania sformutowano rekomendacje majace na celu wsparcie
przysztych dziatan zaréwno w zakresie planowania urbanistycznego,
jak i wdrazania polityk energetycznych oraz rozwigzan z zakresu cyber-
bezpieczenstwa. Rozdziat ten ma charakter aplikacyjny, wskazujac kon-
kretne kroki, ktére moga przyczynic si¢ do zréwnowazonego rozwoju
miast i zwigkszenia ich odpornosci na wyzwania wspélczesnosci. Jest on
jednoczesnie zamknieciem procesu badawczego i mostem do dalszych
dyskusji nad przysztoscig przestrzeni miejskich.
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zalety i wady

Wstep

Wspdlczesne modele urbanistyczne coraz czesciej skupiaja si¢ na poszu-
kiwaniu rozwigzan, ktdre taczg zréwnowazony rozwdj z poprawa jakosci
zycia mieszkanicow. Jednym z podejs¢ zyskujacych na znaczeniu w de-
bacie o przyszlosci miast jest idea, ktéra zaklada efektywna organizacje
przestrzeni miejskiej w sposob odpowiadajacy na potrzeby mieszkancéw
oraz wyzwania wspolczesnosci. Ta wizja stanowi punkt wyjscia do analizy
przestrzeni miejskiej, jej funkeji spotecznych oraz strategii zarzadzania
w kontekscie zmieniajacych si¢ realiéw urbanistycznych?.

Niniejszy rozdzial ma na celu krytyczng oceng tego modelu, uwzgled-
niajac jego potencjalne korzysci oraz ograniczenia. Podjeta analiza opiera
sie na interdyscyplinarnym podejsciu, integrujacym aspekty urbanistyki,
polityki miejskiej i zarzadzania przestrzenia. W pracy zestawiono wyniki
publikowanych badan wliteraturze fachowej z zakresu nauk spofecznych
i technicznych, analize studiéw przypadkéw oraz metody poréwnawcze,
ktére pozwalaja na zestawienie réznych strategii funkcjonowania miast,
w celu wypracowania uniwersalnych wnioskéw oraz wskazania nowych
kierunkéw rozwoju.

Jego tres¢ uwzglednia réwniez refleksje nad trudnosciami zwigzanymi
zwdrazaniem takich modeli w praktyce, z naciskiem na kontekst spotecz-
ny, gospodarczy i technologiczny. Szczegélna uwaga zostata poswiecona

> M. Czornik, Miasto i jego produkty. ,Studia Ekonomiczne” 2013, nr 147, s. 36-38.
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réwnowazeniu decentralizacji przestrzeni miejskiej z jej integracjq oraz
wplywowi takich rozwigzan na ksztattowanie relacji w spolecznosciach
lokalnych.

Praca zmierza do przedstawienia wszechstronnej analizy oraz ukaza-
nia, jak przemyslane podejscie do zarzadzania miastami moze przyczy-
ni¢ si¢ do ich rozwoju w dobie dynamicznych zmian technologicznych
i spotecznych, podkreslajac zaréwno szanse, jak i potencjalne ryzyka
wynikajace z wdrazania takich rozwigzan.

Miasta robotnicze jako historyczny pierwowzor
koncepcji

Historia urbanistyki pokazuje, ze juz w XIX wieku istnialy pionierskie
proby stworzenia zorganizowanych i funkcjonalnych przestrzeni miesz-
kalnych dla klasy robotniczej. Byly to odpowiedzi na dynamiczne prze-
miany gospodarcze i spoleczne wywolane przez rewolucje przemystowa,
ktére znaczaco zmienily uklad spoleczny i przestrzenny miast. Naptyw
ludnosci wiejskiej do osrodkéw przemystowych oraz szybki rozwdj fa-
bryk wymusily konieczno$¢ zapewnienia taniego i dostepnego mieszkal-
nictwa w poblizu miejsc pracy. W tym kontekscie narodzily si¢ koncepcje
osiedli robotniczych, ktdre staly si¢ pierwowzorem wspdlczesnych idei
urbanistycznych, takich jak miasta 15-minutowe.

W XIX wieku, w miare postepujacej industrializacji, pojawita si¢ po-
trzeba zapewnienia robotnikom odpowiednich warunkéw mieszkanio-
wych w poblizu miejsc pracy. Na ziemiach polskich, znajdujacych si¢ pod
zaborem rosyjskim, réwniez podejmowano inicjatywy budowy osiedli
robotniczych. Przyktadem jest Kolonia Wawelberga w Warszawie, zbu-
dowana pod koniec XIX wieku przez filantropa Hipolita Wawelberga,
ktéra oferowata robotnikom tanie i funkcjonalne mieszkania w poblizu
zakladéw przemystowych®. Podobne idee byly rozwijane takze na tere-
nach Rosji carskiej, gdzie w wigkszych osrodkach przemystowych po-
wstawaly wielorodzinne budynki mieszkalne, zlokalizowane w poblizu

’ L. Godlewski, Kolonia Wawelberga: pierwsze osiedle robotnicze, ttps://klima-
twarszawy.pl/kolonia-wawelberga-pierwsze-osiedle-robotnicze
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fabryk, z mysla o zminimalizowaniu czasu dojazdu pracownikéw i po-
prawie ich warunkéw bytowych.

W Rosji, jednym z bardziej znanych przykladow, byly tzw. blochau-
sy — wielorodzinne budynki mieszkalne, ktére mialy zapewnié robot-
nikom tanie, funkcjonalne miejsca zamieszkania. Konstrukeje te byly
projektowane z mysla o maksymalnej efektywnosci przestrzennej oraz
bliskim potozeniu w stosunku do fabryk, co miato zminimalizowa¢ czas
przemieszczania sie do pracy. Blochausy byty pierwszym krokiem w kie-
runku planowanego osiedlania ludnosci robotniczej, uwzgledniajacym
podstawowe potrzeby mieszkaniowe w kontekscie industrializacji. Wia-
dze i wlasciciele fabryk, czesto kierujac si¢ réwniez celami polityczny-
mi, widzieli w takich projektach narzedzie do poprawy warunkéw zycia
robotnikéw i ich efektywnosci pracy. Wyréznialy si¢ w tej kwestii prace
rosyjskich, a pézniej radzieckich architektéw nalezacych do tzw. nurtu
konstruktywistycznego®.

Jego przedstawiciele, tacy jak: Moisej Ginzburg, Iwan Leonidow czy
bracia Wesninowie, wypracowali podejscie do planowania przestrzeni
miejskich, ktére taczylo funkcjonalnos¢ i dostepnosé. Kluczowym celem
ich projektéw bylo zmniejszenie dystansu migdzy: miejscem zamieszka-
nia, pracy, rekreacji i podstawowymi ustugami. W ich projektach, takich
jak ,domy-komuny”, wszystkie potrzeby mieszkancéw - jedzenie, higie-
na, edukacja czy rozrywka — mialy by¢ zaspokajane w obrebie jednego
obiektu lub kompleksu. Dom-Komuna im. Narkomfina w Moskwie,
zaprojektowany przez Moiseja Ginzburga, stanowi jeden z najstynniej-
szych przykladéw takich wielofunkcyjnych budynkéw’. Kompleks ten
integrowat mieszkania z przestrzeniami wspdlnymi, takimi jak: kuchnie,
jadalnie, biblioteki czy sale gimnastyczne, co redukowato koniecznosé
przemieszczania sie poza jego obreb®. Taka filozofia projektowania przy-
pomina wspdlczesne zalozenia miast 15-minutowych.

* Konstruktywisci rosyjscy — budowniczowie rewolucji, https://www.bryla.pl/bry-
1a/56,85298,10978411

> A.A.Adanacbes, Aom-KommyHa ucmopus u nepuod cmpoumerscmea. In Modeau
U Mermoovl NOBblUeHU IPPHeKMUBHOCHU UHHOBAYUOHHBIX UCCA008aAHUIL,
Mocxksa 2020, s. 111-113.

 C.. AeneBa, Aom KomynHa Kak coyuarvhviii peromen 6 Poccuu, CMOAEHCK
2014, s. 140-141.
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Projekt zasiedlenia przy kombinacie metalurgicznym
w Magnitogorsku
Zrédlo: T1.M. AoAWHCKad i in., s. 69.

Konstruktywisci rozumieli takze potrzebe minimalizacji czasu pod-
rézowania mieszkancow. Projekty miast takich, jak: Magnitogorsk czy
Nowokuznieck, uwzgledniaty optymalizacje odleglosci miedzy fabry-
kami a miejscami zamieszkania, co mialo zwigkszy¢ efektywnos¢ zycia
codziennego i pracy. Miasta te byly projektowane tak, by rézne funkcje
— praca, ustugi i mieszkania - znajdowaly si¢ w niewielkiej odleglosci
od siebie. Jednoczesnie idee takie, jak miasto-linearne, zaproponowane
przez Nikotaja Milutina w latach 30. XX wieku, zaktadaly rozwéj pasmo-
wy — miejsca pracy, mieszkania i rekreacji byly organizowane w strefach
polaczonych transportem. To podejscie redukowato potrzebe dlugich
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podrdézy, wpisujac si¢ w pézZniejsze idee zréwnowazonego rozwoju prze-
strzennego’.

Konstruktywisci ktadli duzy nacisk na budowe tanich, wydajnych
i funkcjonalnych mieszkan dla klasy robotniczej, uwzgledniajac prze-
strzenie wspélne oraz tereny zielone. W swoich projektach starali si¢ two-
rzy¢ zrbwnowazone spolecznosci, ktore spetniaty podstawowe potrzeby
mieszkancéw w jednym miejscu. Taka wizja harmonijnie taczyta prze-
strzenie do zycia, pracy i wypoczynku, tworzac podstawy dla koncepciji
urbanistycznych nastawionych na integracje funkgji.
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Projekt Nikolaja Milutina strefy funkcjonalnej Magnitogorska
z wyraznie wydzielona zielona strefa odpoczynku
Zrédlo: 11.M. AoAMHCKad i in., s. 70.

Pomimo wielu podobienistw, istniejg istotne réznice migdzy kon-
struktywistycznymi projektami a wspoélczesnymi ideami miast 15-mi-
nutowych. Konstruktywistyczne miasta miaty centralnie planowana
strukture, z wyraznym naciskiem na efektywnos¢ pracy w kontekscie
industrializacji. Z kolei miasta 15-minutowe opieraja si¢ na decentrali-
zacji i lokalnosci, umozliwiajac mieszkaricom niezalezne realizowanie
codziennych potrzeb w matych spotecznosciach. Ponadto konstrukty-
wisci skupiali si¢ bardziej na funkcjonalnosci i industrializacji, podczas

7 W.M. Aoaunckas, E.P TToaunckas, E.M. Illaapuna, E.M., fIkosenko, Om udeil
copua-u-mama 00 «cubcmpuma» u «cmpamezuu-2030»: O630p omeuecrmneeHHbIX
U 3apybencHbIX NPOeKMos AUHellHbIX 20p0006 U cuctmem pacceseHus. Universum:
TeXHHUYeCKHe HaykH, 86/2021, s. 63-74, https://cyberleninka.ru/article/n/ot-
-idey-soria-i-mata-do-sibstrima-i-strategii-2030-obzor-otechestvennyh-i-zaru-
bezhnyh-proektov-lineynyh-gorodov-i-sistem/viewer
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gdy wspoélczesne miasta 15-minutowe ktada silny nacisk na zréwnowa-
zenie ekologiczne i ochrong $rodowiska.

Wielkie rosyjskie osrodki robotnicze, jak np.: Petersburg, Moskwa®,
Charkéw, czy tez szybko rozwijajace si¢ bogate osrodki miejskie w kra-
jach wchlonietych przez carskie imperium — £6dz czy Baku - stanowity
doskonale zaplecze dla rozwoju podobnych koncepcji urbanistycznych’.
Kluczowa pozycje i chronologiczne pierwszenstwo nalezy jednak przy-
pisa¢ oSrodkom zachodnioeuropejskim, gdzie wplywowi przemystow-
cy-filantropi budowali osiedla dla robotnikéw. New Lanark w Szkocji,
zainicjowane przez Owena, byto wzorcem dla osiedli, w ktérych nie tyl-
ko zapewniano mieszkania, ale takze tworzono przestrzen do edukacji
i rekreacji'’. Podobnie Saltaire w Anglii stanowilo zintegrowany kom-
pleks, oferujacy oprécz mieszkan takze szkoty, koscioty, sklepy i obiekty
kulturalne. Byty one projektowane w duchu spotecznej sprawiedliwosci,
wdrazajac w zycie zalozenie, zgodnie z ktérymi polepszenie warunkow
zycia robotnikéw miato wplynaé pozytywnie na ich wydajnos¢, zdrowie
i zaangazowanie w prace'".

Wazna koncepcja, ktéra miata wplyw na rozwdj osiedli robotniczych,
byly réwniez idee ogrodéw przemystowych Ebenezera Howarda. Howard
postulowat, by miasta Iaczyly zalety srodowiska miejskiego i wiejskie-
go, tworzac przestrzenie zréwnowazone pod wzgledem funkcjonalnym
i estetycznym. Jego pomyst ewoluowal w XX wieku w model miast-ogro-
dow, ktory stat sie jednym z fundamentéw wspdtczesnych koncepcji
zréwnowazonego rozwoju urbanistycznego. W miastach-ogrodach inte-
gracja przestrzeni mieszkalnej, pracy, edukacji i rekreacji byta kluczowym

Moskwa, réwniez rosnace centrum przemystowe, stafa si¢ miejscem, gdzie bo-
gaci fabrykanci, tacy jak rodziny Morozowéw i Ziminéw, finansowali budowe
prostych, wielorodzinnych doméw dla swoich robotnikdow.

W miastach przemystowych, takich jak: Jarostaw, Nizny Nowogréd czy Tuta,
lokalne wladze zaczely angazowac sie w programy mieszkaniowe, szczegélnie
w sytuacjach, gdy przeludnienie i zte warunki sanitarne prowadzily do epidemii
i konfliktéw spotecznych.

M. Lamparska, Osiedla patronackie w cywilizacyjnej przestrzeni Europy. Kultu-
rowe dziedzictwo robotniczej codziennosci, ,Acta Geographica Silesiana” 2017,
11/2 (26) WNoZ US, Sosnowiec, s. 54.

New Lanark to Saltaire. Saltaire, World Heritage Site, https://saltairevillage.info/
saltaire_history_0024_From_Lanark_to_Saltaire_01.html
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Miasta robotnicze jako historyczny pierwowzor koncepcji

zalozeniem, a decentralizacja Zycia miejskiego miala poprawic jakos¢
zycia ich mieszkaicéw'

Wildau, niewielka miejscowos¢ potozona pod Berlinem, zyskat roz-
glos dzieki osiedlu robotniczemu, ktére powstato na poczatku XX wieku.
Bylo to innowacyjne przedsiewzigcie urbanistyczne i architektoniczne,
zaprojektowane przede wszystkim z mysla o pracownikach pobliskich
zaktadéw przemystowych: fabryki maszyn badz stoczni lokomotyw. Po-
wstanie tego osiedla bylo odpowiedzia na gwattowng industrializacje re-
gionu oraz koniecznos¢ zapewnienia licznie naptywajacym robotnikom
odpowiednich warunkéw mieszkaniowych'.

Osiedle w Wildau powstawato w latach 1900-1920, w czasach dyna-
micznego rozwoju przemystu. Inicjatywa zostata podjeta przez wlascicie-
li lokalnych zakltadéw przemystowych, zwlaszcza berlinskich zaktadéw
Schwartzkopft (p6zniej Berliner Maschinenbau AG). Gléwnym celem
projektu bylo zapewnienie robotnikom godnych i funkcjonalnych miejsc
zamieszkania w bezposrednim sgsiedztwie pracy. Rozwigzanie to miato
nie tylko poprawic¢ warunki zycia, ale takze zwigkszy¢ efektywnos¢ pra-
cy i stabilno$¢ zatrudnienia'*.

Architektura osiedla wyrézniata sie¢ modernistycznym stylem oraz
praktycznymi rozwigzaniami. Niskokondygnacyjne domy o spadzistych
dachach, duzych oknach i elewacjach z cegly zapewnialy mieszkancom
wygode i funkcjonalnos¢. Kazde mieszkanie wyposazono w podstawowe
udogodnienia, czyli kuchnie i pokoje mieszkalne, a wiele z nich miato
dostep do przydomowych ogrodéw — co w tamtym okresie bylo inno-
wacyjnym rozwigzaniem. Osiedle zostalo zaplanowane z duza iloscia
zieleni, co poprawialo warunki higieniczne i oferowalo mieszkancom
lepsze srodowisko zycia. Uktad urbanistyczny nawigzywal do idei ,,mia-
sta-ogrodu” (niem. Gartenstadt), co dodatkowo podkreslato dbalos¢
o przestrzeni i jako$¢é zycia'.

M. Lamparska, op.cit. s. 57.
W. Pronobis, M. Wojtkiewicz, Zrozumieé Berlin, Wydawnictwo Prographx 2020,
ss. 256.
R. Klawun, Denkmalpflege unter Dampf Die Umnutzung und Sanierung der Lo-
komotivenfabrik mit Werkssiedlung in Wildau, Die Denkmalpflege 74.1, 2016,
s. 15-17.
Y Ibidem.
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Rozdziat I. Koncepcja miasta 15-minutowego: zalety i wady

Kluczowym elementem osiedla byta bliskos¢ do pracy, co minimali-
zowalo czas, jaki robotnicy musieli poswigca¢ na przemieszczanie sie.
Projektanci zadbali takze o rozbudowang infrastrukture spoteczna - na
terenie osiedla znalazly sig sklepy, szkoly, domy kultury oraz przestrzenie
rekreacyjne, co wspieralo rozwdj lokalnej spotecznosci. W poréwnaniu
z robotniczymi osiedlami XIX wieku, osiedle w Wildau wyrézniato sie
wyzszym standardem zycia, spetniajac zardwno potrzeby mieszkaniowe,
jak i spoleczne mieszkaicw'®.

Osiedle w Wildau stalo si¢ modelowym przyktadem nowoczesnego po-
dejscia do urbanistyki w Niemczech. Inspirujac pézniejsze projekty, takie
jak miasta-ogrody, wyznaczylo nowe standardy w integracji mieszkalnictwa
z miejscami pracy i infrastruktura spoteczna. Jego dziedzictwo jest wciaz
zywe, a wiele budynkéw zostalo odrestaurowanych i uznanych za zabytki.

Osiedle w Wildau mozna zatem uznaé za pierwowzor wspolczes-
nej koncepcji miasta 15-minutowego. Laczyto ono w jednym spéjnym
srodowisku przestrzen do zycia, pracy i rekreacji, minimalizujac czas
przemieszczania si¢ mieszkancéw oraz wspierajac lokalne wspdlnoty.
Wyprzedzito swoje czasy, pokazujac, jak mozna skutecznie projektowacd
zréwnowazone i funkcjonalne przestrzenie miejskie, ktére odpowiadaja
na potrzeby zaréwno spoleczne, jak i ekonomiczne.

Definicja i zatozenia miasta 15-minutowego

Idea miasta 15-minutowego jest koncepcja urbanistyczna, ktdra zakta-
da organizacj¢ przestrzeni w taki sposéb, aby zyjacy w niej mogli reali-
zowaé podstawowe potrzeby w niewielkiej odlegltosci od swych doméw.
W centrum tego podejscia lezy dazenie do maksymalnej dostepnosci
kluczowych funkeji miejskich, takich jak: miejsca pracy, edukacji, opieki
zdrowotnej, handlu oraz rekreacji'’. Zalozenia te maja na celu stworze-
nie srodowiska sprzyjajacego efektywnosci i poprawie jakosci bytowe;j.

16 Wildau - 15-minutowe miasto sprzed 100 lat, https://froufrou.com.pl/wildau-15-

-minutowe-miasto-sprzed-100-lat/
Funkcje wspétczesnych miast sg integralnie zwiazane z ich struktura i caloscia
systemu osadniczego. W geografii osadnictwa szczegdlng uwage poswigcono
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Definicja i zatozenia miasta 15-minutowego

Podstawa tej idei jest decentralizacja funkcji urbanistycznych i two-

rzenie wielofunkcyjnych dzielnic'®. Kazdy mieszkaniec powinien mieé
mozliwos¢ dotarcia do najwazniejszych punktéw ustugowych w czasie
nieprzekraczajagcym kwadrans, przemieszczajac si¢ pieszo, rowerem lub
za pomoca niskoemisyjnych srodkéw komunikacji publicznej. W zalo-

zeniu taki uktad sprzyja zaréwno lepszemu wykorzystaniu przestrzeni,
jakizwigkszeniu dostepnosci kluczowych zasobdw czy tez oszczednosci
czasu poswiecanego na transport'’.

18

19

dwoém kluczowym problemom badawczym: okresleniu catosci osadniczej oraz
identyfikacji funkeji elementéw wchodzacych w jej sktad. Badania te przyczy-
nity sie do poglebienia wiedzy o miastach oraz systemach osadniczych, nadajac
terminowi ,funkcja miasta” znaczenie naukowe, wykraczajace poza jego co-
dzienne rozumienie.

Funkcja miasta definiowana jest jako kazda dziatalno$¢ spoteczno-gospo-
darcza prowadzona w miescie, rozpatrywana zaréwno z perspektywy samego
miasta, jak i systemu osadniczego, do ktérego nalezy. Obejmuje réznorodne for-
my aktywnodci, takie jak: przemyst, handel, transport, ustugi czy administra-
cja, ktdre determinujg Zycie i rozwdj miasta. Dominujace rodzaje dziatalnosci
sg okreslane na podstawie struktury zatrudnienia, co pozwala na identyfikacje
funkcjonalnej i strukturalnej charakterystyki miasta.

Podzial funkcji miejskich uwzglednia ich poziom rozwoju, przestrzenny za-
sieg oddzialywania oraz rodzaj dzialalnosci dominujacej. Funkcje te moga by¢
lokalne, regionalne lub ponadregionalne, a takze petni¢ réznorodne role, np.
miastotwoércze, obstugujace czy specjalistyczne. Struktura funkcji miejskich
wplywa na znaczenie miasta w systemie osadniczym oraz jego role w gospodar-
ce narodowej, zapewniajac mieszkaricom miejsca pracy, dobra i ustugi, a takze
ksztalttujac przestrzenna organizacje zycia spoteczno-gospodarczego.

Préby precyzyjnego zdefiniowania i klasyfikacji funkeji miejskich wskazuja
na ich wielowymiarowy charakter, ktéry niekiedy prowadzi do niejednoznacz-
nosci w ich rozumieniu. W rezultacie ta sama funkcja moze by¢ okreslana réz-
nymi nazwami, a te same nazwy moga ewokowac rézne tresci, co odzwierciedla
zlozono$¢ problematyki funkcjonalnosci miast. Szerz.: A. Dembicka-Niemiec,
Zréwnowazony rozwdj a funkcje miast w Polsce. Badanie zwiqzkow miedzy zrow-
nowazonym rozwojem srednich miast w Polsce a ewolucjq ich struktury funkcjo-
nalnej, Opole 2017, s. 36-37.

W zatozeniu 5-minutowych por. T. Kaczmarek, Problematyka demograficzna we
wspolczesnych koncepcjach miasta, ,Konwersatorium Wiedzy o Miescie” 2022,
35/7,s.11.

D. Rynio, Wdrazanie koncepcji miast krétkich odleglosci jako element budowy
odpornosci wspétczesnych osrodkéw osadniczych, ,Rozwdj Regionalny i Polity-
ka Regionalna” 2024, nr. 70, s. 45-47.
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Rozdziat I. Koncepcja miasta 15-minutowego: zalety i wady

Waznym elementem tego podejscia jest réwniez optymalizacja prze-
strzeni w celu zmniejszenia zaleznosci od dalekich dojazdéw oraz ograni-
czenia koniecznosci przemieszczania si¢ na duze odlegtosci. Na poziomie
urbanistycznym oznacza to potrzebe integracji réznych funkcji w obre-
bie jednej dzielnicy, co wymaga dostosowania infrastruktury, takiej jak:
drogi, $ciezki rowerowe czy miejsca publiczne®.

Struktura miasta zaprojektowanego wedtug tego modelu opiera si¢ na
zasadzie zréwnowazonego rozwoju przestrzennego. Obejmuje ona za-
réwno aspekty ekonomiczne, jak i spoleczne oraz srodowiskowe, przy
czym istotna role odgrywa dostosowanie srodowiska miejskiego do po-
trzeb lokalnych spotecznosci. Kluczowe jest rowniez zapewnienie réwno-
wagi pomiedzy intensywnoscia uzytkowania przestrzeni a zachowaniem
jej waloréw estetycznych i funkcjonalnych®.

Wyksztalcenie jej wymaga uwzglednienia wielu czynnikéw, w tym ge-
stosci zaludnienia, rozmieszczenia ustug publicznych, a takze uksztalto-
wania terenu. Nieodlacznym aspektem tej idei jest réwniez dazenie do
wiekszej samowystarczalnosci poszczegélnych czesci miasta. Dzieki temu
kazda dzielnica moze petnié role autonomicznej jednostki miejskiej, za-
pewniajacej mieszkaricom kompleksowa obstuge codziennych potrzeb™.

Podejscie to opiera si¢ réwniez na $cistym powigzaniu urbanistyki
z transportem®. Kluczowe znaczenie majg alternatywne $rodki komu-

20 P, Hajduga, A. Mempel-Sniezyk, Proces rewitalizacji a rozwdj zréwnowazony
miasta, [w:] D. Rynio, A. Zakrzewska-Péltorak (red.), Przestrzet i regiony w no-
woczesnej gospodarce, Wroctaw 2023, 5.290

A. Zbierska, ]. Zbierska, C. Przybyta, Analiza wskaznikow zrownowazonego
rozwoju w gospodarce przestrzennej na poziomie lokalnym, Studia KPZK 2011,
s. 160.

Koncepcja 15-minutowego miasta, stworzona przez Carlosa Morene, zaklada za-
pewnienie kazdemu mieszkanicowi dostepu do podstawowych ustug zyciowych
w odleglosci 15 minut pieszo lub rowerem od miejsca zamieszkania. Model ten
ma na celu ograniczenie dominacji samochodéw w przestrzeni miejskiej, pro-
mujac bardziej zréwnowazone, skoncentrowane na czlowieku formy urbanisty-
ki. Decentralizacja funkcji miejskich wspiera rownowage miedzy praca a zyciem
prywatnym, jednoczesnie zmniejszajac zaleznos¢ od paliw kopalnych i emisje
dwutlenku wegla. W konsekwencji przyczynia si¢ do poprawy jakosci powietrza,
zdrowia mieszkancéw oraz stanu srodowiska naturalnego.

Dekoncentracja jest w tym ujeciu tozsama z koniecznoscia zwiekszenia udzia-
tu transportu drogowego, A. Farian, Zintegrowane planowanie transportu jako
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Definicja i zatozenia miasta 15-minutowego

nikacji, ktére minimalizuja negatywny wptyw ruchu samochodowego

na przestrzen miejska. Takie rozwiazania obejmuja rozwdj tras rowe-

rowych, ciagéw pieszych oraz wykorzystanie technologii wspierajacych
organizacje ruchu miejskiego.

Ostatecznym celem tego modelu jest maksymalna dostgpnos¢ pod-

stawowych ustug w lokalnym kontekscie, co sprzyja lepszej organizacji
przestrzeni miejskiej**. Model ten kladzie nacisk na integracje réznych
aspektéw zycia w przestrzeni miejskiej, taczac funkcjonalnos¢ z dogod-
noscia uzytkowania®.

24

25

odpowiedZ na zafoZenia rozwoju zréwnowazonego miast, ,Iransport Miejski
i Regionalny” 2010, nr. 6, s. 25.

Dostepnos¢ przestrzeni miejskiej w znacznym stopniu zalezy od sposobu jej pro-
jektowania, ktéry powinien uwzgledniaé potrzeby réznych grup uzytkownikéw.
Kluczowym elementem jest priorytet dla ruchu pieszego, gdyz to piesi nawiazu-
ja najwigcej interakeji w przestrzeni publicznej, czyniac ja miejscem integracji
spotecznej. Rowerzysci i kierowcy, choé réwniez wazni, postrzegaja przestrzen
gléwnie jako ciag komunikacyjny, co ogranicza ich wplyw na integracje spotecz-
na. Jako$¢ przestrzeni publicznej determinuja takie czynniki, jak: zagospoda-
rowanie, mata architektura, oswietlenie czy dostepnosé, a projektowanie pelne
barier moze ograniczad jej uzytecznos¢, szczegélnie dla 0séb z ograniczeniami
mobilnosci. Zrozumienie tych potrzeb sprzyja tworzeniu bardziej dostepnych
i funkcjonalnych przestrzeni, ktére wspieraja lokalng organizacje Zycia miejskie-
go. M. Chtad, Efektywne planowanie i wykorzystywanie infrastruktury miejskiej,
[w:] Aspekty logistyczne w biznesie, (red.) Kowalska K, Sobczak P., Dabrowa
Gornicza 2015 s. 36.

Wprowadzenie tego modelu wymaga uwzglednienia szeregu zalozen urbani-
stycznych, takich jak: dostepnos¢ celéw w promieniu 10-minutowego spaceru,
tworzenie przyjaznego dla pieszych zagospodarowania ulic (np. obsadzonych
szpalerami drzew i z ograniczeniem ruchu samochodowego) oraz zapewnienie
spoéjnej hierarchicznej sieci ulic. Istotng role odgrywa réznorodnos¢ uzytkowa,
pozwalajaca na dostep do obiektéw o réznych funkcjach i przeznaczeniach,
oraz wysoka jako$¢ architektury, urbanistyki i przestrzeni publicznej, ktdra pet-
ni funkcje spoteczne i estetyczne. Wysokosé zabudowy, zwigkszajaca si¢ w kie-
runku centrum, i rozwdj transportu publicznego oraz rowerowego dodatkowo
wspieraja dazenie do autonomii dzielnic miejskich. Model ten integruje rézno-
rodne aspekty zycia miejskiego, faczac funkcjonalnos¢ z estetyka i komfortem,
jednoczes$nie minimalizujac negatywny wptyw ruchu samochodowego na prze-
strzen miejska, por. Z.: Paszkowski, Miasto idealne w perspektywie europejskiej
i jego zwiqzki z urbanistykq wspétczesng, Wydawnictwo Universitas, Krakow
2011, s. 207-210.
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Rozdziat I. Koncepcja miasta 15-minutowego: zalety i wady

Korzysci wynikajace z decentralizacji ustug
i infrastruktury

Decentralizacja ustug i infrastruktury w kontekscie organizacji prze-
strzeni miejskiej niesie ze sobg szereg istotnych korzysci, szczegélnie
w obszarze logistyki i efektywnego zarzadzania zasobami. Koncepcja
ta, opierajaca si¢ na réwnomiernym rozmieszczeniu kluczowych funk-
cji w przestrzeni miejskiej, ma na celu minimalizacj¢ odlegtosci migdzy
uzytkownikami a zasobami, co bezposrednio wplywa na poprawe funk-
cjonowania miast w wielu wymiarach®.

Jednym z gtéwnych atutéw decentralizacji jest skrécenie czasu po-
trzebnego na realizacj¢ codziennych zadan, czyli zakupow, korzystania
z opieki zdrowotnej czy edukacji. Dzigki rozproszeniu ustug w ramach
wielofunkeyjnych dzielnic mieszkaricy moga korzystac z zasobéw dostep-
nych w poblizu swoich doméw, co zmniejsza koniecznos¢ przemieszcza-
nia si¢ na duze odleglosci. Efektem tego jest nie tylko oszczednos¢ czasu,
ale takze redukcja natezenia ruchu na gléwnych arteriach komunikacyj-
nych, co ma istotne znaczenie dla organizacji transportu miejskiego®’.

Z logistycznego punktu widzenia decentralizacja przyczynia si¢ do
zmniejszenia obciazenia centralnych czesci miast, ktére tradycyjnie
stanowia glowny wezet ustugowy. Przeniesienie czesci funkeji do po-
szczegblnych dzielnic odciaza infrastrukture transportowa i zmniej-
sza konieczno$¢ rozbudowy kosztownych systeméw komunikacyjnych

t28

w centrach miast™. Réwnoczesne rozwijanie lokalnej infrastruktury dro-

gowej, pieszej i rowerowej wspiera bardziej rownomierne uzytkowanie
zasobow miejskich, co z kolei przektada sie na wigksza efektywnos¢ za-
rzadzania®.

P. Kubicki, Odpornosc¢ miast i nowe polityki miejskie, ,Politeja” Pismo Wydzialu
Studiéw Migdzynarodowych i Politycznych Uniwersytetu Jagielloniskiego 2021,
18/74, 5. 236.
7 Ibidem.
B. Tundys, Logistyka miejska. Koncepcje, systemy, rozwigzania, Warszawa 2008,
s. 123.
C. Krysiuk, G. Nowacki. Miasto, element systemu transportowego kraju, ,,Auto-
busy: technika, eksploatacja, systemy transportowe” 2016, nr 10, s. 129.
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Korzysci wynikajace z decentralizacji ustug i infrastruktury

Istotnym aspektem decentralizacji jest réwniez poprawa dostepno-
$ci do podstawowych ustug dla wszystkich mieszkancéw. W tradycyjnie
zorganizowanych miastach, gdzie ustugi sa skoncentrowane w central-
nych lokalizacjach, osoby zamieszkujace peryferia czesto borykaja sie
z ograniczonym dostepem do kluczowych zasobéw. Rozmieszczenie
infrastruktury w réznych punktach miasta umozliwia wigkszej liczbie
0s6b korzystanie z ustug na réwnych warunkach niezaleznie od miejsca
zamieszkania™.

Fragmentacja zasobéw wptywa réwniez pozytywnie na elastycznos¢
systemow dostaw i dystrybucji. W tradycyjnych, scentralizowanych mo-
delach logistycznych dostawy do centralnych lokalizacji moga by¢ cza-
sochtonne i kosztowne, szczegélnie w godzinach szczytu. Rozproszenie
punktéw ustugowych umozliwia efektywniejsze zarzadzanie tancucha-
mi dostaw, co prowadzi do obnizenia kosztow transportu i zmniejszenia
wplywu na $rodowisko w wymiarze globalnym®!. Lokalne magazyny,
centra dystrybucyjne oraz punktowe dostawy moga zostac lepiej zopty-
malizowane pod katem potrzeb mieszkancéw poszczegélnych dzielnic.

Z perspektywy zarzadzania przestrzenia miejska decentralizacja po-
zwala na bardziej rtOwnomierne wykorzystanie zasobow infrastruktural-
nych. Dzielnice wyposazone w petne spektrum ustug — od edukacyjnych,
przez zdrowotne, po rekreacyjne — przyczyniaja si¢ do odciazenia obiek-
téw w centralnych lokalizacjach. Jednoczesnie rozwdj takich obszaréw
zmniejsza konieczno$¢ intensywnej eksploatacji gtéwnych weztéw trans-
portowych i infrastrukturalnych, co pozwala na bardziej zréwnowazone
planowanie przestrzeni.

Korzyscig wynikajaca z rozproszenia ustug jest takze zmniejsze-
nie emisji gazéw cieplarnianych zwigzanych z transportem. Skrécenie
dystanséw miedzy punktami ustugowymi a miejscami zamieszkania

% Niemniej konsekwencja decentralizacji i dekoncentracji jest takze wynikajacy
stad ruch ludnosci, D. Szamarniska, J. Bieganiska, Fenomen urbanizacji i procesy
z nim zwigzane, ,Studia miejskie” 2011, nr 4, s. 24.

Dekoncentracja struktury przestrzennej miast w wymiarze historycznym pociag-
neta za sobg ich szeroko pojeta dezindustrializacje obejmujacg proces wytwor-
czy. Doprowadzita do pozostawienia w centrach jedynie ustug i administracji,
co moze prowadzi¢ do fluktuacji ludnosci i naptywu ubozszych warstw spote-
czenstwa do centréw. J. Szoltysek, Logistyczne aspekty zarzqdzania przeplywa-
mi 0s6b i tadunkow w miastach. Katowice 2005, s. 20.
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Rozdziat I. Koncepcja miasta 15-minutowego: zalety i wady

ogranicza korzystanie z samochodéw prywatnych, promujac jednoczes-
nie ekologiczne srodki transportu, takie jak rowery czy komunikacja
zbiorowa. Redukcja emisji wspiera realizacje¢ celéw zrownowazonego
rozwoju, co jest kluczowe w obliczu wspélczesnych wyzwan klimatycz-
nych™.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na potencjat decentralizacji w zakresie
zarzadzania kryzysowego. Lokalne punkty ustugowe moga dziatac jako
autonomiczne jednostki, zdolne do funkcjonowania niezaleznie w sy-
tuacjach awaryjnych, takich jak przerwy w dostawach pradu czy ogra-
niczenia w ruchu drogowym. Rozproszenie infrastruktury umozliwia
lepsze przygotowanie miast na réznego rodzaju zakldcenia, zwigkszajac
ich odporno$¢ na sytuacje kryzysowe>.

Rozwdj decentralizowanych systemdéw miejskich wiaze si¢ réwniez
z tworzeniem przestrzeni sprzyjajacych integracji spolecznej®. Lokal-
ne centra ustugowe, parki czy miejsca rekreacji staja si¢ przestrzeniami
wspolnotowymi, w ktérych mieszkancy maja wieksza szanse na nawia-
zywanie kontaktéw i budowanie relacji. Wplywa to na wigksze zaanga-
zowanie spoleczne oraz wzmacnia wiezi w lokalnych spotecznosciach.

Regionalizacja sprzyja takze dywersyfikacji gospodarczej na pozio-
mie dzielnic. Lokalne centra ustugowe moga stymulowac rozwéj matych
przedsigbiorstw, takich jak: sklepy, punkty gastronomiczne czy ustugi rze-
mieslnicze, co z kolei wspiera rozwéj ekonomiczny na obszarach poza
centrum. Réwnoczesnie, dzigki wigkszemu zasiegowi ustug, przedsie-
biorcy moga lepiej dostosowac swoje oferty do potrzeb lokalnych spo-
tecznosci, co sprzyja wzrostowi konkurencyjnosci i innowacyjnosci na
poziomie mikroekonomicznym.

Wszystkie te elementy wskazuja na znaczenie decentralizacji ustug i in-
frastruktury jako istotnego kroku w kierunku poprawy funkcjonowania

% S. Hajduk, Metody wielokryterialne w konstrukcji rankingéw urban smartness,
Biatystok 2024, s. 65.

* D. Makulska, Polityka miejska w swietle nowego paradygmatu, ,Prace i Materia-
ly Instytutu Rozwoju Gospodarczego SGH” 2016, z. 98, s. 162-163.

** Mocno akcentowany jest tu kontekst zieleni miejskiej, por. E. Sutkowska, Wspé#-
czesny ksztalt i znaczenie zieleni miejskiej jako zielonej przestrzeni publicznej
w strukturze miasta—przestrzen dla kreacji. Teka Kom. Arch. Urb. Stud. Kra-
jobr.—OL PAN 2 (2006), s. 186-187.
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miast. Proces ten odgrywa kluczows role w usprawnianiu zarzadzania
zasobami, zwigkszaniu efektywnosci systeméw miejskich oraz poprawie
jakosci zycia mieszkancow. Rozproszenie kluczowych funkeji pozwala na
bardziej zréwnowazone wykorzystanie przestrzeni, ograniczenie prze-
cigzen infrastrukturalnych oraz zapewnienie réwnomiernego dostepu do
ustug dla réznych grup spolecznych. Analizowana dywersyfikacja sprzy-
ja réwniez zmniejszeniu emisji zwigzanych z transportem oraz wspiera
rozwdj lokalnych spotecznosci, przyczyniajac si¢ do budowy bardziej
odpornych i samowystarczalnych struktur miejskich.

Decentralizacja ustug i infrastruktury niesie istotne korzysci réw-
niez w wymiarze energetycznym, szczeg6lnie w kontekscie dostarczania
ciepla, energii elektrycznej oraz gazu ziemnego™. Ukierunkowanie na
tworzenie spojnych i funkcjonalnych dzielnic, w ktérych potrzeby ener-
getyczne moga by¢ efektywnie zarzadzane lokalnie, wptywa na zwigksze-
nie efektywnosci przesylu, zmniejszenie strat oraz lepsze wykorzystanie
potencjalnych zZrédet wytwérezych™.

Jednym z kluczowych aspektéw zwiazanych z decentralizacjq jest ta-
twos¢ dostarczania ciepta w ramach systeméw ogrzewania miejskiego.
Gesto zabudowane dzielnice, w ktérych ustugi i mieszkalnictwo sg zin-
tegrowane, pozwalaja na bardziej efektywne projektowanie i eksploata-
cje sieci cieplowniczych. Skrécenie odlegtosci miedzy zrédtem ciepta
a odbiorcami zmniejsza straty energii w przesyle, ktdre sa nieodtacznym
problemem w rozlegtych, rozproszonych systemach. Ponadto mozliwos¢
lokalizacji niewielkich, zdecentralizowanych Zrddet ciepta, takich jak: lo-
kalne kottownie czy instalacje kogeneracyjne, umozliwia dostosowanie
produkgji energii cieplnej do specyficznych potrzeb danej dzielnicy, co
dodatkowo zwieksza efektywnos¢ systemu.

* A.Barczyniski, W. Grzadzielski, Gaz ziemny w systemie energetycznym aglomera-
cji miejskiej przy uwzglednieniu aspektow ekologicznych. V Krajowa Konferencja
GAZTERM Miedzyzdroje 2002, s. 3—4. https://www.researchgate.net/profile/ Woj-
ciech-Grzadzielski/publication/303700925_Gaz_ziemny_w_systemie_energe-
tycznym_aglomeracji_miejskiej_przy_uwzglednieniu_aspektow_ekologicznych/
links/5ee106b792851c31f3¢7809a/Gaz-ziemny-w-systemie-energetycznym-aglo-
meracji-miejskiej-przy-uwzglednieniu-aspektow-ekologicznych.pdf

Kwestie szeroko omawiane w drugim rozdziale.
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W kontekscie elektroenergetyki decentralizacja sprzyja rozwijaniu
lokalnych zZrédel wytwoérczych, przykladowo instalacji fotowoltaicz-
nych, niewielkich elektrowni wiatrowych czy biogazowych. Dzieki temu
mozliwe jest zmniejszenie obcigzenia centralnych sieci przesylowych,
ktére w przypadku scentralizowanych systeméw sa czesto przeciazone,
szczegdlnie w godzinach szczytu zapotrzebowania na energie. Dzielnice
samowystarczalne pod wzgledem energetycznym moga petnic role lokal-
nych ,wysp energetycznych’, ktére nie tylko zaspokajaja potrzeby swoich
uzytkownikéw, ale takze w razie nadprodukcji moga dostarczaé energie
do sasiadujacych obszaréw. Produkeja energii elektrycznej w miejscach
odbioru badz w ich sasiedztwie pozwala réwniez na ograniczenie strat
przesylowych, ktdre s znaczace w przypadku dostarczania energii na
duza odleglos¢.

Infrastruktura zaopatrzeniowa gazu réwniez zyskuje na zastosowaniu
zasad decentralizacji. Wspolczesne systemy dostarczania gazu wymaga-
ja rozbudowanych sieci, ktére w rozlegtych miastach moga generowac
znaczace koszty inwestycyjne oraz straty w przesyle. W ramach zdecen-
tralizowanych dzielnic mniejsze jednostki wytwoércze, np. lokalne elek-
trocieplownie zasilane gazem, mogga by¢ zlokalizowane blizej odbiorcéw
koncowych, co zmniejsza zaréwno straty przesylowe, jak i koszty utrzy-
mania infrastruktury. Ponadto wigksza elastycznos¢ w lokalizacji takich
jednostek wytwdrczych sprzyja lepszemu dopasowaniu ich mocy do spe-
cyficznych potrzeb energetycznych danej spolecznosci.

W kontekscie decentralizacji infrastruktury gazowej warto réwniez
rozwazy¢ mozliwos¢ czesciowego odcigcia od krajowej sieci przesytowe;j
i budowy lokalnych systeméw opartych na stacjach regazyfikacyjnych
LNG (skroplonego gazu ziemnego). Takie podejscie pozwala na unieza-
leznienie si¢ od scentralizowanych dostaw gazu, co moze by¢ szczegdlnie
istotne w sytuacjach kryzysowych lub na terenach, gdzie budowa trady-
cyjnej infrastruktury przesytowej bytaby zbyt kosztowna lub technicznie
trudna. Stacje regazyfikacyjne, dzigki swojej elastycznosci i mozliwosci
lokalizacji w bezposrednim sasiedztwie dzielnic, umozliwiaja tworzenie
niezaleznych sieci wewnetrznych, dostosowanych do potrzeb konkretne;j
spotecznosci. Tego rodzaju rozwigzania zmniejszaja straty energetyczne
zwiazane z przesylem na duzych odlegtosciach oraz pozwalaja na bardziej
efektywne zarzadzanie gazem w skali lokalnej. Jednoczesnie lokalne sieci
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zasilane LNG moga stanowi¢ wazny element zréwnowazonego rozwoju
dzielnic, zapewniajac nieprzerwane dostawy energii nawet w przypadku
zaktdcen w krajowym systemie gazowym.

Idea tworzenia miast 15-minutowych w potaczeniu z mikrogenera-
cja pozwala réwniez na optymalne wykorzystanie alternatywnych zré-
det energii. W przypadku dzielnic o zwartej zabudowie istnieje wigksza
mozliwos¢ instalacji wspolnych systeméw energii odnawialnej, takich jak:
instalacje fotowoltaiczne i solarne czy plytka geotermia, ktére moga obstu-
giwac kilka budynkéw jednoczesnie. Zintegrowane podejscie do lokalnych
zasobéw umozliwia réwniez lepsze zarzadzanie produkcja i magazynowa-
niem energii, co sprzyja zwigkszeniu stabilnosci systemu energetycznego.

Dodatkowo, potencjalna lokalizacja Zrédel wytwdrczych w poblizu
punktéw odbioru energii wpltywa pozytywnie na ich bezpieczenstwo oraz
niezawodnos¢. Mniejsze odlegtosci migdzy jednostkami produkcyjnymi
a odbiorcami pozwalaja na szybsze reagowanie w przypadku awarii, co
jest istotne szczegdlnie w sytuacjach kryzysowych. Wprowadzenie bar-
dziej autonomicznych systeméw na poziomie dzielnic zwigksza odpor-
nos¢ miasta na zaktécenia w dostawach energii wynikajace z awarii lub
przeciazenia w centralnej infrastrukturze.

Korzyscig wynikajaca z takiego podejscia jest réwniez zmniejszenie
kosztéw zwiazanych z budowa nowych elementéw infrastruktury prze-
sylowej. W miastach o zwartej zabudowie, wspieranych lokalnymi syste-
mami wytwarzania energii, koniecznos¢ rozbudowy sieci przesytowych
jest mniejsza, co obniza naktady inwestycyjne i pozwala skierowac srodki
na rozwoj bardziej efektywnych technologii energetycznych.

Z perspektywy ekologicznej decentralizacja sprzyja lepszemu wyko-
rzystaniu lokalnych zasobéw odnawialnych i zmniejszeniu emisji gazéw
cieplarnianych. Bliskos¢ Zrodet energii i odbiorcow koncowych umozli-
wia redukcje strat energetycznych i zwigkszenie efektywnosci, co prze-
ktada si¢ na ograniczenie negatywnego wplywu na srodowisko naturalne.

Decentralizacja ustug i infrastruktury energetycznej wptywa zatem ko-
rzystnie na efektywnos¢ przesytu ciepla, energii elektrycznej oraz gazu,
jednoczesnie zwigkszajac elastycznosc i bezpieczenstwo dostaw. Wpro-
wadzenie tego modelu w skali miejskiej wspiera zréwnowazony rozwéj
i efektywne zarzadzanie zasobami, przyczyniajac sie do poprawy funk-
cjonowania calego systemu energetycznego.
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Krytyczna analiza koncepcji: wady i ograniczenia

Koncepcja miasta 15-minutowego, mimo licznych zalet, napotyka na
istotne trudnosci, ktére moga ograniczac jej wdrazanie oraz skutecznos¢
w praktyce. W zalozeniach model ten promuje zréwnowazony rozwdj,
redukcje emisji oraz poprawe jakosci zycia mieszkancéw. Jednak w kon-
frontacji z realiami urbanistycznymi i spotecznymi pojawiaja si¢ liczne
wyzwania, ktére wymagaja krytycznej analizy.

Jednym z gtéwnych ograniczen zwigzanych z koncepcja miasta 15-mi-
nutowego jest problem struktury przestrzennej istniejacych miast. Wiek-
szo$¢ wspolczesnych metropolii charakteryzuje si¢ wyraznym podzialem
na strefy o r6znym przeznaczeniu, tzn. dzielnice mieszkaniowe, handlo-
we czy przemystowe”’. Tego rodzaju uktad, czesto ugruntowany przez
dziesieciolecia, utrudnia realizacj¢ idei wielofunkcyjnych dzielnic, kto-
re stanowig fundament tego modelu. Przeksztalcenie przestrzeni w celu
osiagniecia decentralizacji ustug wigze si¢ z koniecznoscia przeprowa-
dzania kosztownych inwestycji infrastrukturalnych, ktére nie zawsze sg
mozliwe do zrealizowania w krétkim czasie.

Rosnace koszty logistyczne wynikajace z decentralizacji zaopatrzenia
i transportu publicznego stanowig istotny problem w koncepcji miast
15-minutowych. Fragmentacja przestrzeni miejskiej i lokalizacja ustug
w obrebie mniejszych jednostek sprawiaja, zZe konieczne jest dostosowanie
systeméw dostaw do wielu punktéw, co prowadzi do wzrostu wydatkéw
zwiazanych z dystrybucja towaréw. Podobne wyzwania dotycza transpor-
tu publicznego. W miastach 15-minutowych, w ktérych zaktada si¢ ogra-
niczenie koniecznosci podrézowania na wicksze odlegtosci, pojawia si¢
pytanie: czy wewnetrzny system transportu publicznego, jakim jest komu-
nikacja miejska, w ogdle ma racj¢ bytu? Jesli wszystkie ustugi i potrzeby
sg zaspokajane w ramach lokalnego sasiedztwa, utrzymanie kosztowne;j
infrastruktury transportu publicznego moze wydawac si¢ nieefektywne,
rodzac pytania o zasadno$¢ takiego rozwiazania w dtuzszej perspektywie™.

7 Pojawia sie tez problem zwiazany z deindustrializacja i jej konsekwencjami,

por. J. Wegleniski, Miasta Ameryki u progu XXI wieku, Wydawnictwo Naukowe
»Scholar”, Warszawa 2001, s. 17, 24.
** M. Chlad, op.cit., s. 40.
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Kolejna przeszkoda jest ryzyko nieréwnosci spotecznych, ktére moze
towarzyszy¢ wdrazaniu tej koncepcji. Miasto 15-minutowe zaklada réw-
ny dostep do podstawowych ustug dla wszystkich mieszkancéw, jednak
w praktyce realizacja tego celu moze prowadzi¢ do poglebienia istnieja-
cych réznic migdzy dzielnicami. W bogatszych rejonach, gdzie dostep do
infrastruktury i ustug jest juz rozwiniety, implementacja tej idei bedzie
tatwiejsza i bardziej efektywna. Natomiast w obszarach zaniedbanych,
gdzie brakuje odpowiednich zasobdw, proces adaptacji moze napotykac
na bariery finansowe i organizacyjne, co moze jeszcze bardziej margina-
lizowac te spolecznosci.

Problematyczne moze okazac si¢ rowniez pogodzenie decentralizacji
z efektywnym zarzadzaniem miastem jako caloscia. Fragmentacja prze-
strzeni miejskiej na autonomiczne dzielnice wiaze si¢ z ryzykiem utraty
spéjnosci w planowaniu i zarzadzaniu strategicznym®. Kazda dzielni-
ca, realizujac wlasne cele, moze dziata¢ w sposéb sprzeczny z interesami
calego miasta, co utrudni koordynacje kluczowych funkgji, takich jak:
transport, zaopatrzenie w energie czy gospodarka odpadami. Tego ro-
dzaju wyzwanie wymaga opracowania nowych mechanizméw zarzadza-
nia, ktére beda w stanie skutecznie integrowa¢ dziatania podejmowane
w poszczegodlnych czesciach miasta.

Waznym aspektem krytycznej analizy jest rowniez uwzglednienie
kosztéw spotecznych, jakie moze nies¢ za sobg wdrazanie koncepcji
miasta 15-minutowego. Transformacja przestrzeni miejskiej w kierunku
wielofunkeyjnych dzielnic moze wymagacé przesiedlen, zmian w struktu-
rze wlasnosci nieruchomosci lub ograniczenia dziatalnosci gospodarczej

** Dekoncentracja przestrzeni miejskiej jest powszechnym zjawiskiem wystepu-
jacym w wiekszosci regionéw metropolitalnych na swiecie, niezaleznie od ich
przynaleznosci kulturowej czy geograficznej. Przyktady, takie jak: Londyn, Nowy
Jork czy Los Angeles, pokazuja, ze dystans miedzy centrum a przedmies$ciami
moze wynosi¢ nawet 150 kilometréw. Zjawisko to poczatkowo dotyczyto gtow-
nie obszaréw mieszkaniowych i rozwoju przedmies¢, jednak w kolejnych eta-
pach rozszerzylo si¢ na decentralizacje przemystu oraz miejsc pracy, co w efekcie
doprowadzilo do powstania policentrycznych struktur miejskich. W kontekscie
zarzadzania miastem takie procesy mogg prowadzi¢ do trudnosci w zachowa-
niu spéjnosci planowania przestrzennego oraz efektywnego zarzadzania strate-
gicznego. B. Kozielska, Wspétczesne koncepcje rozwoju metropolii w kontekscie
paradygmatu miast globalnych, Katowice 2008, s. 72.
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w okreslonych lokalizacjach. Tego rodzaju czynno$ci moga wywotac opdr
spoteczny, szczegblnie wsréd mieszkancow, ktérzy obawiaja si¢ utraty do-
tychczasowego charakteru swojego otoczenia lub kosztow zwiazanych
z przystosowaniem do nowych warunkéw.

Ograniczenia technologiczne réwniez stanowig istotny problem. Re-
alizacja koncepcji miasta 15-minutowego wymaga zaawansowanych sy-
stemow zarzadzania przestrzenia, ktdre integruja rézne funkcje miejskie,
takie jak: transport, infrastruktura energetyczna czy gospodarka wodna.
Widrozenie tych rozwiazan wymaga duzych nakladéw finansowych oraz
dostepu do nowoczesnych technologii, co moze by¢ trudne do osiagnie-
cia w mniej rozwinigtych regionach. Dodatkowo zarzadzanie danymi
generowanymi przez systemy inteligentnych miast wiaze si¢ z ryzykiem
naruszenia prywatnosci mieszkancéw, co moze budzi¢ obawy i wptywac
na poziom akceptacji spotecznej dla tych zmian®.

Jednym z kluczowych zagrozen zwiazanych z implementacjg inteligen-
tnych technologii w miastach 15-minutowych jest mozliwos¢ wykorzy-
stania ich jako narzedzi kontroli spolecznej. Systemy monitorujace ruch,
zarzadzajace infrastruktura miejska czy analizujace wzorce zachowan
mieszkancéw moga w praktyce prowadzi¢ do tworzenia mechanizméw,
ktére zamiast wspiera¢ mieszkancéw, beda ograniczac ich wolnos¢. Przy-
ktadem mogga by¢ technologie umozliwiajace sledzenie przemieszczania
si¢ 0s6b, monitorowanie zuzycia zasobéw czy analize preferencji kon-
sumpcyjnych, ktére moga by¢ uzywane nie tylko do optymalizacji zarza-
dzania miastem, ale réwniez do nadzoru nad obywatelami.

W miastach 15-minutowych, gdzie wszystkie kluczowe funkcje miej-
skie znajduja si¢ w niewielkim promieniu od miejsca zamieszkania,
tatwos¢ gromadzenia danych o Zyciu codziennym mieszkancéw jest
szczegblnie wysoka. Kazdy aspekt funkcjonowania jednostki — od co-
dziennych zakupéw po korzystanie z transportu czy ustug publicznych
- moze by¢ monitorowany za pomoca technologii Internetu Rzeczy
(IoT), systeméw kamer czy inteligentnych aplikacji mobilnych. O ile
te rozwiagzania majg potencjal, by usprawni¢ zarzgdzanie miastem, ich

0 }. Dziura, Dobre praktykiw zakresie smart city, Krakéw 2017, s. 148 i 150, https://
ruj.uj.edu.pl/xmlui/bitstream/handle/item/70776/dziura_dobre_praktyki_w_
zakresie_smart_city_2017.pdf ?sequence=1 [dostep 31.12.2024].
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zastosowanie moze prowadzi¢ do stworzenia srodowiska opartego na
nieustannej inwigilacji, co wywoluje powazne pytania dotyczace granic
miedzy skutecznym zarzadzaniem a ochrong prywatnosci*'.

Co wigcej, dane zbierane w ramach funkcjonowania takich systeméw
moga by¢ podatne na naduzycia nie tylko ze strony wtadz lokalnych, ale
réwniez podmiotéw prywatnych, ktére moga wykorzystac je w celach ko-
mercyjnych lub politycznych. Wiadze miejskie, dysponujac zaawansowa-
nymi narzedziami analitycznymi, moga stosowac tzw. migkka kontrole,
wplywajac na zachowania mieszkancéw przez ograniczanie dostepu do
okreslonych ustug lub narzucanie okreslonych wzorcéw funkcjonowania.
Przyktadem moze by¢ system punktowy oceniajacy zachowania obywa-
teli, ktory wprowadzatby premiowanie pozadanych dziatan, takich jak
korzystanie z transportu publicznego, w miejsce dziatan uznawanych za
niekorzystne, np. korzystanie z prywatnych srodkéw transportu.

Wrazliwos¢ systemow inteligentnych na cyberataki jest kolejnym
istotnym zagrozeniem, ktére moze potegowac negatywne konsekwencje
wdrazania koncepcji miasta 15-minutowego. Dane generowane przez
mieszkancéw moga by¢ przechwycone i wykorzystane przez nieupraw-
nione podmioty, co nie tylko zagraza bezpieczenstwu indywidualnemu,
ale takze destabilizuje funkcjonowanie calego miasta. W skrajnym przy-
padku przejecie kontroli nad kluczowymi systemami zarzadzania, takimi
jak: sieci energetyczne czy transportowe, moze prowadzi¢ do paralizu
infrastruktury miejskiej i zagrozenia zycia mieszkaicéw™.

Koncepcja miasta 15-minutowego wymaga takze precyzyjnego okre-
$lenia zasad przechowywania i ochrony danych. Brak transparentnosci
w kwestii sposobu gromadzenia, przetwarzania i wykorzystywania da-
nych moze wzbudzaé nieufnos¢ mieszkancéw i ograniczac ich zaanga-
zowanie w realizacje tej idei. Ponadto, wladze miejskie muszg zmierzy¢
sie z koniecznoscig znalezienia réwnowagi miedzy efektywnym zarza-
dzaniem miastem a respektowaniem praw obywatelskich. Zbyt inten-
sywna cyfryzacja i automatyzacja moga sprawi¢, ze mieszkancy zaczna

*! Dylemat miedzy dobrem ogélu a naruszaniem praw zdaje si¢ by¢ jednym z waz-

nych watkéw badawczych dla prawnikéw, por. E. Ura, Prawa i wolnosci obywa-
telskie w swietle idei ,miasta 15-minutowego”, ,Przeglad Prawa Konstytucyjnego”
2023, 4 (74), s. 83.

Kwestia szeroko omawiana w rozdziale trzecim.
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postrzegal przestrzen miejska jako sSrodowisko nadmiernie kontrolowa-
ne, co prowadzi do erozji zaufania wobec lokalnych instytucji.

W efekcie, cho¢ zaawansowane technologie sa niezbednym elementem
realizacji koncepcji miasta 15-minutowego, ich potencjat budzi powazne
kontrowersje. Zagrozenia zwigzane z inwigilacja, naduzyciami danych
oraz mozliwoscig kontroli spolecznej wymagaja szczegdlnej ostroznosci,
aby nie staly si¢ niezamierzonym skutkiem wdrazania tej idei. Wypra-
cowanie odpowiednich mechanizméw ochrony prywatnosci i przejrzy-
stych zasad funkcjonowania technologii jest kluczowe dla zachowania
réwnowagi miedzy innowacyjnoscig a wolnoscig obywateli®.

Kolejnym ograniczeniem jest kwestia mobilnosci i elastycznosci w ko-
rzystaniu z przestrzeni miejskiej. Choc idea miasta 15-minutowego wycho-
dzi z zalozenia lokalnego realizowania wszystkich podstawowych potrzeb
mieszkancow, w praktyce moze to prowadzi¢ do ograniczenia swobody
wyboru. Mieszkancy moga by¢ zmuszeni do korzystania z ustug dostep-
nych w ich dzielnicy, nawet jesli nie spelniaja one ich oczekiwan co do
jakosci czy réznorodnosci. Ponadto osoby pracujace w lokalizacjach odle-
glych od swojego miejsca zamieszkania moga napotykac trudnosci zwiaza-
ne z dostosowaniem swojej codziennej logistyki do zalozen tego modelu.

Wreszcie, koncepcja miasta 15-minutowego nie jest uniwersalnym
rozwigzaniem i moze by¢ trudna do zastosowania w odmiennych ob-
szarach geograficznych, klimatycznych czy kulturowych. W miastach
o rozlegtej strukturze urbanistycznej, gdzie odlegtosci miedzy poszcze-
gblnymi dzielnicami sg znaczne, wdrozenie tej idei moze by¢ niewyko-
nalne bez znacznego obciazenia finansowego. Ponadto, réznice w stylu
zycia oraz preferencjach mieszkancéw moga prowadzi¢ do sytuacji,
w ktorych rozwigzania sprawdzajace si¢ w jednych regionach, nie beda
efektywne w innych.

Koncepcja miasta 15-minutowego, cho¢ stanowi interesujaca propo-
zycje zrbwnowazonego zarzadzania przestrzenia miejska, napotyka na
liczne wyzwania i ograniczenia, ktére wymagaja doktadnej analizy i do-
stosowania do lokalnych uwarunkowan.

# T. Skoczkowski, S. Bielecki. Koniecznos¢ zapewnienia intereséw odbiorcéw kori-
cowych w procesie budowy sieci inteligentnych, ,Przeglad Elektrotechniczny”
2015, nr 91, s. 90.
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Miasta 15-minutowe a koncepcje autonomicznych
dzielnic / osiedli w PRL i innych panstwach bloku
wschodniego

Koncepcja miast 15-minutowych, ukierunkowana na zapewnienie do-
stepu do kluczowych ustug w niewielkiej odlegtosci od miejsca zamiesz-
kania, w wielu aspektach przypomina zalozenia urbanistyczne osiedli
mieszkaniowych tworzonych w okresie PRL oraz w innych krajach Eu-
ropy Wschodniej. W obu przypadkach nacisk ktadziono na zaspokojenie
podstawowych potrzeb mieszkaricoéw, ograniczajac koniecznos¢ codzien-
nego korzystania z transportu. Zaréwno dawne osiedla, jak i wspodtczes-
ne miasta skupialy si¢ na lokalizacji takich placéwek, jak: przychodnie
zdrowotne, punkty handlowe, miejsca kultury, a takze tereny rekreacyj-
ne. Podobnie jak dzisiaj, przestrzenie te umozliwiaty mieszkancom ak-
tywnos¢ spoteczng i integracje*.

Miasta 15-minutowe rozwijaja te zalozenia, wprowadzajac technologie
umozliwiajace lepsza organizacje zycia codziennego. Wspélczesne osied-
la korzystaja z zaawansowanych systeméw optymalizacji zasobéw oraz
integruja elementy przyjazne srodowisku, co zapewnia wigksza wygode
i podnosi jako$¢ zycia mieszkancéw. Kluczowym aspektem jest poprawa
organizacji przestrzeni, cho¢ w poréwnaniu do czaséw PRL, kiedy bu-
downictwo charakteryzowato si¢ wigkszymi odstgpami mi¢dzy budyn-
kami i bogatsza zielenia, obecne inwestycje czgsciej cechuja si¢ wieksza
gestoscia zabudowy, co prowadzi np. do patodeweloperki.

Budownictwo z okresu PRL, powszechnie krytykowane za jednoli-
tos$¢ formy i jakos¢ materiatéw, wyrdzniato si¢ bardziej zréwnowazonym
podejsciem do przestrzeni. Osiedla byly projektowane z mysla o zapew-
nieniu dostgpu do terendw zielonych: parkéw i placéw zabaw, a budynki

* Powszechna obecnosé na osiedlach szkét, przedszkoli, osrodkéw zdrowia, aptek,
punktéw ustugowych, obszaréw integracji w postaci osiedlowych / dzielnico-
wych osrodkéw kultury czy bibliotek, a takze miejsc zwiazanych z aktywnoscia
fizyczna - place zabaw, Sciezki spacerowe, boiska — moze uchodzi¢ za archetyp
wspolczesnych koncepcji. Pomyst na miasto 15-minutowe ma juz ponad 120 lat.
M. Fijak, Skqd obecna panika?, https://smoglab.pl/pomysl-na-miasto-15-minu-
towe-ma-juz-ponad-120-lat-skad-obecna-panika/ [dostep 24.12.2024].
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oddzielano szerokimi alejami i skwerami. Obecne trendy urbanistyczne,
cho¢ daza do zréwnowazonego rozwoju, czesto rezygnuja z takich roz-
wigzan na rzecz maksymalizacji powierzchni uzytkowe;.

Inne mozliwosci technologiczne z klasycznymi zatozeniami plani-
stycznymi umozliwiaja potaczenie zalet tradycyjnych osiedli z wymogami
wspolczesnych miast. Bliskos$¢ punktow takich, jak: domy kultury, biblio-
teki, boiska czy place zabaw, stanowi wspélny mianownik obu koncepcji.
Miasta 15-minutowe mozna zatem traktowac jako od$wiezone podejscie
do urbanistyki, czerpiace inspiracje¢ z osiedli okresu PRL, dostosowane
jednak do dzisiejszych technologii i oczekiwan mieszkancéw™.

Przyktady miast wdrazajacych model 15-minutowy

W ostatnich latach model miasta 15-minutowego stat si¢ przedmiotem
zainteresowania wielu §wiatowych metropolii, ktére szukajg sposobow
na bardziej zréwnowazony rozwdj urbanistyczny, poprawe jakosci zy-
cia mieszkancéw oraz ograniczenie negatywnego wplywu miast na sro-
dowisko. Wzrost liczby ludnosci w miastach, intensyfikacja probleméw
zwigzanych z ruchem drogowym oraz rosnace wyzwania klimatyczne
sprawiaja, ze tradycyjne podejscie do zarzadzania przestrzenia miejska
staje sie niewystarczajace. Koncepcja 15-minutowego miasta oferuje roz-
wiazania odpowiadajace na te potrzeby, promujac decentralizacje ustug,
lokalna samowystarczalnos¢ oraz redukcje zaleznosci od transportu sa-
mochodowego.

Widrozenie, jak juz nadmieniono, wymaga kompleksowych zmian
w zarzadzaniu przestrzenig miejska, poniewaz obecne struktury wielu
miast charakteryzuja si¢ wyraznym podzialem na strefy mieszkaniowe,
przemystowe i ustugowe. Takie zréznicowanie skutkuje koniecznoscia
dhugich dojazdéw oraz ograniczeniem dostepu do podstawowych ustug
w niektérych rejonach. Model 15-minutowy pozwala na zintegrowanie

* A. Wiloch-Szymla, Rola uwarunkowania przestrzenne, spoteczne i srodowisko-
we Socjalistycznych osiedli mieszkaniowych a realizacja zasad zrownowazonego
rozwoju — case study, [w:] Region, miasto, miasteczko Nowe impulsy rozwojowe,
(red.) A. Martyka, D. Jopek, Rzeszéw 2022, s. 165.
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funkcji w ramach lokalnych dzielnic, co nie tylko zwigksza dostgpnos¢
ustug, ale takze wspiera rozwdj spotecznosci dzigki utatwieniu kontak-
tow miedzyludzkich i budowaniu wigzi sasiedzkich.

Paryz

Wdrozenie modelu 15-minutowego miasta staje si¢ szczegélnie trudnym
wyzwaniem w przypadku miast o historycznie uksztattowanej strukturze
przestrzennej, gdzie zabudowa i sposéb osadnictwa przez wieki dosto-
sowywaly si¢ do innych potrzeb i priorytetéw niz wspétczesne zatozenia
urbanistyczne. W takich miastach istniejace dzielnice czgsto odzwier-
ciedlaja historyczne podzialy, wynikajace zaréwno z réznic spotecz-
nych, narodowosciowych czy gospodarczych, jak i z dawnego systemu
gospodarczego, ktory opieral si¢ na przestrzennym rozdzieleniu funkcji
miejskich. Doskonalym przykladem miasta, ktére wdraza wskazany mo-
del rozwojowy, a jednoczesnie wystepuja w nim przeszkody wynikajace
z dziejow jego osadnictwa, jest Paryz.

Jako jedno z najwigkszych miast Europy stanowi przyktad implemen-
tacji koncepcji miasta 15-minutowego w praktyce, w pelnej zgodzie z za-
tozeniami Europejskiego Zielonego Ladu oraz ideg zréwnowazonego
rozwoju. Strategia jego wladz opiera si¢ na dazeniu do stworzenia prze-
strzeni przyjaznych mieszkancom, redukeji emisji CO, oraz zwigkszeniu
dostepnosci ustug w obrebie lokalnych dzielnic. Dziatania te s3 prowadzo-
ne z mysla o budowie nowoczesnej metropolii, w ktérej potrzeby miesz-
karicow, ochrona srodowiska i rozwdj spoleczny pozostaja w rownowadze.

Pod przewodnictwem merki Anne Hidalgo*® wladze miasta wpro-
wadzily szeroko zakrojone zmiany w organizacji przestrzeni miejskiej,

7 drugiej strony dzialania na rzecz transformacji i ekologii przyniosly jej global-
ne uznanie. Byly wiceprezydent USA Al Gore nazwat ja ,wizjonersky liderke”,
ktéra ,pokazuje, jak lokalne dziatania moga rozwiazac kryzys klimatyczny”.

Kiedy Hidalgo ubiegata si¢ o reelekcje w 2020 r., wygrata zdecydowanie. Jed-
nak w 2022 r. poniosta porazke w wyborach prezydenckich, uzyskujac zaledwie
1,75 proc. gltoséw, co bylo najgorszym wynikiem w historii dla kandydata Partii
Socjalistycznej, https://wiadomosci.onet.pl/politico/mer-paryza-anne-hidal-
go-nie-bedzie-ubiegac-sie-o-reelekcje-to-koniec-pewnej-ery/rnz3s2p [dostep
28.12.2024].
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ktadac nacisk na rozwdj infrastruktury rowerowej oraz ograniczenie roli
samochodéw w transporcie miejskim*’. Centralnym elementem tej stra-
tegii jest tworzenie lokalnych sieci powigzan migdzy miejscem zamiesz-
kania, ustugami publicznymi, handlem i przestrzeniami rekreacyjnymi,
co ma pozwoli¢ mieszkanicom na realizacj¢ codziennych potrzeb w pro-
mieniu krétkiego spaceru lub przejazdu rowerem*. Inicjatywy te wpisuja
sie w cele Europejskiego Zielonego Ladu, ktory ktadzie nacisk na reduk-
cje emisji gazéw cieplarnianych, wspieranie mobilnosci niskoemisyjne;
i tworzenie przyjaznych srodowisku przestrzeni miejskich.

Jedna z bardziej znaczacych inicjatyw realizowanych w Paryzu jest
~Réinventons Paris” (Przeksztalémy Paryz), ktdrego celem jest zebranie
projektéw pozwalajacych na optymalng adaptacje istniejacych przestrze-
ni miejskich w sposéb odpowiadajacy nowym wyzwaniom spotecznym
i srodowiskowym. Koncepcja ta obejmuje rozwéj wielofunkcyjnych ob-
szaréw, obejmujacych m.in. lokalne targowiska, centra kulturalne oraz
tereny rekreacyjne®. W praktyce oznacza to przeksztalcanie nieuzytkéw
i zaniedbanych przestrzeni w miejsca stuzace mieszkancom, sprzyjaja-
ce ich integracji oraz wspierajace lokalne spotecznosci. Dzigki wprowa-
dzeniu tych zmian mieszkancy maja dostep do réznorodnych ustug, co
redukuje koniecznos¢ przemieszczania si¢ na wigksze odlegtosci i tym
samym zmniejsza zapotrzebowanie na transport samochodowy.

¥ Inspirujac sie koncepcja 15-minutowego miasta Carlosa Moreny, wladze miej-
skie realizujq ide¢ ,powrotu do lokalnego stylu Zycia’, rozwijajac infrastrukture
rowerowa i ograniczajac role samochodéw. Miasta krétkich odlegtosci, oparte
na zasadach gestosci zaludnienia, blisko$ci, réznorodnosci i cyfryzacji, umoz-
liwiaja mieszkaricom spetnianie podstawowych funkgji zyciowych w odlegtosci
spaceru lub jazdy na rowerze od miejsca zamieszkania. W kontekscie zmian de-
mograficznych, czyli starzenia si¢ spoleczenistwa, kluczowe staje si¢ planowanie
przestrzeni miejskich przyjaznych osobom starszym, zapewniajacych dostep do
infrastruktury i ushug odpowiadajacych ich potrzebom, co wpisuje si¢ w dziata-
nia na rzecz zréwnowazonego rozwoju miejskiego. T. Kaczmarek, Problematyka
demograficzna..., op.cit., .11,

The cycling revolution in Paris continues: Bicycle use now exceeds car use, https://
english.elpais.com/lifestyle/2024-04-24/the-cycling-revolution-in-paris-contin-
ues-bicycle-use-now-exceeds-car-use.html [dostep 31.12.2024].

Réinventer Paris, https://www.paris.fr/pages/reinventer-paris-4632 [dostep
31.12.2024].

48

49

44



Przyktady miast wdrazajacych model 15-minutowy

Istotnym elementem wdrazania koncepcji miasta 15-minutowego
w Paryzu jest rozbudowa infrastruktury rowerowej. W ciagu kilku lat
miasto stworzylo sie¢ bezpiecznych sciezek rowerowych, ktére pozwalaja
mieszkaricom na swobodne poruszanie si¢ miedzy lokalnymi punktami
ustugowymi. Wprowadzenie tzw. coronapistes (Sciezek rowerowych utwo-
rzonych w czasie pandemii COVID-19) stalo sie katalizatorem zmian
w miejskim systemie transportowym, ktéry obecnie stawia na pierwszym
miejscu mobilno$¢ rowerows i piesza™’. Rozwigzania te wspieraja cele
klimatyczne i sa zgodne z politykami promowanymi przez Uni¢ Euro-
pejska, ktére maja na celu rozwdj transportu zréwnowazonego i popra-
we jakosci powietrza w miastach.

Dzialania Paryza obejmujg takze wsparcie dla lokalnych przedsie-
biorstw i ustug, co jest kluczowym aspektem budowy wielofunkcyjnych
dzielnic. Wiadze miasta promuja polityke, ktéra zacheca do tworzenia
malych i Srednich przedsiebiorstw w sasiedztwach, aby zwigkszy¢ dostep-
nos¢ podstawowych produktéw i ustug dla mieszkancéw. Dzigki temu
lokalne spotecznosci staja si¢ bardziej samowystarczalne, a zaleznos¢ od
duzych sieci handlowych czy ustugowych, zlokalizowanych czgsto poza
dzielnica, ulega zmniejszeniu. Tego rodzaju polityka wzmacnia réwniez
lokalne wigzi spoleczne, sprzyjajac integracji mieszkancow w efekcie
wsp6lnego korzystania z ustug i przestrzeni publicznych?'.

Transformacja przestrzeni publicznych w Paryzu stanowi kolejny istot-
ny element realizacji koncepcji miasta 15-minutowego. Wtadze miasta
postawily na rewitalizacje placow, skweréw oraz parkéw, aby uczynié
je bardziej dostepnymi dla mieszkancéw i sprzyjajacymi réznorodnym
aktywnosciom. Przyktadem takich dzialan jest przeksztalcenie Place de
la Bastille czy Place de la Nation w przestrzenie o ograniczonym ruchu
samochodowym, przeznaczone gtéwnie dla pieszych i rowerzystow. Te
przeksztalcenia przyczyniajq si¢ do poprawy jakosci zycia mieszkancow,

*0 L.S. Wisniewski, Urban Distances. Dimensions of Urban Units And Distribution
of Functions in the City in Context of Walking, Cycling and Public Transport Dis-
tances, ,Przestrzen i Forma” 2021, s. 219-220.

Por. K. Sitnik, Dostepnos¢ piesza ustug krytycznych w Warszawie w kontekscie
koncepcji miasta 15-minutowego, ,Prace i Studia Geograficzne” 2023, t. 68.3,
s.42.
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zwiekszajac dostepnos¢ terenéw zielonych oraz promujac aktywnos¢ fi-
Zyczna.

Waznym aspektem wdrazania modelu miasta 15-minutowego w Pary-
zu jest takze integracja przestrzeni publicznych z dziatalnoscig kulturalng
i spoleczna. Wladze miasta wspierajg organizacj¢ wydarzen, takich jak:
targi lokalnych produktéw, koncerty czy warsztaty edukacyjne, ktére od-
bywaja si¢ w zrewitalizowanych przestrzeniach miejskich. Tego rodzaju
inicjatywy nie tylko wzmacniaja wiezi spoleczne, ale réwniez promuja
zréwnowazony rozwdj gospodarczy dzigki wspieraniu lokalnych produ-
centow i tworcow.

Melbourne

Melbourne, jako jedno z najszybciej rozwijajacych sie miast Australii,
wdrozylo strategie ,20-minutowych dzielnic” w ramach dtugotermi-
nowego planu urbanistycznego Plan Melbourne 2017-2050. Inicjaty-
wa ta opiera sie na umozliwieniu mieszkancom dostepu do kluczowych
ustug, np. edukacji, opieki zdrowotnej, handlu czy rekreacji, w promie-
niu 20-minutowego spaceru lub jazdy rowerem od miejsca zamieszka-
nia. W przeciwienstwie do ogdlnych zalozen modelu 15-minutowego
miasta, koncepcja ta zostala dostosowana do specyfiki Melbourne, gdzie
zabudowa jest czgsto rozproszona, a obszary mieszkalne sa oddzielone
duzymi odlegtosciami od centralnych punktéw ustugowych. Strategia
ta nie tylko wspiera zréwnowazony rozwoj, ale takze dostosowuje mia-
sto do wyzwan zwigzanych z urbanizacjq i zmianami klimatycznymi’?,
W ramach wstepnych dzialan trzy dzielnice Melbourne — Croydon
South, Strathmore oraz Sunshine West — zostaty wybrane jako obsza-
ry pilotazowe do wdrozenia koncepcji 20-minutowych dzielnic. Kazda
z nich charakteryzuje si¢ odmiennymi wyzwaniami, co pozwala na testo-
wanie réznorodnych rozwiazan dostosowanych do lokalnych warunkéw.

>> C. Whitzman, D. Tucker, A. Bishop, A. Doyon, C. Jones, T. Lowen, E. McMil-
lan, Plan Melbourne: can outer suburbs become 20-minute neighbourhoods?,
State of Australian Cities Conference 2013, https://www.academia.edu/down-
load/34410223/Whitzman-Social.pdf [dostep 31.12.2024].
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Croydon South

Dzielnica Croydon South, znajdujaca si¢ okoto 30 kilometréw na wschéd
od centrum Melbourne, zmagata si¢ z problemem ograniczonej dostep-
nosci lokalnych ustug oraz niewystarczajacej infrastruktury pieszej i ro-
werowej. Po zasiegnieciu opinii publicznej> wtadze miejskie skupity sie
na modernizacji istniejacych tras komunikacyjnych, w tym budowie scie-
zek rowerowych i poprawie bezpieczeristwa na przejsciach dla pieszych™.
Lokalny rynek ustug zostal wzmocniony na skutek promocji lokalnych
przedsiebiorstw i stworzenia nowych punktéw handlowo-ustugowych
w obrebie dzielnicy. Dzigki tym dzialaniom mieszkancy zyskali fatwiej-
szy dostep do sklepéw, szkét i miejsc rekreacji, co zmniejszylo ich zalez-
no$¢ od transportu samochodowego™.
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Dzigki bezposrednim konsultacjom z mieszkaricami, ktére mialy miejsce pod-

czas takich wydarzen, jak Dzien Spolecznosci Croydon South, zidentyfikowano
gléwne potrzeby. Dzigki wykorzystaniu platformy CrowdSpot, mieszkaricy mo-
gli zglasza¢ swoje pomysty dotyczace lokalnych probleméw i ulubionych miejsc,
co pozwolifo na precyzyjne zmapowanie potrzeb spotecznosci, Croydon South
Our 20-Minute Neighbourhood, https://www.planning.vic.gov.au/__data/assets/
word_doc/0021/653133/20MN-Croydon-South-ACCESSIBLE.docx

Zebrane dane pokazaly m.in., ze 50% zgtoszen dotyczyto probleméw z porusza-
niem si¢: braku przejs¢ dla pieszych czy ograniczonej dostepnosci infrastruk-
tury rowerowej. W rezultacie zdecydowano si¢ na budowe przejs¢ dla pieszych
w newralgicznych miejscach, takich jak: Eastfield Road i Tarralla Creek.
https://www.planningvic.gov.au/__data/assets/word_doc/0021/653133/20MN-
-Croydon-South-ACCESSIBLE.docx
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Dzialania prowadzono kompleksowo, dbajac tak o funkcjonalnos¢, jak
i strone wizualng™. W programie przyjetych w ramach projektu dziatan
potozono silny akcent na kulture” i bezpieczenistwo publiczne™.

Projekt w Croydon South wyréznia si¢ kompleksowym podejsciem,
ktére taczy dziatania lokalnych wtadz, organizacji spotecznych i insty-
tucji badawczych™.

Strathmore

Strathmore, polozone okoto 10 kilometréw na pétnocny zachdd od cen-
trum Melbourne, to dzielnica o bardziej rozwinietej infrastrukturze, lecz
z niedoborem przestrzeni publicznych sprzyjajacych integracji spotecz-
nej. W ramach programu wprowadzono zmiany w organizacji przestrzeni
miejskiej, rewitalizujac lokalne parki i place oraz tworzac nowe obszary
zielone. Podjeto tez wysitki na rzecz zaciesnienia kontaktéw bezposred-
nich miedzy mieszkaricami®. Przykladem moze by¢ modernizacja placu
przy Mascoma Street, gdzie dodano tereny do rekreacji i nowe miejsca

*% Rewitalizacje Eastfield Shops przeprowadzono m.in. poprawiajac estetyke, in-

stalujac tablice informacyjne i budujac nowe toalety publiczne.

Wdrozenie programéw promujacych sztuke i kulture, w tym projekty artystycz-
ne nawiazujace do dziedzictwa aborygenskiego.

Poprawa bezpieczenistwa w przestrzeni publicznej dzigki lepszemu oswietleniu
i zwigkszeniu nadzoru pasywnego.

Partnerstwo z Melbourne Water przy projekcie Reimagining Tarralla Creek do-
prowadzito do naturalizacji korytarza rzecznego, co poprawito jakos¢ przestrzeni
rekreacyjnych. Wspdlpraca z Victoria Walks umozliwila przeprowadzenie au-
dytu chodnikéw, ktéry wskazat potrzebe redukeji predkosci w poblizu Eastfield
Shops i poprawy oznakowania.

Jednym z najbardziej widocznych wydarzenn w Strathmore byta organizacja
Strathmore Street Party w czerwcu 2018 roku. Impreza, w ktdrej wzieto udziat
ponad 400 oséb, pozwolita na aktywne zaangazowanie mieszkancéw w kon-
sultacje dotyczace projektéw infrastrukturalnych, takich jak: strategia Moonee
Ponds Creek ,,Chain of Ponds” czy ulepszenia ruchu drogowego przy Woodlands
Street. Wydarzenie obejmowalo réwniez tworzenie tymczasowego parku przy
stacji kolejowej Strathmore, co stalo sie symbolem odnowy przestrzeni publicz-
nych w dzielnicy.

Dalszym rozwinigciem tej inicjatywy bylo organizowanie kolejnych wyda-
rzen, takich jak: noc filmowa, ktéra przyciagneta szerokie grono mieszkarnicow
i umozliwita mniej formalne rozmowy z przedstawicielami wladz. Inicjatywa
»Coftee with a Cop”, prowadzona we wspdtpracy z policja, poprawita poczucie
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do spotkan spotecznych. Waznym elementem dzialan byto wsparcie lo-
kalnych przedsiebiorstw w formie organizacji targéw oraz rozwoju in-
frastruktury wspierajacej lokalny handel, co pozwolilo na wzmocnienie

wiezi sgsiedzkich®.
Sunshine West

Sunshine West, usytuowane okoto 15 kilometréw na zachéd od centrum
Melbourne, stanowi dzielnice o duzej populacji, lecz niedostatecznie
rozwinietej infrastrukturze transportowej i terenach zielonych. Dziata-
nia w tym obszarze obejmowaly modernizacj¢ transportu publicznego,
w tym poprawe potaczen autobusowych i pieszych, a takze rewitalizacje
skwerdw i parkéw, np. Sunshine Park. Wprowadzono réwniez rozwigza-
nia wspierajace lokalng aktywnos¢ sportowa, w tym modernizacje boisk
i miejsc do aktywnosci fizycznej, co przyczynilo si¢ do poprawy jakosci

zycia mieszkancow.

bezpieczenistwa wsrdd mieszkancodw i wzmocnita wi¢z miedzy spotecznoscia

a stuzbami porzadkowymi.
o' https://www.planning.vic.gov.au/__data/assets/pdf_file/0025/653128/Strath-

more-Our-20-minute-neighbourhood.pdf
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Tak jak w przypadku Croydon South czy Strathmore, podstawa projek-
tu bylo podejscie oparte na partnerstwie z lokalna spotecznoscia®. Dzia-
tania skoncentrowane byly na poprawie infrastruktury oraz wzmacnianiu
wiezi spolecznych. Laczono to ze wsparciem miejscowego businessu. W
Glengala Village przeprowadzono kampanie ,,Guess Who', ktéra promo-
wata lokalnych przedsigbiorcéw, zachgcajac mieszkancéw do czestszych
wizyt w lokalnych sklepach i punktach ustugowych®. Prowadzacy swoje
punkty ustugowe i handlowe z Glengala Village mieli réwniez mozliwos¢
uczestniczenia w kampanii ,,Shop Local’, ktéra zachecata do korzystania
z ich potencjalu. Ponadto wdrozono strategie biznesowa ,,Destination
Yellow”, ktéra koncentrowala si¢ na wspieraniu matych firm, proponujac
szkolenia z zakresu obstugi klienta, planowania biznesowego czy mar-
ketingu online.

Jednym z ciekawszych rozwigzan bylo utworzenie tymczasowego
»Pop-Up Park” — przestrzeni rekreacyjnej zastepujacej miejsca parkin-
gowe™.

Sunshine West zmaga si¢ z efektem miejskiej wyspy ciepla, co czynito
kwestie ochrony srodowiska priorytetem w planach rewitalizacyjnych.
Przeprowadzone analizy wykazaty niska pokrywe roslinng w niektérych
czesciach dzielnicy, co wptyneto na decyzje o zwigkszeniu nasadzen
drzew oraz tworzeniu korytarzy zielonych laczacych istniejace prze-
strzenie zielone, takie jak: Kororoit Creek i Castley Reserve. W ramach
dziatan rewitalizacyjnych odnowiono istniejace parki, np. Sunshine Park.
Celem bylo nie tylko zwigkszenie ilo$ci terenéw zielonych, ale takze po-
prawa jakosci istniejacych przestrzeni, co osiagni¢to nasadzajac drzewa,
tworzac miejsca cienia i poprawiajac infrastrukture.

62 Rada Brimbank City Council zainicjowala wspélprace z grupami mieszkaricow,

takimi jak: lokalni przedsigbiorcy, grupy spacerowe oraz mieszkancy w promie-
niu 800 metréw od Glengala Village. Dzieki licznym warsztatom i konsultacjom
spotecznosé mogta aktywnie uczestniczyé w planowaniu zmian w swoim otocze-
niu. W ramach inicjatyw rozdano ponad 2500 ankiet — ponad 260 odpowiedzi
pozwolito zidentyfikowa¢ kluczowe potrzeby i oczekiwania mieszkancow.
Zorganizowano réwniez wydarzenie ,GlenGALA Day”, w ktérym wzi¢to udziat
okoto 350 oséb, co przyczynito sie do budowania poczucia wspélnoty i dumy
z miejsca zamieszkania.

Inicjatywa ta zyskata uznanie spolecznosci, co otworzyto droge do dalszych dzia-
tan na rzecz stalych terenéw zielonych w tym rejonie.
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Wprowadzono srodki poprawiajace bezpieczenstwo pieszych: lepsze
oznakowanie przej$¢, usprawnienie oswietlenia ulicznego i ograniczenie
predkosci na newralgicznych odcinkach. W Glengala Village dostosowa-
no przystanki autobusowe, poprawiono infrastrukture dla rowerzystow
oraz stworzono bardziej dostepne chodniki, co byto szczegdlnie istotne
dla oséb starszych oraz rodzin z dzie¢mi.

Podsumowanie

Programy realizowane w réznych czesciach Melbourne, takie jak:
w Sunshine West, Strathmore czy Croydon South, jednoznacznie po-
prawity sprawnos¢ komunikacyjng oraz wplynety pozytywnie na lokalne
spolecznosci i istniejace biznesy. Modernizacja transportu publiczne-
go, budowa $ciezek rowerowych, rewitalizacja przestrzeni publicznych
oraz wsparcie lokalnych przedsiebiorstw przyczynily sie do lepszego
zintegrowania mieszkancéw z ich sasiedztwem i podniosty jakos¢ zycia
w tych dzielnicach. Dzialania, takie jak: kampanie promocyjne, orga-
nizacja wydarzen spolecznych czy rewitalizacja centréw handlowych,
zwiekszyly ruch w lokalnych sklepach i ustugach, wspierajac rozwoj lo-
kalnych gospodarek.

Pomimo tych sukceséw brakuje jednak dziatan wspierajacych po-
wstawanie nowych inwestycji, ktére moglyby dostarczy¢ dodatkowych
miejsc pracy i uzupetni¢ istniejacg infrastrukture. Inicjatywy, takie jak:
rewitalizacja Glengala Village w Sunshine West czy dzialania w Strath-
more, koncentrowaly si¢ gtéwnie na poprawie dostgpnosci oraz wspiera-
niu istniejacych przedsigbiorstw. Brak wyraznych strategii dotyczacych
przyciagania nowych inwestoréw rodzi watpliwosci co do mozliwosci
zaspokojenia rosnacych potrzeb mieszkancéw oraz dynamicznie zmie-
niajacych si¢ warunkéw spotecznych i gospodarczych.

Otwartym pozostaje wigc pytanie, czy bez réwnoleglego wsparcia dla
nowych inwestycji mozliwe jest skuteczne zrealizowanie idei 20-minu-
towego miasta, szczeg6lnie wobec wyzwan, jakie stawia przed wtadzami
lokalnymi konieczno$¢ dostosowania si¢ do rosnacej liczby mieszkan-
cow oraz ich réznorodnych potrzeb. W obecnej formule programy te sa
istotnym krokiem w kierunku zréwnowazonego rozwoju, ale nie rozwia-
zuja w pelni spektrum problemdw, z ktérymi borykaja sie wspotczesne
metropolie.
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Barcelona

Barcelona wdraza projekt superilles (superblokéw), ktéry stanowi inno-
wacyjne podejscie do organizacji przestrzeni miejskiej. Projekt ten zostat
opracowany jako odpowiedZ na potrzebe zwigkszenia jakosci zycia miesz-
kancow dzigki zastosowaniu takich srodkéw, jak: ograniczenie ruchu
samochodowego, redukcja zanieczyszczen powietrza oraz zwigkszenie
dostepnosci przestrzeni publicznych. Superbloki to struktury urbani-
styczne obejmujace od trzech do dziewigciu przecznic, w ktérych prio-
rytetem jest mobilno$¢ piesza, rowerowa i dostep do lokalnych ustug, co
czyni je modelowym przyktadem zintegrowanego planowania miejskiego.

Jak wspomniano, jednym z kluczowych rozwigzan wprowadzanych
w ramach projektu jest ograniczenie ruchu samochodowego do gléwnych
arterii miejskich w polaczeniu z udostgpnieniem wnetrza superblokéw
gléwnie dla pieszych i rowerzystéw. Samochody moga korzystac z tych
przestrzeni jedynie w przypadku dojazdéw mieszkancéw, przy czym
predkos¢ poruszania sie zostata ograniczona do 10 km/h. Dzigki temu
mozliwe jest stworzenie przestrzeni sprzyjajacych interakcjom spotecz-
nym, rekreacji oraz organizacji lokalnych wydarzen.

Wprowadzono réwniez strefy slow mobility w superblokach, ktdre
obejmuja usprawnienia infrastruktury pieszej i rowerowej, takie jak:
szerokie chodniki, $ciezki rowerowe oraz punkty do fadowania rowe-
row elektrycznych. Zmniejszenie ruchu samochodowego pozwolito na
znaczng redukeje halasu, co bezposrednio wplyneto na komfort zycia
mieszkanicéw®.

Whnetrza superblokéw sa projektowane jako przestrzenie wielofunk-
cyjne, w ktérych integruje si¢ ré6znorodne zadania miejskie. Centralne
obszary blokéw zostaly przeksztalcone w place i zielone strefy rekreacyj-
ne, takie jak: mini-parki, place zabaw oraz przestrzenie do organizacji
wydarzen kulturalnych. Zwiekszono liczbe tawek, fontann oraz miejsc

%> Zmniejszenie zaleznosci od samochodéw osobowych przyczynito sie do ogra-
niczenia kosztéw transportu zaréwno dla mieszkancéw, jak i przedsigbiorcow.
Lokalni przedsigbiorcy korzystajacy z superblokéw jako centrum dziatalnosci
mieli mozliwo$¢ redukcji wydatkéw na logistyke i dostawy, co pozytywnie wply-
neto na ich dochody.
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do siedzenia, co sprzyja tworzeniu wiezi spolecznych i wigkszemu zaan-
gazowaniu mieszkaficéw w zycie lokalnej spotecznosci®.

Przykladem udanej implementacji jest superblok w dzielnicy Poble-
nou, gdzie wewnetrzne ulice zamieniono na deptaki otoczone lokalnymi
sklepami, szkolami oraz punktami ustugowymi. Dziatania te znaczaco
zwigkszyly dostepnos¢ lokalnych ustug oraz zmniejszyly potrzebe prze-
mieszczania si¢ na wigksze odleglosci. W efekcie mieszkancy mogg rea-
lizowac wiekszo$¢ swoich codziennych potrzeb w promieniu krétkiego
spaceru.

Superbloki odgrywaja réwniez istotng rol¢ w adaptacji miasta do
zmian klimatycznych. Projekt zaklada zwigkszenie liczby nasadzen drzew
oraz wprowadzenie rozwigzan wspierajacych gospodarke wodna, np.
systemow retencji wody deszczowej. Zielen miejska nie tylko poprawia
estetyke przestrzeni, ale takze ogranicza efekt miejskiej wyspy ciepta®,
co jest szczegdlnie istotne w kontekscie czgstych upatéw w Barcelonie.

% Superbloki sprzyjaja wzmacnianiu wiezi miedzy przedsiebiorcami a mieszkar-
cami, co prowadzi do wigkszej lojalnosci klientéw wobec lokalnych sklepow.
Ponadto w ramach projektu w niektdrych dzielnicach organizowane byly kam-
panie promocyjne, takie jak: wydarzenia handlowe czy targi lokalne, ktére miaty
na celu zwigkszenie widocznosci przedsigbiorstw i zachecenie do zakupdw na
miejscu.
Miejskie wyspy ciepta (urban heat islands, UHI) to jedno z najpowazniejszych
wyzwan, przed ktérymi staja wspétczesne miasta, szczegdlnie w obliczu zmian
klimatycznych i rosnacej urbanizacji. Zjawisko to polega na podwyzszonych
temperaturach w obszarach miejskich w poréwnaniu z otaczajacymi terena-
mi wiejskimi. Réznice te moga sigga¢ nawet kilku stopni Celsjusza, szczegélnie
w godzinach nocnych. Przyczyny tego zjawiska sg ztozone i wynikaja gtéwnie
z dzialalnosci czlowieka. Betonowe i asfaltowe powierzchnie miejskie, ktére za-
stepuja naturalne pokrycie terenu, akumulujg i emitujg ciepto w znacznie wiek-
szym stopniu niz gleba czy roslinno$¢. Dodatkowo, intensywne uzytkowanie
energii w miastach, na co skfada si¢ ogrzewanie, klimatyzacja czy ruch samo-
chodowy, prowadzi do generowania antropogenicznego ciepta, ktére poteguje
efekt UHL

Barcelona, jako jedno z najbardziej zaludnionych miast regionu $rédziem-
nomorskiego, jest doskonatym przyktadem miejsca, gdzie zjawisko to jest szcze-
gblnie widoczne. Gesta zabudowa miasta, w polaczeniu z ograniczong iloscia
terendw zielonych w centralnych dzielnicach, takich jak Ciutat Vella, prowa-
dzi do akumulacji ciepta w ciagu dnia i powolnego jego uwalniania noca. Efekt
ten jest dodatkowo wzmacniany przez tzw. kaniony miejskie, czyli waskie ulice
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Na przyktad w superbloku w Sant Antoni wprowadzono system za-
rzadzania woda opadowa, ktéry pozwala na zbieranie deszczéwki w celu
podlewania zieleni oraz chlodzenia przestrzeni publicznych. Dodatko-
wo, powierzchnie nieprzepuszczalne, takie jak asfalt, zastapiono bardziej
przyjaznymi dla sSrodowiska materiatami, co zwigksza mozliwosci infil-
tracji wody do gruntu.

otoczone wysokimi budynkami, ktére ograniczajg cyrkulacje powietrza. W re-
zultacie w Barcelonie réznice temperatur miedzy centrum miasta a otaczajacy-
mi terenami moga wynosi¢ nawet 5°C, co ma istotne konsekwencje zaréwno dla
Srodowiska, jak i dla mieszkancow.

Skutki miejskich wysp ciepta sa wieloptaszczyznowe i dotykaja réznych aspek-
téw zycia miejskiego. Po pierwsze, wyzsze temperatury pogarszaja komfort zy-
cia, zwlaszcza podczas letnich upatéw, ktére w regionie §rédziemnomorskim
sg szczegblnie dotkliwe. Diugotrwate narazenie na wysokie temperatury moze
prowadzi¢ do powaznych probleméw zdrowotnych, takich jak: udary cieplne,
choroby uktadu sercowo-naczyniowego czy nasilenie objawéw astmy. W Barce-
lonie, gdzie duza czes¢ populacji to osoby starsze, problem ten jest szczegdlnie
istotny. Po drugie, wzrost temperatur skutkuje zwigkszonym zuzyciem energii
na potrzeby klimatyzacji, co nie tylko podnosi koszty zycia, ale takze przyczy-
nia si¢ do wigkszej emisji gazow cieplarnianych i dalszego poglebiania zmian
klimatycznych.

Aby przeciwdzialaé tym negatywnym skutkom, Barcelona wdraza szereg
strategii majacych na celu ograniczenie efektu UHI. Miasto koncentruje si¢ na
zwigkszaniu ilosci terenéw zielonych, ktére pelnia kluczowa role w regulacji tem-
peratury. Jednym z przyktadéw jest rozwdj parkéw miejskich, takich jak Parc
Central del Poblenou, ktdre nie tylko poprawiaja mikroklimat, ale takze oferuja
mieszkanicom przestrzen do rekreacji. Rownie istotnym rozwigzaniem sg zielo-
ne dachy i Sciany, ktére zyskuja coraz wigkszg popularno$¢ w miejskiej archi-
tekturze. Te innowacje nie tylko absorbuja cieplo, ale takze poprawiaja estetyke
miasta, zwiekszaja bioréznorodnos¢ i retencje wod opadowych.

Mimo tych dziataii problem UHI pozostaje powaznym wyzwaniem dla
Barcelony, szczegélnie w kontekscie prognozowanych zmian klimatycznych,
ktére moga nasili¢ wystepowanie fal upaléw. Konieczne jest kontynuowanie
inwestycji w zielong infrastrukture oraz edukacja mieszkancéw w zakresie jej
znaczenia. Dzigki polaczeniu nowoczesnych technologii, takich jak chtodzace
materialy budowlane, z tradycyjnymi metodami, jak tworzenie parkéw czy na-
sadzen drzew, Barcelona moze stac si¢ wzorem dla innych miast, ktére réwniez
borykaja si¢ z problemem miejskich wysp ciepta. Por. A. Salvati, H.C. Roura,
C. Cecere, Assessing the urban heat island and its energy impact on residential
buildings in Mediterranean climate: Barcelona case study, ,Energy and Build-
ings” 2017, Vol. 146, s. 38-54.
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Implementacja superblokéw przyniosta liczne korzysci spoleczno-
-gospodarcze®®. Dzigki zwiekszeniu dostepnosci przestrzeni publicznych
oraz poprawie jakosci powietrza superbloki staly si¢ bardziej atrakcyjne
zaréwno dla mieszkaicéw, jak i dla lokalnych przedsiebiorstw®. Zwiek-
szenie ruchu pieszego i rowerowego w tych obszarach wplynelo pozy-
tywnie na lokalny handel detaliczny, co zostalo zauwazone zwlaszcza
w dzielnicach Poblenou i Gracia, gdzie przychody lokalnych firm wzro-
sly o okoto 10% po wdrozeniu projektu. Co wigcej, wpltyneto na samo
postrzeganie lokalizacji jako atrakcyjnej. W rezultacie przyniosto wzrost
zainteresowania nieruchomosciami w tej lokalizacji’”.

Wprowadzenie superblokéw przyczynilo si¢ rowniez do wzmocnienia
wiezi spotecznych. Wspdlne przestrzenie rekreacyjne sprzyjaja spotka-
niom mieszkancéw oraz organizacji wydarzen kulturalnych i edukacyj-
nych, co zwigksza poczucie przynaleznosci do spolecznosci lokalnej””.

% Wprowadzenie ograniczer w ruchu samochodowym i promowanie mobilnosci

pieszej oraz rowerowej zwiekszylo liczbe 0s6b odwiedzajacych lokalne sklepy
i punkty ustugowe. W dzielnicach takich, jak: Poblenou i Gracia, odnotowa-
no wzrost przychodéw matych firm, wynoszacy okoto 10% po implementacji
superblokéw. Dzigki zwiekszeniu liczby odwiedzajacych lokalne przedsigbior-
stwa, czyli kawiarnie, restauracje czy sklepy detaliczne, zyskaly wigkszg baze
klientow.

Reorganizacja przestrzeni miejskiej w superblokach obejmowata takze moder-
nizacje infrastruktury ulicznej i estetyki otoczenia, co wptyneto na postrzega-
nie tych obszardw jako bardziej atrakcyjnych. Wprowadzenie nowych miejsc do
odpoczynku, lepszego oswietlenia oraz zieleni miejskiej sprawito, ze superbloki
staly si¢ przyjaznymi przestrzeniami handlowymi, zachecajacymi do dtuzszego
przebywania i korzystania z lokalnych ustug.

Superbloki podniosty prestiz dzielnic, w ktérych zostaly wdrozone, czyniac je
bardziej atrakcyjnymi dla nowych inwestoréw oraz zwigkszajac warto$¢ nieru-
chomosci. Wzrost zainteresowania tymi obszarami doprowadzit do wigkszej
stabilnosci ekonomicznej lokalnych przedsiebiorstw oraz poprawy konkuren-
cyjnosci dzielnic w skali miasta.

Dzigki przeksztatceniu ulic w przestrzenie wielofunkcyjne, takie jak: place za-
baw, tereny zielone czy strefy kulturalne, superbloki staty si¢ miejscami spotkan
i wydarzen spotecznych. Wzrost liczby oséb korzystajacych z tych przestrzeni
przetozyt si¢ na wzrost ruchu w lokalnych punktach ustugowych, co w efekcie
wspierato rozwdj lokalnej gospodarki.
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Podsumowanie

Pomimo licznych sukceséw, projekt superblokéw budzi réwniez pew-
ne kontrowersje. Krytycy wskazuja na brak wystarczajacych inwestycji
w nowe formy zabudowy oraz ograniczone wsparcie dla matych przed-
siebiorstw w poczatkowej fazie realizacji. Dodatkowo, niektdre obszary
Barcelony, takie jak dzielnice o nizszej gestosci zaludnienia, wciaz pozo-
staja poza zasiegiem tego programu, co rodzi pytania o mozliwos$¢ sze-
rokiego zastosowania tego modelu.

Cho¢ superbloki s ambitnym i innowacyjnym projektem, ich suk-
ces w pelni zalezy od ciaglego dostosowywania rozwigzan do lokalnych
warunkow oraz inwestycji w rozw¢j infrastruktury i ustug publicznych.
Przysztos¢ projektu bedzie zaleze¢ od zdolnosci Barcelony do reagowa-
nia na nowe potrzeby mieszkanicéw oraz rownowazenia interesow roz-
nych grup spolecznych i gospodarczych.

Portland

Portland w stanie Oregon w USA od lat petni rol¢ lidera w zakresie wdra-
zania innowacyjnych rozwigzan urbanistycznych, ktére harmonijnie
taczq zasady zréwnowazonego rozwoju z poprawa jakosci zycia miesz-
kancéw. Miasto to, cho¢ nie uzywa formalnie pojgcia ,,miasta 15-minuto-
wego, wprowadza liczne inicjatywy, ktére odzwierciedlaja jego zalozenia,
koncentrujac sie na promowaniu alternatywnych srodkéw transportu,
zwiekszaniu dostepnosci ustug lokalnych oraz ochronie srodowiska.

Jednym z filaréw polityki urbanistycznej Portland jest rozwdj réz-
norodnych form transportu zréwnowazonego. Miasto zainwestowato
w rozbudowe sieci tramwajowej, ktorej gtéwnym celem jest potaczenie
centralnych obszaréw miasta z dzielnicami mieszkalnymi oraz lokalnymi
centrami ustugowymi. Tramwaje w Portland charakteryzuja si¢ wysoka
czestotliwoscia kursowania oraz niskim sladem weglowym, co czyni je
ekologiczng alternatywa dla samochoddow.

Transport rowerowy réwniez odgrywa kluczowa role w strategii miej-
skiej. Portland dysponuje rozbudowang siecia stuzacych temu $ciezek.
Maja one taczna dlugosé ponad 500 kilometréw, a wiele z nich zosta-
to zaprojektowanych jako ,zielone korytarze”, ktére laczg przestrzenie
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mieszkalne, parki i miejsca pracy. Przykladem jest Tilikum Crossing,
most przeznaczony wylacznie dla pieszych, rowerzystéw i transportu
publicznego, ktdry stat si¢ symbolem zaangazowania miasta w promo-
wanie mobilnosci zréwnowazone;j.

Portland dazy do maksymalnego wykorzystania przestrzeni publicz-
nych w sposéb sprzyjajacy lokalnej spotecznosci. Zielone korytarze, ta-
kie jak: Fremont Greenway czy Sullivan’s Gulch Trail, nie tylko utatwiaja
codzienne przemieszczanie si¢ mieszkanicow, ale réwniez petnia funkeje
terendw rekreacyjnych, wspierajacych zdrowy styl zycia. Inwestycje te
wpisuja si¢ w szerszy plan rewitalizacji przestrzeni miejskiej, ktory Ia-
czy infrastrukture transportowg z parkami, placami i zielenig miejska.

Jednym z najbardziej nowatorskich projektéw w Portland jest Eco-
Districts, ktéry koncentruje si¢ na tworzeniu ekologicznych dzielnic jako
modelu zintegrowanego zarzadzania miejskiego. Kazda z tych dzielnic
projektowana jest jako system zamkniety, w ktérym zasoby energetyczne,
wodne i odpadowe sg maksymalnie wykorzystywane w sposéb zréwno-
wazony. W ramach EcoDistricts wdraza si¢ rozwigzania takie, jak: lo-
kalne mikroelektrownie zasilane energia odnawialna, systemy zbierania
wody deszczowej oraz infrastruktura wspierajaca gospodarke o obiegu
zamknietym”?,

Dziatania Portland w zakresie urbanistyki i zréwnowazonego rozwoju
przyniosly liczne korzysci ekonomiczne i spoleczne. Rozwdj lokalnych
dzielnic, np. EcoDistricts, zwigkszyt atrakcyjnos¢ miasta dla inwestoréw
oraz nowych mieszkancéw, co wplynelo na wzrost wartosci nieruchomo-
$ci i przyciagnelo nowe firmy. Ponadto wigksza dostepnos¢ przestrzeni
publicznych oraz promowanie aktywnosci fizycznej przetozyty si¢ na po-
prawe jakosci zycia mieszkancow i wzrost poczucia wspdlnoty.

Wrtadze Portland ktada duzy nacisk na wspélprace z lokalnymi spo-
tecznosciami, sektorem prywatnym oraz organizacjami pozarzadowy-
mi. Organizowane sa regularne konsultacje spoteczne, warsztaty oraz

7> Przykladem jest Pearl District, ktéra przeszta kompleksowa rewitalizacje z dawnej
dzielnicy przemystowej w nowoczesna przestrzen miejska, integrujaca mieszkal-
nictwo, biura, centra kultury oraz tereny zielone. W projekcie tym zastosowa-
no innowacyjne technologie zarzadzania woda, takie jak systemy retencji wody
deszczowej, ktére pozwalaja na nawadnianie terendw zielonych i minimalizacje
odprowadzania wody do kanalizacji.
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programy edukacyjne, ktére maja na celu zwigkszenie zaangazowania
mieszkancéw w procesy decyzyjne. Przyktadem moze by¢ inicjatywa
»Portland Plan”, ktéra okresla priorytety rozwoju miasta na podstawie
opinii mieszkancéw oraz lokalnych interesariuszy.

Bogota

Bogota, stolica Kolumbii, jest jednym z najbardziej dynamicznych osrod-
kéw urbanistycznych Ameryki Lacinskiej, gdzie konsekwentnie wdra-
za si¢ innowacyjne rozwigzania majace na celu poprawe jakosci zycia
mieszkancéw. Wladze miasta, inspirujac si¢ globalnymi trendami zréw-
nowazonego rozwoju, realizuja elementy modelu miasta 15-minutowego,
ktadac szczegdlny nacisk na transport publiczny, rozwdj lokalnych ustug,
technologie wspierajace zarzadzanie miejskie oraz inicjatywy wspieraja-
ce gospodarke lokalna.

Bogota od lat stawia na rozwdj transportu publicznego jako gtéwne-
go narzedzia wspierajacego zréwnowazony rozwdj miasta. Kluczowym
elementem tych dzialan jest system TransMilenio, ktéry uchodzi za je-
den z najbardziej efektywnych systeméw szybkiego transportu autobu-
sowego na swiecie. TransMilenio, uruchomiony w 2000 roku, opiera si¢
na wydzielonych trasach dla autobuséw o duzej pojemnosci, co pozwala
na szybkie i efektywne przemieszczanie si¢ po miescie. Dzigki temu mi-
liony mieszkancéw moga codziennie dociera¢ do pracy, szkét czy ustug
w krétszym czasie, co znaczaco poprawia jakos¢ zycia.

Miasto inwestuje takze w rozwoj systemu rowerowego — Bogota dys-
ponuje jedng z najwiekszych sieci tras rowerowych w Ameryce Lacin-
skiej, obejmujaca ponad 500 kilometréw. W ramach programu Ciclovia
regularnie organizowane sa dni bez samochodu, podczas ktérych gtéwne
arterie miejskie s udostepniane wylacznie rowerzystom, pieszym i rol-
karzom. To rozwigzanie nie tylko promuje ekologiczny transport, ale
réwniez wspiera zdrowy styl zycia.

Bogota prowadzi polityke wzmacniania lokalnej gospodarki na dro-
dze rozwoju infrastruktury sprzyjajacej drobnym przedsigbiorcom oraz
inicjatyw wspomagajacych lokalne targowiska i centra ustugowe.. Tar-
gowiska, takie jak Paloquemao, petnia kluczowa role w zaopatrzeniu
mieszkancéw w zywnos¢ oraz produkty codziennego uzytku. Wiadze
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miasta inwestuja w modernizacje¢ tych przestrzeni, poprawe ich dostep-
nosci oraz rozwoj infrastruktury sanitarnej, co sprzyja rozwojowi drob-
nego handlu”.

W kontekscie modelu 15-minutowego miasto dazy do tworzenia
~lokalnych weztéw ustugowych”, ktére integruja funkcje mieszkalne,
rekreacyjne i ustugowe. Na przyktad dzielnica Usaquén zostata zmoder-
nizowana w taki sposéb, aby mieszkancy mieli fatwy dostep do lokal-
nych sklepow, restauracji, szkét i przestrzeni rekreacyjnych w obrebie
kilku przecznic.

Bogota inwestuje réwniez w technologie wspierajace zarzadzanie
miejskie. Wladze wprowadzity platformy cyfrowe umozliwiajace miesz-
kanicom fatwiejszy dostep do ustug publicznych, takich jak rejestracja
pojazdoéw, platnosci za transport czy zgtaszanie probleméw infrastruk-
turalnych. W ramach projektu ,Smart Bogota” wdrazane sg inteligentne
rozwigzania, przykladowo systemy monitorowania ruchu drogowego
czy zarzadzania o$wietleniem miejskim, ktdre zwiekszajg efektywnos¢
energetyczng’*.

Wtadze Bogoty duza uwage poswiecaja tworzeniu przestrzeni publicz-
nych sprzyjajacych integracji spolecznej i rekreacji. Rewitalizacja parkow,
takich jak Park Simoéna Bolivara, oraz budowa nowych terenéw zielonych
przyczyniaja si¢ do poprawy jakosci zycia w miescie. Przestrzenie te stu-
z3 jako miejsca spotkan spolecznosci lokalnych, wydarzen kulturalnych
oraz aktywnosci fizycznej.

Podsumowanie

Bogota stanowi interesujacy przyklad miasta, ktére skutecznie adaptuje
elementy modelu 15-minutowego do lokalnych warunkéw. Inwestycje

3 A. Michalska-Zyla. 15-minutowe zielone miasto kompaktowe — koneksje, wyzwa-
nia i perspektywy. ,Nowa Polityka Wschodnia” 2024, t. 41.2, s. 33.

W ostatnich latach Bogota przyciagneta réwniez znaczace inwestycje zagraniczne
w sektorze technologicznym. Miasto rozwija si¢ jako regionalne centrum inno-
wagcji, wspierajac start-upy i firmy z branzy IT. Park Technologiczny w dzielnicy
Zona Franca oferuje infrastrukture wspierajaca przedsiebiorstwa zajmujace si¢
nowoczesnymi technologiami, takimi jak: sztuczna inteligencja, Internet Rze-
czy (IoT) czy analiza danych. To pokazuje, Ze miasto stawia na dywersyfikacje
gospodarki, wychodzac poza tradycyjne sektory.
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w transport publiczny, rozwéj lokalnych targowisk, wsparcie dla przed-
siebiorczosci oraz nowoczesne technologie swiadcza o kompleksowym
podejsciu wladz miejskich do zréwnowazonego rozwoju. Wprowadzenie
tych rozwiazan nie tylko poprawia jakos¢ zycia mieszkancow, ale row-
niez wzmacnia lokalng gospodarke, czyniac Bogote jednym z najbardziej
innowacyjnych osrodkéw miejskich w Ameryce Lacinskiej.

Podsumowanie: wywazenie innowacji i ryzyk
w realizacji miast 15-minutowych

Koncepcja miasta 15-minutowego, promowana na calym $wiecie jako
model zréwnowazonego rozwoju urbanistycznego, znajduje odzwier-
ciedlenie w réznorodnych projektach realizowanych w sposéb zblizony
do przedstawionych, a odnoszacych si¢ do: Portland, Bogoty, Melbourne
czy Paryza. Modele te ktada nacisk na zwigkszenie dostepnosci lokalnych
ustug, poprawe mobilnosci oraz wzmocnienie wigzi spotecznych, jedno-
czes$nie integrujac zréwnowazone technologie i innowacyjne podejscia
do zarzadzania przestrzenia miejska. Jednak wdrazanie tych rozwiazan
wiaze si¢ rowniez z istotnymi wyzwaniami, zaréwno gospodarczymi,
jak i spolecznymi.

Kluczowymi elementami wdrazania idei 15-minutowych miast sa
konsultacje spoteczne oraz wspoétpraca z sektorem prywatnym i organi-
zacjami pozarzadowymi sa. Przyktady z Melbourne pokazuja, Ze zaan-
gazowanie mieszkancéw w procesy planowania zwigksza ich akceptacje
dla wprowadzanych zmian. Transparentne procedury, takie jak: warszta-
ty i ankiety, umozliwiaja spolecznosciom wyrazenie swoich potrzeb oraz
wspoéttworzenie przestrzeni publicznych.

W Portland, w ramach inicjatyw takich, jak: ,Portland Plan” i Eco-
Districts, wspotpraca z lokalnymi interesariuszami pozwolita na wdraza-
nie projektéw odpowiadajacych na specyficzne potrzeby poszczegélnych
dzielnic. W Bogocie rozwdj lokalnych targowisk oraz projektéw, takich
jak TransMilenio, stal si¢ mozliwy dzigki zaangazowaniu przedsigbior-
cow i organizacji spotecznych.

Podobnie Paryz, realizujac strategie miasta 15-minutowego, posta-
wil na Scista wspotprace z lokalnymi spotecznosciami, jednoczesnie
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promujac rozwigzania zgodne z celami Europejskiego Zielonego Ladu.
Partnerstwo to pozwala na rozwdj inicjatyw redukujacych emisje CO,
i poprawiajacych jakos¢ zycia.

Implementacja rozwigzan wlasciwych dla idei miast 15-minutowych
wymaga znacznych inwestycji w infrastrukture i technologie. Przykla-
dem jest Bogota, gdzie rozwdj transportu publicznego, Sciezek rowero-
wych oraz lokalnych centréw ustugowych wspiera gospodarke w zwiazku
z tworzeniem miejsc pracy i wspieraniem lokalnych przedsiebiorcow.
Podobnie Melbourne, dzi¢ki programom rewitalizacji dzielnic, zwigk-
szylto atrakcyjnos¢ lokalnych przedsigbiorstw, jednak brak inwestycji
w nowe biznesy rodzi pytania o dlugoterminows trwalos¢ zmian. Port-
land wdraza zaawansowane rozwiazania technologiczne, takie jak: sy-
stemy zarzadzania woda i energia w EcoDistricts, integrujac je z lokalng
gospodarka. Niemniej jednak finansowanie takich inicjatyw wymaga
stalej wspotpracy miedzysektorowej, co moze by¢ wyzwaniem w obliczu
ograniczonych budzetéw.

Mimo licznych korzysci wynikajacych z realizacji koncepcji miast
15-minutowych, nalezy zwrdci¢ uwage na potencjalne zagrozenia. Roz-
wdj technologii inteligentnych miast, w tym przykladowo systemoéw
monitoringu ruchu i zarzadzania danymi, niesie ryzyko permanentne;
inwigilacji mieszkancéw. Przyklady z Bogoty i Melbourne udowodnia-
ja, ze zbieranie danych jest nieodzownym elementem efektywnego za-
rzadzania przestrzenia miejska, ale brak odpowiednich regulacji moze
prowadzi¢ do naruszen prywatnosci.

Obawy dotyczace nadmiernej kontroli spotecznej moga réwniez wy-
nikac z centralizacji systeméw zarzadzania miastami. Monitorowanie
ruchu, korzystanie z kart ptatniczych w transporcie publicznym czy
analiza danych o aktywnosci mieszkanicéw wywotujg pytania dotyczace
zakresu ingerencji wladz w Zycie codzienne obywateli. W dluzszej per-
spektywie moze to prowadzi¢ do spadku zaufania spolecznego i oporu
wobec dalszych zmian.

Wszystkie analizowane miasta, od Portland po Paryz, stoja przed
wspolnym wyzwaniem: jak zapewni¢ réwnowage miedzy innowacjami
a potrzebami spolecznymi? Brak inwestycji w nowe biznesy, napigcia
zwiazane z rosnaca populacja oraz ryzyko wykluczenia czesci spolecz-
nosci to problemy, ktére wymagaja systemowych rozwiazan. Konieczne

61



Rozdziat I. Koncepcja miasta 15-minutowego: zalety i wady

jest jeszcze znalezienie sposobu na ochrong¢ prywatnosci mieszkancow
i przeciwdzialanie ewentualnym naduzyciom wynikajacym z wdrazania
zaawansowanych technologii.

Model miasta 15-minutowego oferuje potencjalnie rewolucyjne podej-
$cie do planowania przestrzennego, ktére integruje potrzeby lokalnych
spotecznosci z globalnymi celami zréwnowazonego rozwoju. Jednak,
aby koncepcja ta byta trwala i akceptowana spotecznie, konieczne jest
wywazenie migdzy efektywnoscia technologiczna, potrzebami ekono-
micznymi a ochrona podstawowych praw obywatelskich.
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Rozdziat Il

Energetyka i zrownowazony rozwoj
nowoczesnego miasta

Wyzwania energetyczne w kontekscie nowoczesnych
miast

Wraz z dynamicznym wzrostem liczby ludnosci miejskiej i ciagla eks-
pansja terendw zabudowanych nowoczesne miasta staja w obliczu istot-
nych wyzwan zwiazanych z zarzadzaniem zasobami energetycznymi.
Przybierajace na sile zapotrzebowanie na energie, wynikajace z inten-
sywnej urbanizacji i zwigkszonego wykorzystania technologii, naklada
ogromne obciazenie na istniejacy infrastrukture oraz zasoby naturalne.
Problem ten jest szczegdlnie widoczny w duzych aglomeracjach, ktére
czgsto borykaja si¢ z ograniczeniami przestrzennymi oraz trudnoscia-
mi w dostosowaniu systeméw dystrybucji i produkgji energii do szybko
zmieniajacych sie potrzeb spotecznosci miejskich”.

7> Efektywne zarzadzanie przedsigbiorstwami sieciowymi w kontekscie nowoczes-
nych miast wymaga nie tylko technicznego uzbrojenia sieci energetycznych,
ale takze wdrozenia odpowiednich mechanizméw organizacyjnych i narzedzi
zarzgdzania. Kluczowym wyzwaniem jest selekcja i interpretacja informacji
naplywajacych z sieci tak, aby rézne szczeble decyzyjne w przedsiebiorstwie
otrzymywaly dokladnie takie dane, jakie sq potrzebne do podejmowania traf-
nych i terminowych decyzji. Dotyczy to zaréwno biezacego zarzadzania ruchem
w sieci, jak i planowania remontéw oraz inwestycji w infrastrukture energetycz-
na. W przypadkach wymagajacych skrajnie krétkiego czasu reakcji, takich jak:
dostosowanie nastaw zabezpieczen do aktualnej konfiguracji generacji rozpro-
szonej czy reagowanie na zdarzenia awaryjne, konieczne jest zastosowanie au-
tonomicznych systeméw automatyki. Takie podejscie pozwala na zwigkszenie
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Kluczowym zagadnieniem jest zapewnienie stabilnych dostaw energii
w warunkach rosnacego zapotrzebowania. Tradycyjne systemy energe-
tyczne, oparte na centralnej produkcji i przesyle, staja si¢ coraz mniej
efektywne w obliczu dynamicznego rozwoju urbanistycznego. Gléwne
wyzwania obejmuja straty przesytowe na duzych odleglosciach, niedo-
stateczna elastycznos¢ infrastruktury oraz ograniczenia technologiczne”.

W wielu miastach dodatkowym problemem jest wysoka zaleznos¢ od
paliw kopalnych, co prowadzi do powaznych skutkéw srodowiskowych,
takich jak emisja gazéw cieplarnianych oraz zanieczyszczenie powietrza.
O ile pierwszy z wymienionych probleméw wlasciwy jest dla wszystkich,
o tyle drugi stanowi rzeczywiste bezposrednie zagrozenia dla zdrowia
i Zycia w miastach i dotyka nie tylko duzych osrodkéw metropolitalnych.
Koniecznos¢ transformacji sektora energetycznego w celu bardziej zréw-
nowazonych rozwiazan staje si¢ zatem jednym z najwazniejszych wyzwan
wspotczesnych metropolii.

Dynamiczny rozwdj sektora transportowego w kierunku pojazdéw
elektrycznych wprowadza nowe wyzwania zaréwno dla infrastruktury
energetycznej, jak i dla zdolnosci przesytowych jej miejskich sieci. Tra-
dycyjne systemy, oparte na centralnej produkgji i przesyle, okazuja si¢
niewystarczajace w obliczu rosnacych potrzeb zwigzanych z tadowaniem
pojazdéw elektrycznych oraz wprowadzaniem innowacyjnych techno-
logii w miejskiej energetyce.

Wzrost liczby elektrycznych samochodéw typu Electric Vehicle (dalej
EV - przyp. PK) i PHEV Plug-in Hybrid Electric Vehicle (dalej PHEV
- przyp. PK) przeklada si¢ bezposrednio na zwigkszone zapotrzebowa-
nie na energi¢ elektryczna, ktére koncentruje si¢ gtéwnie w godzinach

elastycznosci i niezawodnosci systeméw energetycznych, co jest niezbedne w ob-
liczu rosnacego zapotrzebowania na energie¢ w dynamicznie rozwijajacych sie
aglomeracjach miejskich.

Rozwigzania te stanowia fundament dla nowoczesnych modeli zarzadzania
zasobami energetycznymi, umozliwiajac ich adaptacje do zmieniajacych sie wa-
runkéw i ograniczajac ryzyko wystapienia krytycznych zaktécenn w dostawach
energii. Wdrozenie takich mechanizméw jest kluczowe w kontekscie intensyfi-
kacji urbanizacji i zwigzanych z nig wyzwan infrastrukturalnych. T. Kowalak,
Smart Grid-wyzwanie XXI wieku. ,Rynek energii” 2010, nr 5.1, s. 80.

J. Romero Agiiero, Improving the efficiency of power distribution systems through
technical and non-technical losses reduction, PES T&D 2012, Orlando 2012, s. 1-8.
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szczytowych. To zjawisko stawia przed miastami koniecznos¢ dostosowa-
nia infrastruktury przesytowej i rozdzielczej do nowych realiéw. Obecne
sieci energetyczne, w wielu przypadkach przestarzale i zaprojektowane
na potrzeby tradycyjnych odbiorcéw, takich jak: gospodarstwa domo-
we czy przemysl, nie sg przystosowane do obstugi setek tysiecy punktow
tadowania pojazdéw elektrycznych. Koniecznos¢ wymiany przewodéw
na bardziej wydajne oraz rozbudowy stacji transformatorowych staje si¢
kluczowym wyzwaniem dla operatoréw systeméw dystrybucyjnych”.
Tworzenie infrastruktury tadowania pojazdéw elektrycznych to zada-
nie wymagajace szczegdlnej uwagi. O ile instalacja tadowarek w przestrze-
ni publicznej czy prywatnej wydaje si¢ prostym rozwigzaniem, o tyle ich
szerokie wdrozenie wymaga skoordynowanego podejscia na poziomie
calego miasta. Urzadzenia szybkiego fadowania, ktére coraz czgsciej sg
preferowane przez uzytkownikéw, generuja duze obcigzenia punktowe
w sieciach energetycznych, co z kolei wymaga modernizacji lokalnych
linii przesytlowych. Brak odpowiednich inwestycji moze prowadzi¢ do
przeciazen, awarii lub znacznego wzrostu kosztéw ich utrzymania.
Obciazenie oplatami za te inwestycje bezposrednio mieszkancéw
moze by¢ trudne do zaakceptowania, zwlaszcza w obliczu rosnacych
kosztéw zycia i presji inflacyjnej. Alternatywnie, roztozenie ich w cenach
tadowania moze uczynic elektromobilnos¢ nieatrakcyjng dla potencjal-
nych uzytkownikéw, zwlaszcza w poréwnaniu z tradycyjnymi paliwami,
ktdre czesto sa tanisze w krotszej perspektywie. Taka sytuacja mogtaby

77 Wladze lokalne odgrywaja kluczowa role w stymulowaniu rozwoju elektro-
mobilnosci, inicjujac dziatania, ktére maja na celu zmiang percepcji obywateli
w zakresie korzysci wynikajacych z uzytkowania pojazdéw elektrycznych oraz
tworzenie infrastruktury wspierajacej. Istotnym wyzwaniem jest dostosowanie
systemow przesytowych i rozdzielczych energii elektrycznej do nowych wyma-
gan wynikajacych z rosnacej liczby pojazdéw typu EV oraz PHEV, co prowadzi
do koniecznosci modernizacji infrastruktury i optymalizacji jej dziatania, szcze-
gblnie w godzinach szczytowego zapotrzebowania na energie. Straty na przesy-
le energii, wynikajace z przestarzalych technologii oraz niedostosowanych sieci
energetycznych, dodatkowo podkreslaja znaczenie rozwiazan ograniczajacych te
ubytki, co ma szczegélne znaczenie w kontekscie elektromobilnosci i systemow
rozproszonych, P. Kwiatkiewicz, R. Szczerbowski, W. Sledzik. Elektromobilnosc.
Srodowisko infrastrukturalne i techniczne wyzwania polityki intraregionalnej,
Poznan 2020, s. 79-82.
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spowolni¢ adaptacje pojazdéw elektrycznych, co z kolei wplynetoby na
efektywno$¢ programow ograniczania emisji gazow cieplarnianych i po-
prawy jakosci powietrza w miastach.

Dodatkowym wyzwaniem jest koniecznos¢ przeprowadzenia mo-
dernizacji nie tylko na poziomie lokalnych linii przesytowych, ale takze
w gtéwnych sieciach energetycznych, ktére musza sprosta¢ zwigkszone-
mu zapotrzebowaniu na energie¢. Szybkie tadowarki, czgsto wymagajace
mocy rzedu kilkudziesieciu do kilkuset kilowatéw na jednostke, moga
znaczaco obciazad istniejacy infrastrukture, szczegélnie w godzinach
szczytu, gdy zapotrzebowanie na energie jest najwyzsze. W takich przy-
padkach modernizacja sieci przesytowej, w tym transformatoréw i kabli,
staje si¢ niezbedna, aby uniknaé spadkéw napiecia i przerw w dostawach
energii’®.

Kolejnym istotnym aspektem jest lokalizacja tadowarek. Budowanie
ich w miejscach o duzym natezeniu ruchu, takich jak: centra handlowe,
miejsca pracy czy wezly komunikacyjne, wymaga precyzyjnego plano-
wania, ktére uwzglednia istniejace uwarunkowania przestrzenne i infra-
strukturalne. Jednoczesnie konieczne jest zapewnienie rOwnomiernego
rozmieszczenia punktéw fadowania w mniej zurbanizowanych rejonach,
co pozwoli unikna¢ marginalizacji obszaréw wiejskich i zwigkszy dostep-
nos¢ elektromobilnosci”.

Nie mozna takze zapominal o aspektach technologicznych. Postep
w zakresie technologii tadowania, np. ultra-szybkie tadowarki czy ta-
dowanie bezprzewodowe, moze dodatkowo skomplikowa¢é planowanie
inwestycji. Wdrazanie nowych rozwiazan wiaze si¢ z koniecznoscia ak-
tualizacji istniejacej infrastruktury oraz szkolenia personelu techniczne-
go, co generuje dodatkowe koszty™.

Z perspektywy uzytkownikéw kluczowe jest rowniez zminimalizo-
wanie czasu fadowania oraz zapewnienie standaryzacji ztacz i systemow
platnosci. Brak jednolitych rozwiazan w tym zakresie moze odstraszac
potencjalnych nabywcow pojazdéw elektrycznych, tworzac dodatkowe
bariery w popularyzacji tej technologii. Z tych powodéw miasta musza

78 Ibidem s. 83-88.

7 Ibidem. s. 126.

80 K. Papis, Elektromobilnos¢-bezpieczna terazniejszosc i elektryzujgca przyszlosé,
»-Nowa Energia” 2018, nr 5/6, s. 60-61.
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podejs¢ do tematu kompleksowo, angazujac zaréwno sektor publiczny,
jakiprywatny, oraz wdraza¢ strategie, ktore rownowazg koszty, korzysci
i oczekiwania mieszkancow.

Nie wydaje si¢, by stosowanie tych samych punktéw do obstugi EV
(pojazdéw w petni elektrycznych) i PHEV (hybryd typu plug-in) bylo
optymalnym rozwiazaniem. Wynika to z istotnych réznic w potencjale
obu typ6w pojazdéw w zakresie ladowania. Pojazdy w pelni elektryczne
moga uzupelniaé energi¢ w tempie nawet 100 kW/h przy wykorzystaniu
szybkich tadowarek, co pozwala na znacznie krétsze czasy tadowania. Z
kolei hybrydy typu plug-in, ze wzgledu na ograniczone pojemnosci aku-
mulatoréw i mniejsze moce przyjmowania energii, zazwyczaj tadowane
sa z maksymalng mocg okolo 3-4 kW/h®.

W efekcie uzytkowanie tej samej infrastruktury przez oba rodzaje
pojazdéw moze prowadzi¢ do nieefektywnego wykorzystania tadowa-
rek szybkich. EV, wymagajace intensywnego tadowania, moga by¢ blo-
kowane przez PHEV, ktdre z kolei nie wykorzystuja petnych mozliwosci
technicznych tych punktéw. Taka sytuacja generuje niepotrzebne zato-
ry na stacjach tadowania i moze negatywnie wplynac¢ na doswiadczenie
uzytkownikéw. Ponadto prowadzi do nieracjonalnego zuzycia zasobéw
energetycznych oraz przestrzennych, co w skali calego systemu skutkuje
zmniejszeniem efektywnosci jego funkcjonowania.

Aby temu przeciwdziataé, warto rozwazy¢ réznicowanie infrastruktury
tadowania, dedykujac punkty o wysokiej mocy pojazdom w pelni elek-
trycznym, a standardowe tadowarki AC o nizszej mocy - hybrydom typu
plug-in. Takie podejscie pozwolitoby na lepsze dostosowanie infrastruk-
tury do rzeczywistych potrzeb uzytkownikow obu typéw pojazdéw, ogra-
niczajac czas oczekiwania i poprawiajac dostepnos¢ punktéw tadowania.

Planowanie lokalizacji tadowarek powinno uwzgledniaé miejsca,
w ktdérych hybrydy plug-in spedzaja wiecej czasu, np. parkingi przy biu-
rach, centrach handlowych czy mieszkaniach wielorodzinnych, gdzie
dluzszy czas fadowania nie stanowi problemu. Tymczasem fadowarki
dla EV powinny by¢ ulokowane w miejscach o wysokim przeplywie po-
jazdow, jak: autostrady, stacje benzynowe czy wezly komunikacyjne, aby
zapewnic szybkie i ptynne dotadowanie baterii.

81 P, Kwiatkiewicz, R. Szczerbowski, W. Sledzik, op.cit., s. 83-88.
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Nie bez znaczenia pozostaje takze aspekt ekonomiczny. Dedykowane
punkty dla PHEV moga by¢ taiisze w budowie i eksploatacji, co z kolei
moze obnizy¢ koszty tadowania dla uzytkownikow. Wprowadzenie takie-
go rozwigzania wymaga jednak przemyslanej koordynacji na poziomie
miejskim i regionalnym, jak réwniez uwzglednienia standardéw intero-
peracyjnosci oraz potencjalnych zmian w zapotrzebowaniu na energie
w przysztosci.

Rozwdj elektromobilnosci wymaga ponadto uwzglednienia nowo-
czesnych technologii zarzadzania energia. Inteligentne sieci, znane jako
smart grids, moga przyczynic si¢ do lepszego bilansowania zapotrzebo-
wania oraz integracji odnawialnych Zrédet energii, takich jak instalacje
fotowoltaiczne. Wymaga to jednak znacznych nakladéw finansowych na
cyfryzacje sieci oraz wprowadzenia zaawansowanych systeméw monito-
rowania i kontroli, ktére umozliwia dynamiczne dostosowanie przesytu
do zmieniajacych si¢ potrzeb.

Zwigkszone zapotrzebowanie na energie nie dotyczy jedynie tadowa-
nia pojazdéw, ale réwniez ogdlnego wzrostu liczby urzadzen elektronicz-
nych w nowoczesnych miastach. Rosnaca komputeryzacja, wykorzystanie
systemow zarzadzania danymi oraz rozwdj technologii Internetu Rze-
czy (IoT') powoduja systematyczny wzrost zapotrzebowania na energie
elektryczna. Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, miasta musza modernizowac
nie tylko lokalne sieci, ale réwniez kluczowe linie przesylowe, taczace je
z wiekszymi Zrédtami wytwérezymi®.

W kontekscie elektromobilnosci istotnym wyzwaniem pozostaje row-
niez zarzadzanie szczytowym zapotrzebowaniem. Wielu uzytkownikéw
taduje swoje pojazdy w godzinach wieczornych, co pokrywa si¢ z mak-
symalnym zapotrzebowaniem gospodarstw domowych na energie. Taka
zbiezno$¢ moze prowadzi¢ do przecigzenia sieci i koniecznosci urucha-
miania dodatkowych mocy wytwdrczych, czesto opartych na paliwach
kopalnych, co jest sprzeczne z zalozeniami zréwnowazonego rozwoju®.

Wdrazanie stacji tadowania oraz modernizacja infrastruktury ener-
getycznej s3 réwniez zwiazane z istotnymi kosztami spotecznymi

82 Oméwione szerzej w rozdziatach 1111 IV.
8 J. Baraniak, B. Pawlicki, S. Wincenciak, Elektromobilnos¢: szanse i zagrozenia
dla sieci dystrybucyjnej, ,Przeglad Elektrotechniczny” 2020, nr 5, s. 16.
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i srodowiskowymi. Proces wymiany przewodéw, budowy nowych linii
przesytowych czy instalacji dodatkowych transformatoréw wymaga nie
tylko znacznych nakladéw finansowych, ale réwniez skutecznej wspot-
pracy miedzysektorowej. Wiele miast boryka si¢ z trudnosciami w har-
monizowaniu intereséw mieszkancéw, przedsiebiorstw energetycznych
oraz wladz lokalnych. Jednoczesnie nalezy uwzglednic¢ kwestie zwigzane
z koniecznoscig minimalizacji negatywnego wptywu na srodowisko na-
turalne tak podczas budowy, jak i eksploatacji infrastruktury.

Zaréwno potrzeba zapewnienia wigkszej liczby punktéw tadowania,
jakikonieczno$¢ modernizacji sieci energetycznych sprawiaja, ze miasta
musza inwestowac w rozwdj odnawialnych Zrédet energii oraz systeméw
magazynowania. Dzieki nim mozna skuteczniej zarzadzaé nadwyzkami
energii oraz minimalizowa¢ ryzyko niedoboréw w godzinach szczytu.
Jednak wdrazanie tych technologii wiaze si¢ z wyzwaniami finansowy-
mi oraz technicznymi, ktére wymagaja dtugoterminowego planowania
i innowacyjnego podejscia.

Rozw¢j elektromobilnosci w nowoczesnych miastach to z jednej stro-
ny ogromna szansa na redukcje¢ emisji oraz poprawe jakosci powietrza,
z drugiej znaczace wyzwania zwiazane z zarzadzaniem energia. Aby spro-
sta¢ tym wymaganiom, konieczne jest holistyczne podejscie obejmujace
zaréwno modernizacje istniejacej infrastruktury, jak i rozwdj technologii,
ktére pozwola na zréwnowazone korzystanie z zasobéw energetycznych®.

Nowoczesne miasta musza réwniez sprosta¢ wymaganiom zwiaza-
nym z integracja odnawialnych Zrédet energii, takich jak: energia sto-
neczna, wiatrowa czy plytka geotermia. Chociaz technologie te oferujg
znaczacy potencjat redukeji emisji, ich niestabilnos¢ oraz uzaleznienie
od warunkow pogodowych stwarzaja problemy zwiazane z zarzadza-
niem i bilansowaniem sieci energetycznych. Wprowadzenie systeméw
magazynowania energii oraz zaawansowanych technologii zarzadzania,
np. inteligentnych sieci, staje si¢ nieodzownym elementem przysztosci
miejskiego sektora energetycznego. Jednak koszty wdrozenia tych roz-
wigzan oraz potrzeba modernizacji istniejacej infrastruktury stanowia
istotne utrudnienia dla wielu miast, szczegélnie w regionach o ograni-
czonych zasobach finansowych.

8 Ibidem.
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Réwnolegle do wyzwan technicznych, miasta musza mierzy¢ sig
z problemem nieréwnosci spolecznych w dostgpie do energii. W wie-
lu obszarach miejskich, zwlaszcza w krajach rozwijajacych sie, dostep
do niezawodnych Zrédet energii pozostaje ograniczony, co prowadzi do
wykluczenia energetycznego oraz pogtebiajacych sie dysproporcji spo-
tecznych. Zréwnowazony rozwéj energetyczny wymaga zatem nie tylko
modernizacji infrastruktury, ale takze wdrozenia polityk, ktére uwzgled-
niaja potrzeby najbardziej narazonych grup spotecznych. Programy takie,
jak: dotacje na energie odnawialna, rozwoj mikroinstalacji w spotecznos-
ciach lokalnych czy wspieranie inicjatyw spdtdzielczych, moga znaczaco
przyczynic sie do poprawy sytuacji w tym zakresie.

W kontekscie zrownowazonego rozwoju kluczowe znaczenie ma row-
niez efektywnos¢ energetyczna. Budynki mieszkalne, infrastruktura trans-
portowa oraz zaklady przemystowe w miastach zuzywaja ogromne ilosci
energii, co czyni je gtéwnymi Zrédfami emisji gazéw cieplarnianych. Wpro-
wadzenie standardéw budownictwa energooszczgdnego, modernizacja
istniejacych budynkéw oraz promocja transportu publicznego opartego
na niskoemisyjnych technologiach to niektére z dziatan, ktére moga przy-
czyni¢ si¢ do znacznej redukcji zuzycia energii. Wdrozenie nowoczesnych
systemow zarzadzania energia, takich jak: Internet Rzeczy (IoT') czy algo-
rytmy sztucznej inteligencji, umozliwia optymalizacje¢ proceséw energe-
tycznych w czasie rzeczywistym, co zwigksza efektywnos¢ calego systemu.

Waznym aspektem wyzwan energetycznych w miastach jest réwniez
wplyw zmian klimatycznych. Ekstremalne zjawiska pogodowe, w po-
staci fal upaléw, huraganéw czy powodzi, stanowia dodatkowe obciaze-
nie dla infrastruktury energetycznej, powodujac przerwy w dostawach
i zwiekszajac koszty napraw. Miasta muszg zatem inwestowac w odpor-
nos¢ swoich systeméw energetycznych, m.in. budujac zdecentralizowane
zrédla wytwarzania energii, np.: mikroelektrownie czy instalacje foto-
woltaiczne na dachach budynkéw. Tego rodzaju rozwiazania nie tylko
zwigkszaja niezawodnos¢ systemow, ale takze wspieraja rozwéj lokalnych
spolecznosci, tworzac nowe miejsca pracy i promujac samowystarczal-
nos¢ energetyczna®.

% Zapotrzebowanie energetyczne miast w duzej mierze koncentruje si¢ na wy-
twarzaniu energii cieplnej i chlodu, a nie na oswietleniu. W tym celu stosuje si¢
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Wyzwania energetyczne w kontekscie nowoczesnych miast wymagaja
kompleksowego podejscia, ktére uwzglednia zaréwno aspekty technicz-
ne, spoleczne, jak i sSrodowiskowe. Odpowiednie zarzadzanie energia
staje si¢ kluczowym elementem budowy miast przysztosci, ktére beda
w stanie sprosta¢ rosnagcym potrzebom mieszkancéw, jednoczesnie mi-
nimalizujac swéj wpltyw na srodowisko.

Polityka energetyczna a efektywnosc¢ energetyczna
miasta

Wspolczesne miasta, stanowigce centra gospodarcze i spoteczne, musza
mierzy¢ si¢ z rosnacymi wyzwaniami w zakresie zarzadzania zasobami
energetycznymi. Kluczcowym elementem wspierajacym funkcjonowanie
aglomeracji jest zrownowazona polityka dotyczaca energii, ktdrej celem
jest zapewnienie stabilnych dostaw przy jednoczesnym minimalizowa-
niu negatywnego wplywu na srodowisko. Efektywnos¢ energetyczna,
rozumiana jako maksymalne wykorzystanie dostepnych zasobéw przy
minimalizacji strat, staje si¢ jednym z priorytetowych celéw zaréwno
lokalnych wiladz, jak i organizacji miedzynarodowych.

Polityka energetyczna, odpowiednio zaprojektowana i wdrozona,
pozwala na stworzenie ram regulacyjnych sprzyjajacych efektywnemu
wykorzystywaniu energii w miastach. Wladze miejskie, korzystajac z me-
chanizmoéw legislacyjnych, moga stymulowa wprowadzanie innowacyj-
nych rozwigzan technologicznych, jak réwniez promowac proekologiczne

nowoczesne technologie, takie jak: gruntowe wymienniki ciepta oraz pompy
ciepla oparte na ditlenku wegla (CO,), ktére pozwalaja na znaczace ograni-
czenie udziatu energii elektrycznej w ogélnym bilansie energetycznym dzieki
wykorzystaniu energii pozyskiwanej z ziemi. W zakresie wytwarzania energii
elektrycznej coraz wigksza role odgrywaja odnawialne Zrédta, w tym mini elek-
trownie wiatrowe, zestawy paneli fotowoltaicznych oraz gazowe ogniwa pali-
wowe. Technologie te pozwalaja na efektywne i zréwnowazone zaopatrywanie
miast w energie, odpowiadajac na rosnace zapotrzebowanie w sposéb przyja-
zny Srodowisku. R. Szczerbowski, W. Chomicz, Generacja rozproszona oraz
sieci Smart Grid w budownictwie przemystowym niskoenergetycznym, ,Polityka
Energetyczna” 2016, nr 15, s. 105.
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postawy wsréd mieszkancéw. Instrumenty te obejmuja m.in. regulacje
dotyczace standardéw budowlanych, wsparcie dla odnawialnych zrédet
energii, a takze inwestycje w nowoczesne systemy zarzadzania sieciami
przesytowymi®.

Jednym z najwazniejszych aspektow efektywnosci w obszarze miejskim
jest termomodernizacja budynkéw®”. W wielu miastach, szczegdlnie tych
z dtuga historig urbanistyczng, znaczna czes¢ obiektéw charakteryzuje
sie niskimi standardami izolacji cieplnej, co prowadzi do ogromnych
strat energii. Wymiana okien, docieplanie Scian czy modernizacja syste-
moéw grzewczych moga znaczaco ograniczy¢ zapotrzebowanie na ener-
gie, co przynosi korzysci zaréwno w kontekscie obnizenia kosztow, jak
i redukcji emisji gazow cieplarnianych®®. Wtadze miast czesto wspieraja
tego typu inicjatywy programami dotacyjnymi oraz ulgami podatkowy-
mi, zachecajac wlascicieli nieruchomosci do podejmowania dziatan na
rzecz poprawy efektywnosci.

Efektywnos¢ w dystrybucji energii i ciepta to kluczowy element za-
pewnienia zréwnowazonego rozwoju nowoczesnych miast oraz mini-
malizowania strat w systemie przesylowym. Rozwiazania techniczne,
np. poprawa izolacji w infrastrukturze przesytowej, cho¢ istotne, nie sg
wystarczajace w kontekscie dlugofalowego planowania energetycznego.
Kluczowe znaczenie ma zmniejszenie dystansu pomigdzy miejscami wy-
twarzania energii a jej odbiorcami, co wplywa zaréwno na redukgje strat
przesytowych, jak i na poprawe stabilnosci systemu®.

8 M. Burchard-Dziubinska, Gospodarka niskoemisyjna w miescie, [w:] EkoMiasto
# Srodowisko. Zréwnowazony, inteligentny i partycypacyjny rozwdj miasta, red.
A. Rzenica, £6dz 2016, s. 178.
8 R.Blazy, ]. Blachut, A. Ciepiela, R. Labuz, R. Papiez, Thermal Modernization Cost
and the Potential Ecological Effect—Scenario Analysis for Thermal Moderniza-
tion in Southern Poland, ,Energies” 2021, vol. 14, https://www.mdpi.com/1996-
1073/14/8/2033 [dostep 24.12.2024].
B. Sadowska, J. Piotrowska-Woroniak, G. Woroniak, W. Sarosiek, Energy and
Economic Efficiency of the Thermomodernization of an Educational Building
and Reduction of Pollutant Emissions—A Case Study, ,Energies” 2022, vol. 15,
https://www.mdpi.com/1996-1073/15/8/2886 [dostep 24.12.2024].
M. Ghasaban, P. Mirjalili, M. Yeganeh, Integration of building envelope with open
spaces and greenery to enhance thermal and visual comfort and energy efficiency
in office buildings, ,Results in Engineering” 2025, vol. 25, s. 8, https://www.sci-
encedirect.com/science/article/pii/$2590123024019030 [dostep 24.12.2024].
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W systemach dystrybucji energii elektrycznej straty przesylowe wyni-
kaja gléwnie z oporu przewodéw oraz transformacji napiecia w punktach
posrednich. Zgodnie z prawem Joule’a, ilos¢ energii traconej w postaci
ciepla jest proporcjonalna do kwadratu przeplywajacego pradu i oporu
przewodnika. W praktyce oznacza to, ze dtugie trasy przesytowe gene-
ruja wieksze straty, nawet przy zastosowaniu nowoczesnych przewoddow
o niskim oporze. W przypadku ciepta straty wynikaja z przewodzenia
przez materialy izolacyjne oraz wymiany z otoczeniem™.

Skracanie dystansu pomiedzy Zrédtami energii a odbiorcami staje si¢
coraz bardziej istotne. Lokalne Zrédta wytwoércze, takie jak: mikroelek-
trownie, panele fotowoltaiczne na dachach czy mate elektrocieptownie,
pozwalaja na minimalizacje strat zwiazanych z przesylem. Przyktadowo
w przypadku energii elektrycznej instalacje fotowoltaiczne na budyn-
kach mieszkalnych redukujq zapotrzebowanie na przesyt z centralnych
elektrowni. W przypadku sieci niskiego napiecia, gdy straty przesylowe
moga wynosi¢ nawet do 10%, decentralizacja ma kluczowe znaczenie.
Podobnie dziata to tez w przypadku tzw. cieplika miejskiego.

W dystrybucji energii elektrycznej stosuje si¢ rozwiazania technolo-
giczne, majace na celu zmniejszenie strat przesylowych:, tzn. linie wy-
sokiego napiecia HVDC (High Voltage Direct Current). Jednak takie
technologie sa kosztowne i nie zawsze optacalne w warunkach miejskich.
Alternatywa moze by¢ rozwoéj rozproszonych sieci zasilania, w ktérych
prad produkowany jest lokalnie i zuzywany niemal bezposrednio przez
odbiorcéw. Takie podejscie wymaga:

- rozwoju inteligentnych sieci energetycznych (smart grid), ktére
automatycznie optymalizuja przeplyw energii, redukujac obciaze-
nia i straty”’;

% W. Koztowski, Zatozenia budowy sieci smart grid w projektach energetycznych,
»Roczniki Kolegium Analiz Ekonomicznych” 2019, SGH, nr 54; Rozwdj gospo-
darki informacyjnej: wybrane aspekty, Warszawa 2019, s. 291-293.

Koncepcja rozbudowy inteligentnych sieci elektroenergetycznych (smart grid)
wynika z koniecznosci dostosowania systemdéw energetycznych do wspotczes-
nych wyzwan technologicznych, srodowiskowych oraz spotecznych. Smart grid
to zaawansowana infrastruktura elektroenergetyczna, ktéra umozliwia integracje
dziatant wszystkich uczestnikéw systemu — od wytwércéw energii, przez operato-
réw sieci, po odbiorcéw konicowych. Jej celem jest zapewnienie niezawodnosci
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- wykorzystania magazynéw energii w poblizu miejsc konsumpciji,
co zmniejsza potrzebe przesytu energii w godzinach szczytowych;
- mozliwosci integracji OZE w dalszej perspektywie czasowe;.

Dzigki takim instalacjom, jak: panele fotowoltaiczne czy turbiny wia-

trowe, mieszkancy oraz infrastruktura miejska moga produkowac energie
na miejscu, co zmniejsza zaleznos¢ od scentralizowanych Zrédet i ogra-
nicza straty wynikajace z przesylu energii na duze odleglosci. Istotnym

wsparciem dla tego procesu sa lokalne magazyny energii, ktére umozli-

wiaja gromadzenie nadwyzek wyprodukowanej energii i wykorzystanie
ich w momentach zwigkszonego zapotrzebowania®. Tego rodzaju rozwia-
zania sa szczegdlnie istotne w warunkach niestabilnosci produkcji
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dostaw energii przy jednoczesnym zwigkszeniu efektywnosci ekonomicznej i mi-
nimalizacji wplywu na srodowisko. Kluczowym aspektem smart grid jest wy-
korzystanie nowoczesnych technologii IT, ktére wspierajg aktywne zarzadzanie
zuzyciem energii, umozliwiaja optymalizacje proceséw przesyhu i dystrybucji
oraz zachecajg do bardziej Swiadomego uzytkowania energii przez konsumentéw.

Rozbudowa smart gridéw jest szczegélnie istotna w kontekscie polskiego sy-
stemu energetycznego, gdy modernizacja infrastruktury elektroenergetycznej
staje sie kluczowym warunkiem poprawy efektywnosci energetycznej oraz wla-
czenia Polski w globalny trend transformacji energetycznej. Inteligentne sieci
energetyczne moga takze wspieraé rozwdj ustug pozasystemowych: transportu
publicznego, telemedycyny czy rozwiazania smart city, ktére wymagajq nieza-
wodnych i wysokowydajnych kanaléw komunikacyjnych. Zastosowanie techno-
logii smart grid pozwala takze na zwigkszenie bezpieczenistwa energetycznego,
a integracja z systemami IT zwigksza konkurencyjnos¢ gospodarki energetycz-
nej w skali regionalnej i migdzynarodowe;j.

Modernizacja i rozwdj inteligentnych sieci elektroenergetycznych sa wiec nie-

zbedne, aby sprosta¢ wyzwaniom zwigzanym z rosngcym zapotrzebowaniem na
energie, integracja odnawialnych zZrédet energii oraz koniecznoscia aktywizacji
uzytkownikow w zakresie Swiadomego zarzadzania zasobami energetycznymi.
Wdrozenie smart gridéw stanowi nie tylko krok w stron¢ modernizacji energe-
tyki, ale réwniez narzedzie wspierajace zréwnowazony rozwdj i transformacje
ku niskoemisyjnej gospodarce, T. Kowalak, op.cit., s. 76-77.
Magazyny energii, takie jak: baterie akumulatorowe czy superkondensatory, od-
grywaja szczegélna role w VPP. Pozwalaja na zréwnowazenie dobowych fluktua-
¢ji w zapotrzebowaniu na energie, zapewniajac elastycznos¢ i stabilnos¢ systemu,
R. Szczerbowski, Generacja rozproszona oraz sieci Smart Grid — wirtualne elek-
trownie, ,,Polityka energetyczna” 2011, nr 14, s. 401.
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charakterystycznej dla OZE, jednak ich zastosowanie w zwartej zabu-
dowie miejskiej wiaze si¢ z istotnymi wyzwaniami i potencjalnymi za-
grozeniami.

Jednym z najwiekszych probleméw zwiazanych z magazynowaniem
energii w miastach jest kwestia bezpieczenstwa, szczegdlnie w kontekscie
stosowania akumulatoréw litowo-jonowych. Te wydajne i powszechnie
stosowane magazyny energii charakteryzuja si¢ wysoka gestoscia ener-
getyczna, ale ich konstrukcja niesie ze sobg ryzyko przegrzania, zwarcia
i, w skrajnych przypadkach, wybuchéw lub pozaréw. Przyktadem takich
zagrozen moze by¢ pozar kamienicy na poznanskich Jezycach w 2024
roku, ktéry wybucht w wyniku nieprawidtowej regeneracji akumulatoréw
litowo-jonowych™. W zwartym, gesto zaludnionym srodowisku miejskim
pozar szybko si¢ rozprzestrzenil, powodujac powazne zniszczenia i stwa-
rzajac zagrozenie dla zycia mieszkancéw. Takie incydenty podkreslaja
koniecznos¢ opracowania odpowiednich regulacji dotyczacych instala-
cji, uzytkowania i regeneracji magazynow energii, a takze wprowadzenia
standardéw monitorowania ich stanu technicznego.

Zagrozenia zwigzane z magazynowaniem energii w miastach nie
ograniczaja si¢ jedynie do pozaréw. W przypadku awarii akumulatoréw,
szczegdlnie tych bazujacych na technologii litowo-jonowej, moze dojs¢
do uwolnienia toksycznych substancji, m.in. fluorkéw, ktére zagrazajq
zdrowiu mieszkancéw. W zwartej zabudowie, gdzie szybka ewakuacja
jest utrudniona, skutki takich zdarzen moga by¢ szczegdlnie dotkliwe.
Miasta borykaja sie z ograniczeniami przestrzennymi, ktére wymuszaja

” Wedlug doniesieri lokalnych mediéw, pozar, ktéry wybuchl w jednej z kamienic
na poznanskich Jezycach, najprawdopodobniej zostal spowodowany niewtasci-
wa regeneracjq baterii. Zdarzenie miato tragiczne skutki, a budynek, w ktérym
znajdowal sie warsztat zajmujacy si¢ ogniwami akmulatorowymi, zostal powaznie
uszkodzony. Wstepne ustalenia wskazuja na mozliwos¢ awarii zwigzanej z nie-
odpowiednimi procedurami pracy z bateriami litowo-jonowymi, ktére w przy-
padku przegrzania moga prowadzi¢ do wybuchdéw i pozaréw. Lokalne wladze
oraz stuzby ratunkowe podkreslily, ze zdarzenie wymaga szczegétowego do-
chodzenia, aby ustali¢ wszystkie okolicznosci oraz doktadne przyczyny pozaru,
Wybuch w kamienicy w Poznaniu, https://tvn24.pl/poznan/poznan-uwaga-tvn-
-rozmowa-z-pracownikiem-firmy-w-ktorej-regenerowano-akumulatory-w-tygo-
dniu-dochodzilo-tam-do-malych-pozarow-ktore-gaszono-piaskiem-st8059045
[dostep 28.12.2024].
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stosowanie kompaktowych technologii magazynowania, co czgsto wia-
ze si¢ z wyzszymi kosztami i dodatkowymi wyzwaniami technologicz-
nymi. Wraz z rozwojem inteligentnych sieci energetycznych i systeméw
zarzadzania energia pojawia si¢ takze ryzyko cyberatakéw, ktére moga
zaktéci¢ funkcjonowanie calych dzielnic lub spowodowac awarie syste-
méw zasilania®.

Aby zminimalizowaé te zagrozenia, niezb¢dne jest wprowadzenie
szeregu dzialan, ktore pozwolg na bezpieczne i efektywne wykorzysta-
nie magazynéw energii w srodowisku miejskim. Kluczowg role odgry-
wa tu rozwdj alternatywnych technologii magazynowania, przyktadowo
akumulatoréw przeptywowych, ktére sa mniej podatne na przegrzanie,
czy tez stosowanie zaawansowanych systemdéw monitorowania i zabez-
pieczen, takich jak: czujniki temperatury i zintegrowane systemy gasni-
cze. W przestrzeni zurbanizownej konieczne jest réwniez opracowanie
rygorystycznych regulacji dotyczacych lokalizacji magazynéw oraz za-
sad ich uzytkowania i konserwacji, szczegdlnie w kontekscie proceséw
regeneracji i recyklingu akumulatoréw. Problem ma wymiar miedzy-
narodowy i wlasciwy dla wszystkich osrodkéw charakteryzujacych sie
zwarta zabudowa ™.

Istotnym elementem tego procesu jest takze edukacja uzytkownikéw
i zarzadcéw budynkéw, ktérzy musza by¢ §wiadomi zaréwno potencjal-
nych zagrozen, jak i sposobéw ich minimalizowania. Planisci miejscy
powinni natomiast uwzglednia¢ kwestie magazynowania energii w pro-
jektach urbanistycznych w taki sposéb, aby zwigkszy¢ bezpieczenistwo
mieszkancéw i ograniczy¢ ryzyko wypadkow. Rozproszenie lokalizacji
magazynow energii w miastach, zamiast ich koncentracji w jednym miej-
scu, moze dodatkowo zmniejszy¢ skutki ewentualnych awarii®®.

' Patrz rozdziat I11

% V. Rizos, P. Urban, Barriers and policy challenges in developing circularity ap-
proaches in the EU battery sector, ,An assessment, Resources, Conservation and
Recycling” 2024, vol. 209, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S092134492400394X [dostep 24.12.2024].

% T. Skoczkowski, S. Bielecki. Koniecznos¢ zapewnienia intereséw odbiorcéw kori-
cowych w procesie budowy sieci inteligentnych, ,Przeglad Elektrotechniczny”
2015, nr 91, s. 90.

76



Polityka energetyczna a efektywnos¢ energetyczna miasta

Konkluzja dotyczaca kwestii gromadzenia energii w magazynach che-
micznych stanowi nieodzowny element miejskiej transformacji energe-
tycznej, umozliwiajacy stabilne i efektywne wykorzystanie odnawialnych
zrodet energii. Jednak ich zastosowanie w zwartej zabudowie wymaga
zwrdcenia szczegdlnej uwagi na kwestie bezpieczenstwa, regulacji oraz
technologii. Przypadki, takie jak pozar na poznanskich Jezycach, poka-
zuja, ze tylko odpowiednie zabezpieczenia i Swiadome planowanie moga
spowodowac, ze rozwdj OZE w miastach przyniesie korzysci przy mini-
malnym ryzyku dla ich mieszkancoéw.

W kontekscie miejskiej transformacji energetycznej coraz czgsciej
rozwaza si¢ mozliwos¢ gromadzenia nadwyzek energii z OZE w posta-
ci wodoru. Technologia ta, oparta na elektrolizerach, pozwala na prze-
ksztatcenie nadmiarowej energii elektrycznej w wodér, ktéry moze by¢
nastepnie wykorzystywany jako paliwo wodorowe lub ponownie prze-
ksztatcany w energig elektryczna przy uzyciu ogniw paliwowych. Wodér
jako magazyn energii oferuje szereg zalet, w tym wysoka pojemnos¢ ener-
getyczna oraz mozliwos¢ dtugoterminowego przechowywania energii, co
czyni go atrakcyjnym rozwiazaniem w miastach z duzym potencjalem
produkgji energii z OZE.

Jednak zastosowanie technologii wodorowych w zwartej zabudowie
miejskiej wiaze si¢ z istotnymi wyzwaniami przestrzennymi i bezpieczen-
stwa. Przechowywanie wodoru wymaga specjalistycznej infrastruktury,
w tym zbiornikéw ci$nieniowych lub systeméw skroplonego wodoru,
ktére musza spetnia¢ rygorystyczne normy bezpieczenstwa, aby zapo-
biec wyciekom i eksplozjom®. Konieczne staje si¢ wiec wydzielanie od-
powiednich stref dla infrastruktury wodorowej, co w gesto zaludnionych
miastach moze by¢ trudne do zrealizowania bez zmian w istniejacym pla-
nowaniu przestrzennym. Wprowadzenie technologii wodorowych moze
takze wplynac na rozwdj nowych typéw obiektéw miejskich, takich jak:
stacje tankowania wodoru czy huby magazynowe, ktére beda wymagaty
integracji z istniejaca infrastruktura.

7 W. Szada-Borzyszkowski, R. Bujaczek, Zagrozenia plynqgce ze stosowania paliw
alternatywnych w samochodach, ,,Autobusy: technika, eksploatacja, systemy
transportowe” 2014, nr 6, s. 264.
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Perspektywa ta niesie za sobg takze potencjat zwigkszenia elastyczno-
$ci miejskich systeméw energetycznych, ale wymaga dalekowzrocznego
planowania i inwestycji w edukacj¢ mieszkancéw oraz nowe technolo-
gie, ktore umozliwia bezpieczne i efektywne korzystanie z wodoru jako
magazynu energii. Odpowiednie wdrozenie tych rozwiagzan moze zrewo-
lucjonizowad miejskie systemy energetyczne, czyniac je bardziej zréwno-
wazonymi i odpornymi na wahania w produkcji energii z OZE.

Efektywnos¢ dystrybucji energii w miastach opiera si¢ na synergii
kilku czynnikéw: redukcji dystansu przesylowego, modernizacji infra-
struktury, integracji rozproszonych zZrédet wytwérczych oraz wdrozeniu
nowoczesnych technologii zarzadzania. Chociaz inwestycje w izolacje¢
i technologie przesylowe sg istotne, to decentralizacja energetyki oraz
umiejscowienie zrédet w poblizu odbiorcéw maja najwigkszy wplyw na
ograniczenie strat oraz poprawe stabilnosci systemu energetycznego®®.

Efektywno$¢ energetyczna w miastach jest rowniez silnie zwigzana
z zarzadzaniem systemami oswietleniowymi. Tradycyjne lampy sodo-
we s3 zastgpowane przez nowoczesne technologie LED, ktére zuzywa-
ja znacznie mniej energii, a jednoczesnie oferuja wigksza trwato$¢ oraz
lepsze parametry swietlne. Inteligentne systemy sterowania oswietleniem
ulicznym, umozliwiajace automatyczne dostosowywanie poziomu jasnos-
ci do warunkéw pogodowych czy ruchu drogowego, pozwalaja na dalsza
optymalizacj¢ zuzycia energii. Takie rozwiazania nie tylko zmniejszaja
koszty, ale rowniez przyczyniaja si¢ do poprawy bezpieczenstwa na uli-
cach oraz estetyki przestrzeni publicznej™.

Warto jednak zauwazy¢, ze oszczednosci zwigzane z oswietleniem
ulicznym maja ograniczony wymiar w kontekscie calosciowego bilansu
energetycznego miasta. Wspolczesne badania pokazuja, ze oswietlenie
stanowi zaledwie niewielki procent catkowitego zuzycia energii w mia-
stach, podczas gdy ponad 90% energii pochtaniajg procesy zwiazane
z ogrzewaniem, chlodzeniem i wentylacja budynkéw. Zaréwno w prze-
strzeni miejskiej, jak i poza nig najwigksze wyzwanie dla efektywnosci

% 1. Chomiak-Orsa, Znaczenie technologii informacyjno-komunikacyjnych w zréw-
nowazonym rozwoju miast, ,Zeszyty Naukowe Politechniki Czestochowskie;.
Zarzadzanie” 2016, t. 1, nr 23, s. 42-43.

% D. Ciarkowski, B Herbus, A. Guta, M. Zaborowski, J. Mazur, S. Liszka, Od za-
kupow grupowych do optymalizacji zuzycia energii, Krakéw 2013, s., 27-28.
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energetycznej stanowia wlasnie systemy grzewcze i klimatyzacyjne, ktére
odpowiadaja za najwigksza cz¢$¢ emisji gazéw cieplarnianych. Dotyczy
to zaréwno budynkow mieszkalnych, jak i komercyjnych, a takze infra-
struktury publicznej, przyktadowo szpitali, szkét czy biur.

W przestrzeni miejskiej modernizacja systeméw oswietlenia przyno-
si istotne korzysci, np. ograniczenie zuzycia elektrycznosci. Jednak dla
zwiekszenia efektywnosci kluczowe sa inwestycje w technologie wspie-
rajace wydajnosc¢ energetyczng budynkéw. Dziatania obejmujg migdzy
innymi docieplanie obiektéw, wprowadzanie inteligentnych systeméw
zarzadzania zasobami (BEMS), a takze rozwdj alternatywnych Zrédet
zasilania i instalacje magazyndw, co pozwala na znaczace ograniczenie
zapotrzebowania na zasoby energetyczne oraz zmniejszenie wplywu
miast na ekosystem. Ostatecznie, kompleksowe podejscie do planowania
energetycznego, obejmujace zaréwno oswietlenie, jak i ogrzewanie oraz
chlodzenie, jest kluczowe dla osiagnigcia zréwnowazonej przyszlosci'®.

Integracja odnawialnych Zrédet energii stanowi kolejny kluczowy
aspekt miejskiej polityki energetycznej. Panele stoneczne, turbiny wia-
trowe czy technologie geotermalne mogg by¢ z powodzeniem wykorzy-
stywane do zasilania budynkéw mieszkalnych, obiektéw uzytecznosci
publicznej czy infrastruktury transportowej'”'. Jednym z wyzwar zwia-
zanych z ich wdrazaniem jest nieregularnos¢ produkcji energii, wyni-
kajaca z warunkow atmosferycznych. Aby sprosta¢ temu problemowi,
konieczne jest wprowadzenie systemdw magazynowania energii, takich
jak: baterie litowo-jonowe czy magazyny wodorowe, ktére pozwalaja na
gromadzenie nadwyzek energii i ich wykorzystanie w momentach zwigk-
szonego zapotrzebowania'®.

Kolejnym istotnym obszarem jest wykorzystanie technologii cy-
frowych w zarzadzaniu energia. Inteligentne sieci energetyczne,

' A. Ostatiska, Efekty dzialar termomodernizacyjnych w aspekcie planowania pro-
gramu rewitalizacji miasta. ,Teka Komisji Architektury, Urbanistyki i Studiéw
Krajobrazowych” 2015, nr 3, s. 29-31.

%! Por. prezentacja T. Skoczkowski, Smart city — nowy element lokalnej po-
lityki energetycznej, KAPE, Warszawa 2010, https://www.ure.gov.pl/
download/9/3074/02Smartcity-nowyelementlokalnejpolitykienergetycznej.pdf
[dostep 24.12.2024].

' 1. Popczyk, Trzy fale elektroprosumeryzmu, ,Energetyka” 2020, nr 7, s. 336-342,
Biuletyn PPTE2050 2020, nr 2.
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wyposazone w zaawansowane czujniki i systemy analizy danych, umoz-
liwiaja dynamiczne zarzadzanie przeptywem energii w obrgbie mia-
sta. Dzieki nim mozliwe jest nie tylko monitorowanie zuzycia w czasie
rzeczywistym, ale réwniez automatyczne dostosowywanie podazy do
biezacych potrzeb. Wprowadzenie takich technologii pozwala na re-
dukcje strat przesytowych, a takze zwigksza niezawodnos¢ calego sy-
stemu energetycznego.

Waznym aspektem polityki energetycznej jest takze edukacja spo-
teczna. Mieszkancy, sSwiadomi wptywu swoich codziennych dziatan na
srodowisko, sa bardziej sktonni do podejmowania inicjatyw na rzecz
oszczednosci energii. Programy edukacyjne, kampanie informacyjne oraz
wsparcie dla lokalnych inicjatyw ekologicznych odgrywaja kluczowa role
w ksztaltowaniu postaw proekologicznych. Wiadze miejskie, wspétpra-
cujac z organizacjami pozarzadowymi oraz sektorem prywatnym, moga
tworzy¢ platformy wymiany wiedzy i doswiadczen, ktdre sprzyjaja wpro-
wadzaniu innowacyjnych rozwiazan.

Polityka energetyczna powinna réwniez uwzgledniaé kwestie zwia-
zane z planowaniem przestrzennym. Zageszczanie zabudowy, tworze-
nie przestrzeni wielofunkcyjnych czy rozwdj zielonej infrastruktury to
dzialania, ktére moga znaczaco wplynaé na efektywnos¢ energetyczng
miast. Zielone dachy, parki miejskie czy zbiorniki retencyjne nie tylko
poprawiaja jako$¢ Zycia mieszkancéw, ale réwniez pomagaja w reduk-
cji efektu miejskiej wyspy ciepta oraz wspieraja lokalne mikroklimaty.

Wdrozenie skutecznej polityki energetycznej wymaga jednak odpo-
wiednich mechanizméw finansowania. Partnerstwa publiczno-prywat-
ne, fundusze unijne czy inwestycje kapitalowe moga stanowi¢ podstawe
finansowg dla realizacji projektow zwiazanych z efektywnoscig energe-
tyczna. Kluczowe jest réwniez zapewnienie dtugoterminowej stabilnosci
regulacyjnej, ktéra zacheci inwestoréw do podejmowania ryzyka oraz
angazowania si¢ w projekty oparte na innowacyjnych technologiach.

Rozwiazania te wymagaja jednak scistej wspotpracy pomiedzy rézny-
mi poziomami administracji - od lokalnych wtadz, przez rzady krajo-
we, po organizacje miedzynarodowe. Tylko skoordynowane dziatania,
oparte na wspdlnej wizji i celach, moga zapewnic zréwnowazony roz-
wdj miast oraz poprawié¢ efektywnos¢ energetyczna w sposéb dlugo-
terminowy.
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Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii
w urbanistyce

Gdy wspominamy o przyszlosci energetyki w miastach oraz OZE, pierw-
szym skojarzeniem pozostaje energetyka rozproszona. Odgrywa ona
kluczowy role w ksztaltowaniu nowoczesnych miast, oferujac model
produkgji i dystrybucji energii, ktory lepiej odpowiada na potrzeby zréz-
nicowanej i dynamicznej przestrzeni miejskiej. Tradycyjne, scentralizo-
wane systemy energetyczne opierajg si¢ na duzych elektrowniach, ktére
dostarczajq energie na rozlegte obszary, co czesto wiaze si¢ z wysokimi
stratami przesytowymi i ograniczong elastycznoscia. W odréznieniu od
nich energetyka rozproszona polega na lokalnej produkcji energii, naj-
czesciej bezposrednio w miejscach jej konsumpcji lub w ich poblizu.
Jest to mozliwe przede wszystkim dzieki wykorzystaniu odnawialnych
zrédet energii, takich jak: energia stoneczna, wiatrowa, geotermalna czy
biomasa, ktére moga by¢ zintegrowane z budynkami mieszkalnymi, in-
frastruktura publiczng oraz przestrzeniami komercyjnymi.

Zastosowanie energetyki rozproszonej w miastach niesie za soba wiele
korzysci. Po pierwsze, znaczaco zwigksza ich niezawistos¢ energetyczna,
zmniejszajac ich zaleznos¢ od zewnetrznych dostawcow energii i ograni-
czajac wrazliwos¢ na wahania cen paliw kopalnych. Po drugie, pozwala
na lepsze zarzadzanie lokalnymi zasobami energii, eliminujac koniecz-
nos¢ przesylania duzych ilosci energii na znaczne odleglosci, co przyczy-
nia si¢ do redukc;ji strat przesylowych oraz emisji dwutlenku wegla. Po
trzecie, wspiera decentralizacje systemu energetycznego, co jest szcze-
gblnie wazne w kontekscie odpornosci obszaréw zurbanizowanych na
kryzysy energetyczne, takie jak: przerwy w dostawach czy awarie w sieci.
W przypadku energetyki rozproszonej, awaria jednej instalacji wplywa na
stosunkowo maty obszar, co znaczaco poprawia stabilnos¢ catego syste-
mu. Jest to ogromna zaleta w kontekscie catego systemu bezpieczenstwa.

Jak wspomniano, rozw6j mikrogeneracji, zwanej alternatywnie tez
energetyka rozproszona, jest nierozerwalnie zwiazany z odnawialnymi
zrodtami energii, poniewaz to one pozwalaja na efektywnga produkeje
energii na malg skale w lokalnych warunkach.

Panele fotowoltaiczne zainstalowane na dachach budynkéw, miej-
skie turbiny wiatrowe czy tzw. plytka geotermalna sa doskonatymi
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przyktadami wykorzystania potencjatu OZE w przestrzeni miejskiej.
Dzigki tym rozwigzaniom miasta moga nie tylko redukowa¢ swoj slad
weglowy, ale takze aktywnie przyczyniac si¢ do globalnej walki z kryzy-
sem klimatycznym. Jednoczesnie, energetyka rozproszona wspiera rozwdj
lokalnych spotecznosci energetycznych, w ktérych mieszkancy wspdlnie
inwestuja w produkcje i konsumpcj¢ energii, tworzac bardziej zréwno-
wazone i zintegrowane spotecznosci miejskie. W ten sposob urbanistyka
oparta na energetyce rozproszonej nie tylko promuje efektywnos¢ ener-
getyczna, ale takze wspiera wigksza partycypacje spoleczna i sprawied-
liwos¢ energetyczna.

Energetyka rozproszona odgrywa kluczowa rolg¢ w ksztaltowaniu no-
woczesnych miast, oferujac model produkeji i dystrybucji energii, ktéry
lepiej odpowiada na potrzeby zréznicowanej i dynamicznej przestrzeni
miejskiej. Tradycyjne, scentralizowane systemy energetyczne opieraja si¢
na duzych elektrowniach, ktére dostarczaja energi¢ na rozlegte obsza-
ry, co czgsto wiaze si¢ z wysokimi stratami przesylowymi i ograniczong
elastycznoscig. W odrdznieniu od nich, energetyka rozproszona polega
na lokalnej produkgji energii, najczgsciej bezposrednio w miejscach jej
konsumpcji lub w ich poblizu. Jest to mozliwe przede wszystkim dzie-
ki wykorzystaniu odnawialnych Zrédet energii, takich jak: energia sto-
neczna, wiatrowa, plytka geotermia badz termiczna obrébka odpadéw.
Wszystkie one moga by¢ zintegrowane z budynkami mieszkalnymi, in-
frastruktura publiczna oraz przestrzeniami komercyjnymi'®.

Energetyka rozproszona, oparta na lokalnej produkcji energii z od-
nawialnych Zrédel, wymaga efektywnych mechanizméw zarzadzania,
aby w pelni wykorzysta¢ swéj potencjal w przestrzeni miejskiej. W tym
kontekscie wirtualne elektrownie (ang. Virtual Power Plants, VPP) stajg
sie kluczowym rozwiazaniem, umozliwiajacym integracje zréznicowa-
nych Zrédel mikrogeneracji w jeden dynamiczny i dobrze skoordynowa-
ny system. Wirtualne elektrownie, dzigki zaawansowanym technologiom
informatycznym, pozwalaja potaczy¢ mikroinstalacje fotowoltaiczne, tur-
biny wiatrowe, magazyny energii, a nawet systemy zarzadzania popytem,

' Energetyczny rozwdj Smart Cities, https://www.energetyka-rozproszona.pl/ar-
tykuly/energetyczny-rozwoj-smart-cities/ [dostep 24.12.2024].
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tworzac funkcjonalng strukture dzialajaca jak tradycyjna elektrownia, ale
oparta na rozproszonych zasobach'™,

Kontynuujac zalozenia lokalnej produkeji energii, VPP umozliwiaja
minimalizacje strat przesytowych dzigki priorytetowemu wykorzystaniu
energii w miejscach jej wytwarzania lub wich bezposrednim sasiedztwie.
Energia stoneczna, wiatrowa czy pozyskana z geotermii moze zatem
zasila¢ budynki mieszkalne, obiekty publiczne i komercyjne w sposéb
optymalny, zwiekszajac samowystarczalno$¢ energetyczna miasta. Klu-
czowym aspektem jest zdolno$¢ wirtualnych elektrowni do dynamicz-
nego reagowania na zmiany w zapotrzebowaniu na energie, co wspiera
stabilnos¢ sieci nawet w warunkach nieregularnosci produkcji z OZE.

Wirtualne elektrownie pelnia takze istotng role w zarzadzaniu po-
pytem, umozliwiajac odbiorcom dostosowywanie zuzycia energii do
aktualnej dostgpnosci zasobéw, np. w okresach szczytowej produkeji
z odnawialnych Zrddel. Integracja mikrogeneracji z VPP sprzyja takze
rozwojowi magazyndw energii, ktére pozwalaja gromadzi¢ nadwyzki
i wykorzystywac¢ je w okresach wzmozonego zapotrzebowania. Takie
rozwiazanie wpisuje si¢ w dazenie do zwigkszenia efektywnosci energe-
tycznej miast oraz ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych.

Wirtualne elektrownie stanowig niezbedne narzedzie pozwalajace
na ich pelng integracje i efektywne wykorzystanie. Dzigki optymalizacji
produkgji i dystrybucji energii w systemie rozproszonym VPP wspiera-
ja realizacje celow zwiazanych z tworzeniem bardziej zréwnowazonych,
elastycznych i odpornych na wyzwania infrastrukturalne systemow miej-
skich. W ten sposéb uzupetniajg i wzmacniaja model lokalnej produke;ji
energii, umozliwiajac jego szerokie zastosowanie w dynamicznie rozwi-
jajacych sie aglomeracjach miejskich'®.

' M. Kurtyka, Energetyka rozproszona jako element polskiej transformacji energe-
tycznej, ,Energetyka Rozproszona” 2021, z. 5-6, s. 8.

' Wirtualna elektrownia, aby w pelni realizowaé swoja role w systemie elektro-
energetycznym, musi spetniac szereg kluczowych funkcji zwigzanych z regulacja
mocy i napieé. Podobnie jak tradycyjne elektrownie systemowe, VPP powinny
uczestniczy¢ w planowaniu zapotrzebowania na energig, co wymaga zaawan-
sowanego systemu informatycznego integrujacego wszystkie Zrédta wytwércze
oraz magazyny energii wchodzace w sklad wirtualnej elektrowni. Taki system
umozliwia zbieranie danych pomiarowych z poszczegélnych jednostek oraz
zdalne sterowanie ich praca w celu osiagnigcia zaplanowanych parametréow
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Rysunek 1 Zdecentralizowany system energetyczny
A. odbiorcy indywidualni, B. odbiorcy przemystowi, C. akumulacja energii, D. zdecen-
tralizowana generacja energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych, E. elektrownie i elek-
trocieplownie systemowe, E. sterujace systemy informatyczne, G. rynek energii, H. sieci
elektroenergetyczne

Zrédlo: R. Szczerbowski, Generacja..., op.cit.

Zastosowanie energetyki rozproszonej w miastach przynosi wiele ko-
rzysci. Po pierwsze, znaczaco zwigksza niezaleznos¢ energetyczna miast,
zmniejszajac ich zaleznos¢ od zewnetrznych dostawcow energii i ograni-
czajac wrazliwo$¢ na wahania cen paliw kopalnych. Po drugie, pozwala na

produkcji energii. Dzigki temu wirtualna elektrownia moze dynamicznie rea-
gowad na zmienne zapotrzebowanie energetyczne, dostosowujac produkcje do
biezacych potrzeb odbiorcow.

Wirtualne elektrownie, jako integralna cze¢s¢ Krajowego Systemu Elektro-
energetycznego (KSE), musza by¢ objete szczeglnym nadzorem. Wymaga to
zaawansowanej integracji systemow IT obstugujacych VPP z systemami infor-
matycznymi operatora KSE, co umozliwia stale monitorowanie ich pracy oraz
skuteczne zarzadzanie w czasie rzeczywistym. Dzigki takim rozwigzaniom wir-
tualne elektrownie przyczyniajg si¢ do zwiekszenia niezawodnosci, efektywnosci
i elastycznosci systeméw elektroenergetycznych, jednoczesnie wspierajac inte-
gracje rozproszonych Zrédel energii odnawialnej, R. Szczerbowski, Generacja
rozproszona..., op.cit., s. 401.
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lepsze zarzadzanie lokalnymi zasobami energii, eliminujac koniecznos¢
przesytania duzych ilosci energii na znaczne odlegtosci, co przyczynia
sie do redukc;ji strat przesylowych oraz emisji dwutlenku wegla. Po trze-
cie, wspiera decentralizacje systemu energetycznego, co jest szczegélnie
wazne w kontekscie odpornosci miast na kryzysy energetyczne, takie jak
przerwy w dostawach czy awarie w sieci. W przypadku energetyki roz-
proszonej awaria jednej instalacji wplywa na stosunkowo maly obszar,
co znaczaco poprawia stabilnos¢ calego systemu.

Rozwdj energetyki rozproszonej jest w praktyce nierozerwalnie zwia-
zany z odnawialnymi Zrédtami energii, poniewaz to one pozwalaja na
efektywna produkeje energii na matg skale w lokalnych warunkach. Pane-
le fotowoltaiczne zainstalowane na dachach budynkow, miejskie turbiny
wiatrowe czy geotermalne systemy grzewcze sa doskonatymi przyktada-
mi wykorzystania potencjalu OZE w przestrzeni miejskiej. Dzigki tym
rozwigzaniom miasta mogg nie tylko redukowac swoj slad weglowy, ale
takze aktywnie przyczyniac si¢ do globalnej walki z kryzysem klimatycz-
nym. Jednocze$nie energetyka rozproszona wspiera rozwdj lokalnych
spolecznosci energetycznych, w ktérych mieszkancy wspélnie inwestu-
ja w produkgje¢ i konsumpcje energii, tworzac bardziej zréwnowazone
i zintegrowane spolecznosci miejskie. W ten sposob urbanistyka oparta
na energetyce rozproszonej nie tylko promuje efektywnos¢ energetycz-
na, ale takze wspiera wigksza partycypacje spoteczng i sprawiedliwos¢
energetyczna.

Najpopularniejszym Zrédtem odnawialnej energii w polskich mia-
stach sg panele fotowoltaiczne, ktére dzigki swojej wszechstronnosci
i relatywnie tatwej instalacji staly si¢ kluczowym elementem miejskiej
transformacji energetycznej. W przestrzeni miejskiej panele te najczes-
ciej s montowane na dachach budynkéw mieszkalnych, komercyjnych
oraz uzytecznosci publicznej, takich jak: szkoly, urzedy czy szpitale. Lo-
kowanie paneli na dachach pozwala efektywnie wykorzysta¢ przestrzen,
ktéra pozostaje zwykle niewykorzystana, przy jednoczesnej minimaliza-
cji ingerencji w estetyke miejskiego krajobrazu. W wielu miastach, np.
w Warszawie, Wroctawiu czy Krakowie, rozwijane sg programy wspie-
rajace instalacje fotowoltaiczne w instytucjach publicznych dzigki sub-
wencjom i programom finansowego wsparcia, co dodatkowo zwigksza
zainteresowanie ta technologia.
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Poznan wyrdznia si¢ na tle innych miast Polski jako pionier w strate-
gicznym podejsciu do implementacji fotowoltaiki. Jako pierwsze miasto
w kraju stworzyl szczegétowy plan dachdw, ktéry identyfikuje poten-
cjalne powierzchnie dachowe nadajace si¢ do instalacji paneli fotowol-
taicznych. Plan ten uwzglednia takie czynniki, jak: nastonecznienie, kat
nachylenia, orientacj¢ wzgledem stron $wiata oraz konstrukcje budyn-
kéw, co pozwala na precyzyjne oszacowanie potencjatu produkcyjnego
energii w réznych czgsciach miasta. Dzigki takiemu podejsciu Poznan
stwarza mozliwosci bardziej efektywnego i zréwnowazonego wdrazania
technologii OZE.

Rozwoj mikroinstalacji fotowoltaicznych w Polsce, pomimo swojego
potencjatu jako narzedzia transformacji energetycznej, zostal znaczaco
wypaczony przez polityke wspierania prosumentéw. Programy dotacji
i ulg podatkowych, ktére mialy wspieraé rozwdj odnawialnych zZrédet
energii, byly co prawda dostepne dla szerokiego grona uzytkownikéw, ale
bez wystarczajacego uwzglednienia specyfiki lokalnego zapotrzebowa-
nia na energi¢. W rezultacie wigkszos¢ instalacji powstata na zamoznych
przedmiesciach i w miejscach o niskim zapotrzebowaniu energetycznym,
gdzie domy jednorodzinne maja relatywnie nizsze potrzeby w zakresie
zuzycia energii w poréwnaniu z budynkami wielorodzinnymi czy obiek-
tami przemystowymi.

Taka koncentracja mikroinstalacji w jednym typie lokalizacji dopro-
wadzita do powaznych probleméw z funkcjonowaniem lokalnych sieci
energetycznych. W czasie dni wolnych, gdy zuzycie energii w tych obsza-
rach jest szczegélnie niskie, napiecie w sieci czesto przekracza dopusz-
czalny poziom 253 V. W takich sytuacjach system automatycznie odlacza
instalacje fotowoltaiczne od sieci, co powoduje, Ze potencjal produkeji
energii przez te mikroinstalacje zostaje niewykorzystany. W efekcie w lo-
kalizacjach z duza liczbg mikroinstalacji powstaje nadmiar mocy zainsta-
lowanej, ktéra nie jest potrzebna, podczas gdy w miejscach o wysokim
zapotrzebowaniu na energie, takich jak: gesto zaludnione obszary miej-
skie, wciaz wystepujg deficyty.

To wyzwanie wyraznie wskazuje na koniecznos¢ zmiany podejscia do
wspierania rozwoju odnawialnych zrédet energii. Przyszle programy po-
winny by¢ projektowane w sposéb bardziej zréwnowazony, z uwzgled-
nieniem rzeczywistych potrzeb energetycznych réznych obszaréw.
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Kluczowe moze by¢ tu promowanie instalacji w miastach, na budyn-
kach wielorodzinnych, obiektach publicznych czy komercyjnych, gdzie
zapotrzebowanie na energie jest znacznie wigksze, a mikroinstalacje
moga w istotny sposdb wplyna¢ na lokalng niezaleznos¢ energetyczna.

Rozwigzaniem problemu przecigzen sieci moze by¢ réwniez rozwdj lo-
kalnych magazynéw energii, ktére pozwola gromadzi¢ nadwyzki produk-
cjiiwykorzystywac je w okresach zwigkszonego zapotrzebowania. Inna
opcja jest wprowadzenie bardziej zaawansowanych technologii zarza-
dzania siecia, takich jak systemy smart grid, ktére umozliwia dynamicz-
ne rownowazenie podazy i popytu. Istotnym krokiem w tym kierunku
bytoby réwniez lepsze planowanie przestrzenne i integracja technolo-
gii OZE z urbanistyka, co pozwolitoby unikna¢ koncentracji instalacji
w jednym typie lokalizacji. Tylko strategiczne podejscie do rozwoju od-
nawialnych Zrédet energii w Polsce umozliwi pelne wykorzystanie ich
potencjatu w sposdb sprawiedliwy i efektywny.

Oprocz tradycyjnych paneli coraz wigksza popularnos$¢ zdobywaja
innowacyjne rozwiazania fotowoltaiczne, np. dachéwki fotowoltaiczne
i panele przezierne. Pierwsze z wymienionych, ktdre integruja techno-
logie produkgcji energii bezposrednio w strukturze pokrycia dachowego,
oferuja nowe mozliwosci dla budynkéw zabytkowych i tych, ktérych este-
tyka ucierpiataby przy zastosowaniu tradycyjnych paneli. Z kolei panele
przezierne, ktére moga by¢ wykorzystywane jako elementy elewacji czy
szklanych powierzchni w biurowcach, pozwalaja na generowanie energii
przy jednoczesnym zachowaniu takich funkcji architektonicznych, jak
przepuszczanie Swiatta dziennego.

Oproécz dachéwek i paneli przeziernych rosnaca popularnosé zy-
skuja réwniez elewacje fotowoltaiczne oraz szyby fotowoltaiczne, ktdre
wprowadzaja nowe mozliwosci integracji technologii OZE z architektu-
ra miejska. Elewacje fotowoltaiczne wykorzystuja moduly zintegrowane
z fasadami budynkéw, dzieki czemu moga petnic jednoczesnie funkeje
estetyczna, izolacyjna i energetyczna. Tego rodzaju rozwiazania dosko-
nale sprawdzajg sie w nowoczesnych biurowcach oraz budynkach uzy-
tecznosci publicznej, umozliwiajac efektywne wykorzystanie pionowych
powierzchni, ktdre tradycyjnie byly pomijane w procesie instalacji paneli.

Z kolei szyby fotowoltaiczne, bedace rozwinieciem paneli przezier-
nych, oferujg unikalng mozliwo$¢ generowania energii w budynkach
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z duza iloscia przeszklonych przestrzeni, czyli np. wiezowcach czy gale-
riach handlowych. Dzigki zastosowaniu specjalnych materialéw umoz-
liwiajacych absorpcje swiatta stonecznego i przeksztalcanie go w energie
elektryczng szyby te tacza funkcje uzytkowsa i energetyczng. Co wigcej,
mogg one redukowac przepuszczalno$¢ promieniowania cieplnego, co
dodatkowo wspiera efektywnos¢ energetyczna budynku, zmniejszajac
koszty chtodzenia. Tego rodzaju rozwigzania nie tylko zwiekszaja moz-
liwosci produkcji energii w przestrzeni miejskiej, ale rowniez wnosza
istotny wktad w estetyke i funkcjonalnos¢ nowoczesnych obiektéw ar-
chitektonicznych.

W miejskich przestrzeniach coraz cz¢sciej eksperymentuje sie tak-
ze z mini elektrowniami wiatrowymi, ktére moga uzupelniaé produk-
cje energii z fotowoltaiki. Takie rozwiazania sg szczegdlnie przydatne
w miejscach, gdzie warunki wietrzne sa sprzyjajace, a powierzchnia da-
chéw ograniczona. Elektrownie te moga by¢ montowane na budynkach
wysokich, gdyz predkos¢ wiatru jest tam wyzsza i bardziej stabilna.

Wprowadzenie innowacyjnych technologii, takich jak: dachéwki fo-
towoltaiczne, panele przezierne czy mini elektrownie wiatrowe, Swiadczy
o rosnacym zaangazowaniu polskich miast w dziedzinie wykorzystania
OZE. Poznan, z jego planem dachéw, moze stuzy¢ za przyktad dla innych
miast, dowodzac, jak strategiczne podejscie do wdrazania odnawialnych
zrédet energii moze przynies¢ korzysci zaréwno ekonomiczne, jak i sro-
dowiskowe. Takie dziatania wytyczaja kierunek dla przysztosci urbani-
styki, w ktdrej miasta stajg si¢ bardziej samowystarczalne i przyjazne dla
Srodowiska przy jednoczesnym zachowaniu estetyki i funkcjonalnosci
przestrzeni miejskich.

Energetyka rozproszona odgrywa kluczowa rolg¢ w ksztaltowaniu no-
woczesnych miast, oferujac model produkeji i dystrybucji energii, ktéry
lepiej odpowiada na potrzeby zréznicowanej i dynamicznej przestrzeni
miejskiej. Tradycyjne, scentralizowane systemy energetyczne opieraja si¢
na duzych elektrowniach, ktdre dostarczaja energi¢ na rozlegte obsza-
ry, co czgsto wiaze si¢ z wysokimi stratami przesylowymi i ograniczong
elastycznoscig. W odréznieniu od nich energetyka rozproszona polega
na lokalnej produkgji energii, najczgsciej bezposrednio w miejscach jej
konsumpcji lub w ich poblizu. Jest to mozliwe przede wszystkim dzigki
wykorzystaniu odnawialnych Zrédet energii, takich jak energia stoneczna,
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wiatrowa, plytka geotermia badz termiczna obrébka odpadéw. Wszystkie
one mogg by¢ zintegrowane z budynkami mieszkalnymi, infrastrukturg
publiczng oraz przestrzeniami komercyjnymi.

Integracja systemdéw energetycznych w miastach
opartych na nowoczesnych technologiach

Integracja systemow energetycznych w miastach opartych na nowo-
czesnych technologiach wymaga uwzglednienia faktu, ze gtéwnym ob-

szarem zuzycia energii w przestrzeni miejskiej sa procesy ogrzewania

i chtodzenia!'®,

Oswietlenie jako element systemu energetycznego oraz kolorystyka
nawierzchni i elewacji jako elementy wspomagajace

Oswietlenie stanowi stosunkowo niewielki procent catkowitego zapo-
trzebowania energetycznego'”, co oznacza, ze dzialania optymalizacyjne
powinny przede wszystkim koncentrowac si¢ na efektywnym zarzadza-
niu temperatura w budynkach i przestrzeniach publicznych. Jednym

196 R. Szczerbowski, W. Chomicz, op.cit., s. 105.

197 Dotyczy to nie tylko nieruchomosci, choé tam jest najbardziej widoczne. Ba-
dania ankietowe przeprowadzone przez studentéw WNPiD UAM wskazuja, Ze
os$wietlenie stanowi mniej niz 5% zapotrzebowania energetycznego w gospodar-
stwach domowych. Réwniez w szerszym kontekscie zaopatrzenia energetycz-
nego jego udzial jest marginalny w poréwnaniu z innymi sektorami, takimi jak:
wytwarzanie ciepla i chtodu oraz transport. Ogrzewanie budynkéw i procesy
przemystowe, a takze chfodzenie za pomoca energochtonnych systeméw klima-
tyzacyjnych zuzywaja znaczna cze¢$¢ dostepnych zasobéw. Podobnie transport,
zaréwno indywidualny, jak i zbiorowy, pochtania duze ilosci energii, gléwnie
z paliw kopalnych, co czyni go istotnym Zrédtem emisji gazéw cieplarnianych.
Wdrozenie rozwigzan energooszczednych, takich jak technologia LED, oraz in-
westycje w odnawialne Zrédta energii w tych obszarach moga znaczaco ograni-
czy¢ zapotrzebowanie na energie i wspiera¢ zréwnowazony rozwoj, E. Marzec,
Zintegrowany z budynkiem system trojgeneracyjny — ocena efektywnosci ener-
getycznej z uwzglednieniem petnego cyklu zycia, Archiwum Instytutu Techniki
Cieplnej 2018, vol. 5, s. 102-104.
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z podstawowych krokéw w tym zakresie jest takie dostosowanie barw
i materiatéw stosowanych w miejskiej architekturze (fasady budynkéw,
nawierzchnie uliczne czy elewacje kamienic), aby jednoczesnie odbijaty
swiatlo, poprawiajac doswietlenie wnetrz, oraz ograniczaly nagrzewa-

nie si¢ otoczenia.

Zdjecie 1. Witryny sklepowe i powierzchnie chodnikéw o wysokiej
refleksyjnosci jako element wsparcia oswietleniowego

Zrédto: A Lighting Vision for the City of London / Light + Darkness in the City, https://
www.cityoflondon.gov.uk/assets/Services-Environment/city-of-london-lighting-strategy.
pdf; s. 33 i 34 [dostep 27.12.2024].

Kolorystyka nawierzchni ulic, chodnikéw oraz elewacji budynkéw
ma istotny wplyw na oswietlenie miejskie i postrzeganie przestrzeni

Zdjecie 2. Oswietlenie elewacji budynku to kluczowy element,
oddzialywujacy na wyglad i funkcjonalno$¢ budynku
Zrédto: https://www.e-klosz.pl/blog/jak-doswietlic-i-podkreslic-elewacje-budynku/?
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publicznej. Jasne kolory powierzchni, biel czy jasne odcienie szarosci,
odbijaja wiecej swiatta, co moze przyczynic si¢ do lepszego doswietle-
nia otoczenia i zwiekszenia poczucia bezpieczenstwa po zmroku. Z kolei
ciemne barwy pochlaniaja swiatlo, co moze prowadzi¢ do koniecznosci
zastosowania intensywniejszego o$wietlenia sztucznego.

Wybédr odpowiednich koloréw elewacji i nawierzchni jest rowniez klu-
czowy dla efektywnego oswietlenia. Jasne elewacje lepiej odbijaja swiatto,
co moze redukowac zapotrzebowanie na sztuczne oswietlenie, podczas
gdy ciemniejsze kolory moga wymagac¢ dodatkowych Zrédet §wiatta, aby
zapewni¢ odpowiednia widocznos¢ i estetyke budynku.

Zdjecie 3. Smart Building Center - Jasin pod Poznaniem - przyklad
synchronizacji elementéw kolorystyki zewnetrznej w celach
oswietleniowych

Zrédto: Smart Building Center w Jasiniu pod Poznaniem to przyktad zaawansowanego po-
dejécia do synchronizacji elementéw zewnetrznej kolorystyki budynku z jego systemami
o$wietleniowymi. Rozwigzania te maja na celu nie tylko poprawe estetyki obiektu, ale takze
zwigkszenie jego efektywnosci energetycznej. Zastosowanie inteligentnych systeméw zarza-
dzania pozwala na dynamiczne dostosowywanie barw i intensywnosci §wiatta do zmiennych
warunkéw otoczenia oraz preferencji uzytkownikéw. Takie podejscie integruje nowoczes-
ne technologie z ideg zréwnowazonego budownictwa, podkreslajac, jak istotng role odgry-
wa design w optymalizacji energetycznej, por. Smart Building Center przyjazny planecie.
Obiekt w Jasinie zyskat kolejny ekocertyfikat, https://wpip.pl/kategoria/aktualnosci-en/
smart-building-center-przyjazny-planecie-obiekt-w-jasinie-zyskal-kolejny-ekocertyfikat/
[dostep 29.12.2024].
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Powierzchnie o wysokim wspdtczynniku odbicia $wiatla, czyli np.
jasne elewacje badZ chlodne nawierzchnie, moga znaczaco zmniejszy¢
ilos¢ energii absorbowanej przez infrastrukture miejska, co prowadzi
do redukgji efektu miejskiej wyspy ciepta. Réwnoczesnie, odpowiednio
dobrane materialy sa w stanie kierunkowo odbija¢ §wiatlo stoneczne, co
przyczynia si¢ do lepszego wykorzystania naturalnego swiatla w budyn-
kach i zmniejsza koniecznos¢ stosowania sztucznego oswietlenia w cia-
gu dnia'®.

Zdjecie 4. Przyklad dostosowania kolorystyki elewacji
i nawierzchni

Zrédto: https://www.cityoflondon.gov.uk/assets/Services-Environment/city-of-
-london-lighting-strategy.pdf, s. 37.

1% C. Hong, Y. Yang, S. Ge, G. Chai, P. Zhao, Q. Shui, Z. Gu, Is the design guidance
of color and material for urban buildings a good choice in terms of thermal per-
formance?, ,,Sustainable Cities and Society” 2022, vol. 83, https://www.science-
direct.com/science/article/pii/S2210670722002499 [dostep 27.12.2024].
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Dodatkowo, zastosowanie odpowiednich opraw oswietleniowych,
ktére harmonizujg z kolorystyka elewacji, moze podkresli¢ walory ar-
chitektoniczne budynkéw i wplyna¢ na estetyke przestrzeni miejskiej.
Wybdr barwy $wiatta oraz jego intensywnosci powinien by¢ dostoso-
wany do koloréw powierzchni, aby uzyskaé pozadany efekt wizualny'®.

Warto podkresli¢ wzajemna zaleznos¢ migdzy kolorem a oswietle-
niem, gdyz oba te elementy wzajemnie na siebie oddziatuja i ksztaltuja
odbidr przestrzeni miejskiej. Warunki oswietleniowe wplywaja na po-
strzeganie barw, ktdre z kolei moga modyfikowac sposéb, w jaki swiatto
jest odbierane w danej przestrzeni. Dlatego, planujac kolorystyke na-
wierzchni i elewacji, nalezy uwzglednia¢ zaréwno specyfike naturalnego

Swiatla, jak i charakterystyke sztucznych Zrédet oswietlenia, aby zapew-

nié spéjny i optymalny efekt wizualny''’.

199 Barwa $wiatta o temperaturze barwowej CW (cool white), mieszczaca sie w zakre-
sie 6000-6500 K, ma dzialanie stymulujace, sprzyjajac zwigkszonej koncentracji
i efektywnosci poznawczej. Barwa NW (neutral white), najczesciej o wartosci
okoto 4000 K, jest uznawana za najbardziej uniwersalng. Odpowiada ona natu-
ralnemu $wiattu wystepujacemu w godzinach porannych oraz popotudniowych
i charakteryzuje si¢ neutralnym wplywem na samopoczucie uzytkownikéw. Bar-
wa WW (warm white), obejmujaca zakres 2700-3000 K, jest zblizona do swiatla
emitowanego przez tradycyjne zaréwki i tworzy atmosfere sprzyjajaca relakso-
wi i odpoczynkowi. Tego typu podziat temperatur barwowych pozwala na do-
stosowanie charakteru oswietlenia do okreslonych potrzeb uzytkownikéw oraz
kontekstu przestrzennego, T. Sosiriska, Magia kolorow w oswietleniu zewnetrz-
nym, https://www.kanlux.com/pl/artykuly/jaki-kolor-oprawy-barwa-swiatla-
-podpowiadamy? [dostep 27.12.2024].

Postrzeganie koloru jest silnie zalezne od warunkéw os$wietleniowych, zaréw-
no naturalnych, jak i sztucznych. Ten sam kolor moze wyglada¢ zupetnie ina-
czej w roznych porach dnia — o wschodzie stofica, w potudnie czy o zachodzie
- wzaleznosci od kata padania i intensywnosci §wiatta naturalnego. Dodatkowo
os$wietlenie sztuczne, rozmieszczone w sposéb swiadomy i odpowiednio zapro-
jektowany, ma zdolnos¢ modyfikowania wizualnego odbioru koloru, co pozwala
na efektywne ksztaltowanie powierzchni i nadawanie przestrzeni okreslonego
charakteru. Taka interakcja miedzy kolorem a $wiatlem podkresla ich wzajem-
ne implikacje i znaczenie w planowaniu przestrzeni, por. Wplyw oswietlenia na
postrzeganie koloru, https://www.sniezka.pl/poradniki/jak-dobrac-kolor/wplyw-
-oswietlenia-na-postrzeganie-koloru?
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Zielone dachy

Dachy pokryte roslinnoscia, cho¢ czesto postrzegane jako rozwigza-

nie wspierajace zréwnowazong urbanistyke'!

, Wiaza si¢ z pewnymi
ograniczeniami, ktére nalezy uwzgledni¢ w procesie ich projektowania
i wdrazania. Pokrycia tego typu moga poprawiac izolacyjnos¢ termicz-
na budynkéw, co pomaga redukowac straty ciepta zima i ograniczac na-

grzewanie latem''%.

Zdjecie 5 i 6. Zielony dach jako odpowiedz na deficyt zielonej
przestrzeni miejskiej

Zrédto: M. Weber-Siwirska, Green roofs are the future of modern and sustainable cities, htt-

ps://upwr.edu.pl/en/news/green-roofs-are-the-future-of-modern-and-sustainable-cities-567.

html 28.12.2024 ilustracja 2 https://www.sika.com/en/construction/roof-systems/green-roofs.
html [dostep 28.12.2024].

Sa one przede wszystkim odpowiedzia na problem deficytu ziele-
ni w zurbanizowanych przestrzeniach. Dzigki zastosowaniu roslin na

1! Zielone dachy to rozwigzania architektoniczne polegajace na pokrywaniu war-
stwami roslinnosci stropodachéw z odpowiednio przygotowanym podlozem
technicznym, ktére zapewnia komfort termiczny, skuteczne nawadnianie oraz
systemy drenazowe. Tego typu konstrukcje wymagajg zaawansowanych tech-
nologii, aby chronié budynek przed wilgocia, zapobiegaé korozji i wytrzymad
zwiekszone obcigzenia zwigzane z cigzarem warstw roslinnych. Zielone dachy,
czgsto wspierane roslinnoscig na $cianach budynku, stanowia element zréwno-
wazonej urbanistyki, pozwalajac czesciowo zneutralizowaé negatywne skutki
tradycyjnych metod budowlanych i zmniejszy¢ wpltyw budynkéw na srodowi-
sko, M. Czarnecki, G. Rytel, Zagadnienia ekologii i energooszczednosci w ar-
chitekturze: Wspélczesne tendencje w projektowaniu domow jednorodzinnych,
»Architecturae et Artibus” 2013, nr 5(4), s. 15-17.

P. Wolanski, K. Wolaniska, Korzysci wynikajgce ze stosowania dachéw zielonych
na obiektach wielkopowierzchniowych, ,Nowoczesne Hale” 2020, nr 3, s. 5.
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dachach miasta mogg zyskac¢ dodatkowe tereny zielone, co jest szczegdl-
nie istotne w gesto zabudowanych obszarach, gdzie dostgp do natural-
nych przestrzeni jest ograniczony'".

Korzysci z zielonych dachow sg wieloaspektowe. Ich funkeja ekolo-
giczna obejmuje produkcje tlenu, redukcje dwutlenku wegla oraz filtra-
cje zanieczyszczen, w tym pyléw zawieszonych. Dodatkowo wspierajg
one bioréznorodnos¢, umozliwiajac tworzenie siedlisk dla roslin i zwie-
rzat. Zielone dachy znaczaco wplywaja takze na poprawe mikroklima-
tu miejskiego, przeciwdzialajac efektowi miejskiej wyspy ciepta, a takze
zwiegkszaja retencje wod opadowych, ograniczajac obciazenie miejskiej
infrastruktury kanalizacyjnej''*.

W kontekscie praktycznym zielone dachy oferujg korzysci dla wias-
cicieli budynkéw. Zapewniajg naturalng izolacje termiczna, co pozwala
oszczedzal energi¢ zwiazang z ogrzewaniem w zimie i chtodzeniem w le-
cie. Integracja systemow zielonych dachow z panelami fotowoltaicznymi,

Electricity Generation

Increase PV Surface Heat

Vegetation
»"'/

Growth substrate
T Filter layer
Drainage element
Root barrier

Waterpreofing
layar

Rysunek 2. Schemat struktura ,,zielonego dachu” z fotowoltaika

Zrédto: W.T. Wang, H. Yang, C. Xiang, Green roofs and facades with integrated photovol-

taic system for zero energy eco-friendly building - A review, ,Sustainable Energy Technolo-

gies and Assessments” 2023, vol. 60, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
$2213138823004198 [dostep 28.12.2024].

' Ibidem.
1* P, Wolaniski, K. Wolariska, op.cit., s. 1-4.
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VA

Zdjecie 7. Zastosowanie,,zielonego dachu”
Zrédlo: Fotografia nr 2, P. Wolaniski, K. Wolaniska, op.cit., s. 4.

tzw. dachy biosolarne, zwigksza wydajnos¢ i trwatos¢ paneli nawet o 18%
rocznie, co stanowi dodatkowg warto$é ekonomiczna'®.

Zielone dachy jednak stwarzajq wiele wyzwania. Cho¢ sa uznawane
za istotny element zréwnowazonego rozwoju miast, wymagaja staran-
nego planowania i odpowiedniej konstrukeji, aby w petni wykorzysta¢
ich potencjat. Poza oczywista korzyscig w postaci poprawy izolacyjnosci
termicznej, ktéra minimalizuje straty ciepta w zimie i zapobiega przegrze-
waniu latem, ich zastosowanie wymaga uwzglednienia takich czynnikéw,
jak: odpowiednie odprowadzanie wody, wybor roslinnosci dostosowanej
do lokalnych warunkéw klimatycznych oraz wytrzymatos¢ konstrukcji
nosnej budynkéw.

Kluczowe jest takze wlasciwe utrzymanie zielonych dachéw, aby za-
pewni¢ ich dlugowiecznos¢ i funkcjonalnos¢. Niewystarczajaca wiedza
lub bledy w realizacji moga prowadzi¢ do probleméw, np. przeciekéw
lub zastoju wody. Dlatego zielone dachy, mimo swoich zalet, musza by¢
wdrazane z uwzglednieniem zaréwno korzysci ekologicznych, jak i po-
tencjalnych ograniczen technicznych.

"> Wynika to m.in. z ograniczonej wydajnosci paneli fotowoltaicznych w wyzszych
temperaturach, co jest skutkiem zwigkszonego oporu przepltywu elektronéw
w materiale pétprzewodnikowym, spowodowanego zmianami w jego kinetyce.
Szczegdtowe oméwienie tego zjawiska, wraz z analiza wplywu temperatury na
efektywnos¢ potprzewodnikéw i charakterystyke pracy paneli, znajduje si¢ na
dalszych stronach.
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Warstwa roslinna wraz z podlozem znaczaco obcigza konstrukeje
budynku, co moze wymagac kosztownych wzmocnien lub ograniczenia
stosowania tego typu rozwigzania na starszych obiektach''®. Dodatko-
wo zielone dachy moga negatywnie wplywacé na efektywnos¢ wentyla-
cji naturalnej, szczegdlnie w sytuacjach, gdy ich projekt nie uwzglednia
odpowiedniego przeptywu powietrza. Istotnym wyzwaniem jest takze
konkurencja o przestrzen z systemami fotowoltaicznymi czy turbinami
wiatrowymi, ktore na dachach moga znaczaco poprawiac efektywnos¢
energetyczng budynku dzieki generowaniu odnawialnej energii. Chociaz
instalacje fotowoltaiczne moga zyskiwac na wydajnosci dzigki wspétpracy
z roslinnoscia (np. w systemach biosolarnych), ich zaggszczenie na da-
chu jest ograniczone. W tym kontekscie roslinnos¢, mimo swoich zalet,
nie zawsze pozwala na maksymalne wykorzystanie powierzchni dacho-
wej i ustgpuje mechanicznym systemom chlodzenia, ktore efektywniej
wspieraja optymalizacj¢ pracy instalacji energetycznych.

Wprowadzenie zielonych dachéw powinno by¢ zatem starannie prze-
myslane i uwzgledniad potencjalne korzysci oraz ograniczenia. W miej-
scach, gdzie priorytetem jest produkcja energii, lepszym wyborem moga
by¢ instalacje fotowoltaiczne, szczegdlnie gdy budynek znajduje si¢ w lo-
kalizacji o dobrych warunkach nastonecznienia. Zielone dachy moga na-
tomiast znalez¢ zastosowanie tam, gdzie ich gtéwna funkcja jest poprawa
retencji wody opadowej, ograniczenie efektu miejskiej wyspy ciepta oraz
wsparcie lokalnej bioréznorodnosci. Wazne jest, aby ich implementacja
byta czescia szerszej strategii energetycznej i urbanistycznej, dostosowa-
nej do specyficznych warunkéw budynku i jego otoczenia. W ten sposéb
zielone dachy mogg wspiera¢ zréwnowazony rozwoj miast bez kompro-
miséw w zakresie efektywnosci energetyczne;j.

Dobdr materialéw i roslin w miastach to jednak tylko czes¢ wiekszego
procesu integracji systeméw energetycznych. Kluczowym elementem jest
réwniez wykorzystanie nowoczesnych technologii, np. szkla inteligen-
tnego, ktore dostosowuje swoja przepuszczalnosé swietlng do warunkéw

16 S, Sattler, I. Zluwa, D. Osterreicher. The “PV rooftop garden™ providing rec-
reational green roofs and renewable energy as a multifunctional system within
one surface area, ,Applied Sciences” 2020, vol. 10.5, s. 6, https://www.mdpi.
com/2076-3417/10/5/1791 [dostep 28.12.2024].
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oswietleniowych'". Takie rozwigzania pozwalaja na automatyczne regu-
lowanie ilosci Swiatta wpadajacego do budynkéw, co zmniejsza koniecz-
nos¢ uzywania klimatyzacji i oswietlenia sztucznego.

Dotyczy to tak zastosowania szkla termotropowego, jak i fotochro-
matycznego, a takze elektrochromatycznego''®. Jedne i drugie spetniaja
funkcje inteligentnego materiatu, ktéry reaguje na zmienne warunki sro-
dowiskowe, wplywajac na efektywnos¢ energetyczna budynkow. Pierwsze

Zdjecie 8. Okno termotropowe w réznych temperaturach - zjawisko
zmetniania

Zrédto: . Marchwiriski, op.cit.

7§, Marchwiriski, Szkto termotropowe i fotochromatyczne w budownictwie, ,Swiat
Szkta” 2007, nr 12, https://swiat-szkla.pl/article/1013-szklo-termotropowe-i-fo-
tochromatyczne-w-budownictwie [dostep 29.12.2024].

"% 1. Tymkiewicz, Koncepcja ochrony przeciwstonecznej jako wazny element projektu
elewacji nowoczesnych budynkéw, [w:] Nowoczesnos¢ w architekturze. TRANS-
FORMACJA - TECHNOLOGIA - TOZSAMOSC, 6/3 Gliwice 2012, s. 34.
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z wymienionych zmienia swoje wlasciwosci optyczne pod wpltywem
temperatury — wraz ze wzrostem ciepta staje si¢ mniej przezroczyste, co
ogranicza przeplyw swiatla i promieniowania cieplnego do wnetrza bu-
dynku. Jest to szczegdlnie przydatne w regionach o duzym nastonecz-
nieniu, gdyz pozwala na redukcje kosztéw zwiazanych z klimatyzacja,
poprawiajac komfort termiczny uzytkownikow.

Z kolei szkto fotochromatyczne reaguje na intensywnos¢ swiatla,
zmieniajac swojg przejrzystos¢ w zaleznosci od poziomu promieniowa-
nia slonecznego. Mechanizm ten, oparty na zjawisku fotochemiczne;j
reakcji w materiatach, pozwala na automatyczna regulacje ilosci swiatla
wpadajacego do wnetrza, co zwigksza komfort wizualny i zmniejsza za-

potrzebowanie na sztuczne o$wietlenie'”.

Zdjecie 9. Szklo z folia fotochromatyczna w oknach - efekt
nastonecznienia

Zrédto: Dynaclime. Photochromic solar film, https://smartglassnordic.com/index.php/en/
products-en/photochromic-film [dostep 29.12.2024].

"' W budownictwie oba typy szkla znajduja zastosowanie w inteligentnych fasadach,
oknach i dachach, gdzie ich zdolnos¢ do adaptacji przyczynia si¢ do zmniejsze-
nia zuzycia energii oraz poprawy warunkéw srodowiskowych. Wprowadzenie
tych technologii stanowi istotny krok w kierunku zréwnowazonego budowni-
ctwa, w ktérym potlaczenie estetyki z funkcjonalnoscig odgrywa kluczowa role.
Przyktad zastosowania technologii fotochromatycznej w budynkach wykazat,
Ze moga one zmniejszy¢ zuzycie energii nawet o 20%, szczegdlnie w budynkach
o duzych przeszkleniach.

99



Rozdziat II. Energetyka i zréwnowazony rozwoj nowoczesnego miasta

Zdjecie 10. Wykorzystanie szkla elektrochromatycznego w oknie

Zrédto: Smart Glass Opens a Window to New Applications, https://www.radiantvisionsys-
tems.com/blog/smart-glass-opens-window-new-applications [dostep 29.12.2024].

Technologie te, w potaczeniu z powierzchniami o wysokim wspél-
czynniku odbicia i odpowiednim zagospodarowaniem zieleni, tworza
spojny system wspierajacy efektywnos¢ energetyczna miast.

W miastach przysztosci kluczowe jest polaczenie technologicznych
i naturalnych rozwiazan w jedna spdjna strategie, ktdra pozwali na zréw-
nowazone zarzadzanie energia i poprawe jakosci zycia mieszkancow.
Stosowanie odpowiednich materialéw, adaptacyjnych technologii oraz
wlasciwy dobér rodlinnosci w przestrzeni miejskiej moze zmniejszy¢
obciazenie energetyczne budynkow i infrastruktury, jednoczesnie przy-
czyniajac si¢ do poprawy mikroklimatu oraz estetyki srodowiska zur-
banizowanego. Integracja tych elementéw w nowoczesnych miastach
stanowi istotny krok w strong zréwnowazonego rozwoju i minimalizacji
negatywnego wptywu urbanizacji na srodowisko naturalne.
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Fotowoltaika w przestrzeni miejskiej

Fotowoltaika na dachach, mimo swojej popularnosci i efektywnosci,
zmaga si¢ z istotnym problemem spadku sprawnosci wraz ze wzrostem
temperatury paneli. Moduly fotowoltaiczne osiagaja maksymalna wydaj-
nos¢ w okreslonych warunkach temperaturowych, zwykle okoto 25°C.
W praktyce jednak, w gorace dni lub przy dtugotrwalym nastonecznie-
niu, ich temperatura moze przekroczy¢ 65°C, co prowadzi do spadku
efektywnosci konwersji energii stonecznej na energie elektryczna o 0,3-
0,5% na kazdy dodatkowy stopieri powyzej optymalnej temperatury'>.
Problem ten nabiera szczegdlnego znaczenia w miastach, gdzie dachy
budynkéw czgsto podlegaja dodatkowym nagrzewaniu w wyniku efek-
tu miejskiej wyspy ciepla.

Jednym ze sposobow przeciwdzialania temu zjawisku jest chtodzenie
paneli fotowoltaicznych za pomoca cieczy.

Zdjecie 11. Panele fotowoltaiczne chlodzone woda

Zrédto: Fragment prezentacji — Uktady hybrydowe w mikrogeneracji, Fundacja na Rzecz
Czystej Energii, arch. Autora.

W tym podejsciu instalacje fotowoltaiczne sa wyposazane w uklady
chlodzace, ktére umozliwiajg przeptyw cieczy pod powierzchnig modu-
téw. Schtadzana ciecz odbiera nadmiar ciepla, utrzymujac temperature
paneli na optymalnym poziomie i zapobiegajac spadkom wydajnosci.

120 R. Szczerbowski, Analiza energetyczna i ekonomiczna mozliwosci wykorzystania
fotowoltaiki w systemach energetycznych, ,Electrical Engineering” 2013, nr 74,
s. 239.
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Rysunek 3. Schemat chlodzonej woda instalacji fotowoltaicznej
z wymiennikiem ciepla

Zrédto: K. Soronek, Assessment of the Impact of Direct Water Cooling and Cleaning System
Operating Scenarios on PV Panel Performance, ,Energies” 2024, 17(17), https://www.mdpi.
com/1996-1073/17/17/4392 [dostep 29.12.2024].

Woda uzywana w tym procesie moze by¢ nastgpnie wykorzystywana
w systemach grzewczych budynkéw, np. administracji publicznej, lub
w pompach ciepta.

W takich uktadach odzyskane cieplo moze zosta¢ zaadaptowane do
ogrzewania pomieszczen lub podgrzewania wody uzytkowej, co dodat-
kowo zwigksza efektywnos¢ energetyczng calego systemu.

Pompy ciepla, zasilane energia cieplng pozyskana z paneli fotowolta-
icznych, moga dziata¢ jako integracyjny element systemow grzewczych
budynkéw. Woda podgrzana w procesie chtodzenia paneli moze by¢
magazynowana i wykorzystywana jako zrédto niskotemperaturowe dla
pompy ciepla, co pozwala na bardziej efektywne ogrzewanie budynkow.
Tego rodzaju systemy sa szczeg6lnie korzystne w duzych obiektach pub-
licznych, jak urzedy, szkoty czy szpitale, majacych state zapotrzebowanie
na ciepto i wode.

Alternatywnym rozwigzaniem chlodzenia paneli jest zastosowanie sy-
steméw wymuszonej cyrkulacji powietrza pod powierzchnia moduléw.
Wentylatory zamontowane w odpowiednich miejscach moga wspieraé
rotacj¢ powietrza, co pozwala na skuteczniejsze odprowadzanie ciepta.

Przy odpowiedniej konfiguracji takie systemy moga by¢ zintegrowa-
ne z rekuperatorami, ktére dodatkowo odzyskuja ciepto z ogrzanego
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Zdjecie 12. System chlodzenia powietrzem wspierany przez wentylator

Zrédlo: A. Majumder, A. Kumar, R. Innamorati, C.C. Mastino, G. Cappellini, R. Baccoli,
G. Gatto, Cooling Methods for Standard and Floating PV Panels, ,Energies” 2023, 16, 7939,
https://doi.org/10.3390/en16247939 [dostep 29.12.2024].

powietrza i wykorzystuja je do regulacji temperatury w budynku. W ten
sposob powstaje zamkniety obieg energetyczny, w ktérym nadmiar cie-

pla jest przeksztalcany w energi¢ uzytkowa, zamiast by¢ traconym do

otoczenia'?!.

Wdrozenie systeméw chlodzenia paneli fotowoltaicznych wymaga in-
westycji i starannego planowania, jednak potencjalne korzysci, takie jak:
zwigkszenie wydajnosci instalacji oraz mozliwos¢ integracji z systemami
grzewczymi i rekuperacyjnymi, czynia te rozwigzania obiecujacym kie-
runkiem rozwoju energetyki miejskie;j.

2! Przyklady wdrozen tego typu rozwigzari mozna znalez¢ w miastach na calym
$wiecie. W jednym z projektow pilotazowych w Niemczech systemy chlodzenia
cieczowego zostaly zainstalowane na dachach budynkéw publicznych, co pozwo-
lito zwigkszy¢ sprawno$¢ paneli o okoto 10% w okresach letnich, jednoczesnie
dostarczajac cieplo do lokalnych systeméw ogrzewania. W innym przypadku,
w Izraelu, systemy wentylacyjne zintegrowane z rekuperatorami zastosowano
w biurowcach, gdzie odzysk ciepta z powietrza pozwolit na redukeje kosztéw
klimatyzacji o ponad 15% rocznie. W Polsce podobne koncepcje zaczynaja by¢
testowane, szczegdlnie w kontekscie zwigkszenia efektywnosci energetycznej
budynkéw publicznych w ramach strategii zréwnowazonego rozwoju.
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Zdjecie 13. Panele fotowoltaiczne chlodzone powietrzem zintegrowane
z rekuperacja

Zdjecie 14. Dachéwka fotowoltaiczna o kroju nawiazujacym do lokalnych
tradycji architektonicznych

Zrédto: Przyklad komercyjnego zastosowania w zabytkowej architekturze. Dachdwki fotowol-
taiczne, https://cottopossagno.pl/produkty/dachowki-fotowoltaiczne/ [dostep 31.12.2024].
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Podejmujac zagadnienie fotowoltaiki i jej rozwoju, trudno nie wspo-
mniec o przybierajacych na popularnosci dachéwkach fotowoltaicznych.
Stanowia one istotny krok naprzéd w dziedzinie zréwnowazonego bu-
downictwa, integrujac funkcje generowania energii z estetyka i ochrong
dachéw. W poréwnaniu do tradycyjnych paneli fotowoltaicznych sa pro-
jektowane jako elementy budowlane, co pozwala na ich efektywniejsze
dopasowanie do projektu architektonicznego budynku'**.

Dachy fotowoltaiczne stanowia bardziej zaawansowang alternatywe,
przechodzaca od idei pojedynczych dachéwek do petnych konstrukeiji,
integrujacych funkcje¢ poszycia dachowego z systemem generowania
energii. Takie rozwigzanie pozwala na uzyskanie jednolitej, estetyczne;j
powierzchni o zwigkszonej wydajnosci energetycznej i rtéwnoczesnie eli-
minuje potrzebe¢ stosowania dodatkowych elementéw konstrukcyjnych

Dach + PV SUNROGRN\
|;7 500 PLI\I—| F9 000 PLNW

&
3l 4"

Rysunek 4. Panele fotowoltaiczne i dach solarny - poréwnanie kosztéw
w reklamie firmy Sunroof

Zrédto: Dach solarny SunRoof 2w, https://offers.sunroof.se/pl-lp/nowy-dach-solarny/ [do-
step 31.12.2024].

'22 Przyktad komercyjnego zastosowania w zabytkowej architekturze. Dachéwki fo-
towoltaiczne, https://cottopossagno.pl/produkty/dachowki-fotowoltaiczne/ [do-
step 31.12.2024].
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czy montazowych, co moze upraszczac proces budowy i redukowac jego
koszty'?.

W petni fotowoltaiczne dachy wykorzystuja zoptymalizowane moduty
dostosowane do réznorodnych warunkéw srodowiskowych i architekto-
nicznych, co czyni je odpowiednimi zaréwno dla inwestycji indywidual-
nych, jak i komercyjnych. Charakteryzuja si¢ one wysoka odpornoscia
mechaniczng oraz zdolnoscig do zapewniania odpowiedniej izolacji ter-
micznej i akustycznej, co dodatkowo zwigksza ich funkcjonalnos$é w po-
réwnaniu z tradycyjnymi pokryciami dachowymi'*.

Przy projektowaniu tego typu systemoéw szczegdlny nacisk kladzie
sie na minimalizacje strat energii i optymalizacj¢ wydajnosci przy za-
chowaniu waloréw estetycznych. Moduly te moga by¢ projektowane

.

Zdjecie 15. Wykorzystanie dachu fotowoltaicznego w architekturze
zabytkowej

Zrédto: E. Biernacik, Dach solarny zamiast paneli fotowoltaicznych — zalety i wady, https://
enerad.pl/dach-solarny-zamiast-paneli-fotowoltaicznych-zalety-i-wady/ [dostep 31.12.2024].

' E. Biernacik, Dach solarny zamiast paneli fotowoltaicznych - zalety i wady,
https://enerad.pl/dach-solarny-zamiast-paneli-fotowoltaicznych-zalety-i-wady/
[dostep 31.12.2024].

** Ibidem.
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w réznych ksztaltach i rozmiarach, co umozliwia ich dopasowanie do
specyficznych potrzeb architektonicznych, niezaleznie od rodzaju bu-
dynku czy jego lokalizacji.

Catkowicie fotowoltaiczne dachy stwarzaja potencjat do jeszcze wigk-
szego obnizenia kosztéw eksploatacyjnych dzigki swojej trwalosci i mi-
nimalnym wymaganiom konserwacyjnym. Ich zastosowanie wpisuje si¢
w strategie rozwoju niskoemisyjnych technologii budowlanych, wspiera-
jac cele zwiazane z dekarbonizacja sektora energetycznego'>.

Kolejnym krokiem w ekspansji fotowoltaiki w przestrzeni miejskiej
sa mozliwosci zwiazane z jej zastosowaniem w projektowaniu elewacji.
Przedsigwzigcia tego typu stanowig innowacyjne rozwiazanie w zakre-
sie zréwnowazonego budownictwa, ktdre integruje funkcje estetyczng
z mozliwosciami generowania energii elektrycznej. Wykorzystanie mo-
duléw fotowoltaicznych w fasadach budynkéw pozwala nie tylko na

Zdjecie 16. Przyklad fotowoltaicznej okladziny fasadowe;j

Zrédto: Solar panels for facades & ventilated PV systems, https://metsolar.eu/products/bipv-
facade-systems/ [dostep 31.12.2024].

125 Ihidem.
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zwigkszenie powierzchni dostgpnej dla instalacji produkujacych energie,
ale réwniez na efektywne zagospodarowanie przestrzeni architektonicz-
nej, szczegdlnie w obszarach miejskich, gdzie dostepnos¢ powierzchni
dachow jest ograniczona. Technologia ta, bedaca czescia systemow zin-
tegrowanych z budynkiem (BIPV - Building-Integrated Photovoltaics),
oferuje szerokie mozliwosci zastosowania zaréwno w nowoczesnych
budynkach komercyjnych, jak i rewitalizowanych obiektach historycz-
nych'?.

Elewacje fotowoltaiczne moga by¢ projektowane w réznych konfigu-
racjach, uwzgledniajac potrzeby estetyczne i techniczne. Moduly sa do-
stepne w szerokiej gamie koloréw, tekstur i poziomoéw przezroczystosci,
co pozwala na ich harmonijng integracje z istniejacymi projektami ar-
chitektonicznymi. Dzigki zastosowaniu takich technologii, jak podwdjne
szkto z warstwa fotowoltaiczng mozliwe jest rowniez uzyskanie efektow
optycznych, ktére podnosza walory estetyczne budynkéw. Moduly te
moga by¢ dostosowywane do specyficznych potrzeb projektowych, co
czyni je wszechstronnym rozwigzaniem w budownictwie.

Zdjecie 17. Fasada z p6lprzezroczystych moduléw / na konstrukeji
z galwanicznie ocynkowane;j stali

Zrédto: New PV facade design in Sweden, https://www.pv-magazine.com/2021/08/17/new-
pv-facade-design-in-sweden/ [dostep 31.12.2024].

Zalety elewacji fotowoltaicznych jest mozliwos¢ wykorzystania za-
réwno powierzchni pionowych, jak i nachylonych pod réznymi katami,
co pozwala na maksymalizacje¢ produkeji energii w réznych warunkach

126 Solar panels for facades & ventilated PV systems, https://metsolar.eu/products/
bipv-facade-systems/ [dostep 31.12.2024].
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os$wietleniowych. Elewacje tego typu mogga by¢ zaprojektowane tak, aby
optymalnie wykorzystywaé swiatlo odbite, co zwigksza wydajnos¢ sy-
stemow w poréwnaniu do klasycznych instalacji dachowych. Ponadto
integracja takich modutéw z elewacjami budynkéw zmniejsza potrzebe
stosowania dodatkowych materiatéw budowlanych, co moze obnizy¢
koszty konstrukcji.

Zdjecie 18. Elewacje fotowoltaiczne w miejskiej przestrzeni industrialnej

Zrédto: BIPV Solar for Facade, https://www.fgnexsolar.com/BIPV-Solar-for-Facade.html
[dostep 12.12.2024].

W kontekscie funkcjonalnosci elewacje fotowoltaiczne pelnia nie tylko
role zrédla energii, ale réwniez zapewniajg izolacje termiczna i akustycz-
na. Dzieki zastosowaniu odpowiednich materialéw oraz zaawansowanych
technologii montazowych fasady te sa w stanie minimalizowac straty cie-
pla w zimie i ogranicza¢ nagrzewanie budynkéw latem, co prowadzi do
znacznego obnizenia kosztéw zwigzanych z klimatyzacja i ogrzewaniem.
Moduly fotowoltaiczne stosowane w elewacjach charakteryzujg si¢ row-
niez wysoka odpornoscia na warunki atmosferyczne, w tym na promie-
niowanie ultrafioletowe (UV - Ultraviolet), deszcz czy grad, co czyni je

trwalym rozwiazaniem o dtugim cyklu zycia'”.

'*” BIPV Solar for Facade, https://www.fgnexsolar.com/BIPV-Solar-for-Facade.html
[dostep 12.12.2024].
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~lermodynamiczne” elewacje solarne jako element
wspomagajacy

Termodynamiczno$¢ w powigzaniu z elewacjami odnosi si¢ do dyna-
micznego charakteru proceséw, jakie zachodza w wyniku ich specy-
ficznej perforowanej struktury, obecnosci otworéw na ich powierzchni,
ktére umozliwiajg przeplyw ciepta i powietrza w sposéb dostosowany
do zmieniajacych sie warunkéw srodowiskowych'*.

Latem perforowane elewacje wspieraja naturalne procesy konwekcji,
ktére polegaja na zasysaniu powietrza przez otwory i unoszeniu go ku
gorze w wyniku nagrzewania. W ten sposob nadmiar ciepla jest efektyw-
nie odprowadzany, co prowadzi do schtadzania powierzchni budynku.
To naturalne zjawisko zmniejsza zapotrzebowanie na klimatyzacje, jed-
noczes$nie poprawiajac komfort termiczny wnetrza. Struktura perfora-
cji pelni funkcje bufora termicznego, ograniczajac nagrzewanie Sciany
wlasciwej i chroniac ja przed bezposrednim dzialaniem promieniowa-
nia stonecznego.

Perforowane elewacje to innowacyjne rozwiazanie architektoniczne,
ktére nie tylko wzbogaca estetyke budynkow, ale takze przynosi zna-
czace korzysci w zakresie efektywnosci energetycznej i funkcjonalnosci.

Dzigki specyficznej strukturze z otworami, elewacje te dzialaja w sposéb

|

Zdjecie 19. Elewacja solarna - przekroj i zasada dzialania

128 D. Chi, D. Moreno, J. Navarro, Design optimisation of perforated solar facades in
order to balance daylighting with thermal performance, ,Building and Environ-
ment” 15 November 2017, vol. 125, s. 383-400.
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dynamiczny, dostosowujac si¢ do warunkéw srodowiskowych w réznych
porach roku. W okresach letnich perforacje pozwalaja na zasysanie po-
wietrza, ktére naturalnie kieruje si¢ ku gérze w wyniku konwekgji. Pro-
ces ten powoduje chtodzenie powierzchni $ciany budynku, ograniczajac
nagrzewanie jego wnetrza i zmniejszajac zapotrzebowanie na systemy
klimatyzacyjne. Otwory perforowane umozliwiaja efektywna cyrkula-
cje powietrza, tworzac rodzaj naturalnego bufora termicznego miedzy
$ciang wlasciwg a warstwa zewnetrzng elewacji'®’.

Rysunek 5. Wlasciwosci tzw. elewacji rusztowej, przekroj elewacji
solarnej

Elewacja rusztowa, bedaca jednym z typéw perforowanych fasad, wy-
réznia si¢ wszechstronnoscia i estetycznym wygladem, co czyni ja popu-
larnym wyborem w nowoczesnym budownictwie. Okladzina elewacyjna
montowana na ruszcie nosnym pozwala na tworzenie indywidualnych
projektéw architektonicznych dzigki szerokiej gamie koloréw i tekstur.
Umozliwia harmonijng integracje z innymi materiatami budowlanymi,
takimi jak: szklo czy drewno, co pozwala na realizacj¢ spdjnych i este-
tycznie zaawansowanych projektow.

Zalety tego typu elewacji obejmuja jej zdolno$¢ do ochrony budynku
przed wptywami atmosferycznymi, np. przed deszczem czy wiatrem, co
znaczaco zwigksza trwatosé konstrukeji. Perforacje w elewacji pozwalajg
takze na poprawe wentylacji naturalnej budynku, minimalizujac ryzyko

129 Ihidem.
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kondensacji wilgoci i wspierajac zdrowy mikroklimat wewnetrzny. Do-
datkowo system rusztowy umozliwia tatwg adaptacje i modernizacje, co
sprawia, ze jest on odpowiedni zaréwno dla nowych inwestycji, jak i re-
nowacji starszych obiektow.

Mimo licznych korzysci, elewacje rusztowe posiadaja takze pewne
ograniczenia. Wymagaja starannego zaplanowania struktury nosnej, co
moze wigza¢ si¢ z dodatkowymi kosztami materialowymi i instalacyj-
nymi. Dodatkowo, precyzyjne wykonanie jest kluczowe dla zachowania
estetyki i funkcjonalnosci, co moze wymagaé zaangazowania wysoko wy-
kwalifikowanych specjalistow. Pomimo tych wyzwan, elewacje rusztowe
oferuja wyjatkowa réwnowage pomiedzy designem a funkcjonalnoscia,
co czyni je atrakcyjnym rozwigzaniem dla nowoczesnych budynkéw,
Wentylowana elewacja na ruszcie, https://pl.prefa.com/jak-budowac/
projektowanie-elewacji/ [dostep 30.12.2024].

Zima elewacja perforowana spetnia inna, réwnie wazna funkcje. Po-
wietrze uwiezione w przestrzeni miedzy perforowang blacha a wlasciwa
$ciang budynku tworzy dodatkowa warstwe izolacyjna. Redukuje to stra-
ty ciepla, co bezposrednio przektada si¢ na mniejsze zapotrzebowanie na
energie grzewcza. Warstwa perforowanej blachy moze chronié¢ budynek
przed silnymi wiatrami, ktére w normalnych warunkach zwigkszalyby
przenikanie chlodu do wnetrza. Otwory perforacyjne, cho¢ wydaja si¢
przepuszczalne, w rzeczywistosci petnia funkcje regulujaca przeptyw
powietrza, zmniejszajac jego intensywnos¢ i kierujac je w sposéb kon-
trolowany.

Jednym z dodatkowych atutéw perforowanych elewacji jest ich zdol-
nos¢ do redukgcji hatasu. Dzigki specyficznej geometrii otwordw, dZzwieki
z zewnatrz ulegaja rozpraszaniu i czeSciowej absorpcji. Efekt ten sprawia,
ze budynki z tego typu elewacjami sg bardziej odporne na hatas uliczny,
co znaczaco podnosi komfort uzytkowania, zwlaszcza w gesto zaludnio-
nych obszarach miejskich.

Perforowane elewacje moga by¢ takze zintegrowane z technologia-
mi fotowoltaicznymi. Umieszczenie paneli fotowoltaicznych za warstwa
perforowanej blachy pozwala na ich czg¢$ciowe ostoniecie przed bezpo-
Srednim nastonecznieniem, co zmniejsza ryzyko przegrzewania i po-
prawia wydajnos¢ energetyczna. Jednoczesnie przepuszczajace swiatlo
perforacje umozliwiaja generowanie energii stonecznej przy zachowaniu
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,Termodynamiczne” elewacje solarne jako element wspomagajacy

optymalnej temperatury paneli. Tego typu hybrydowe rozwiazania mogg
znaczaco zwigkszy¢ efektywnos¢ energetyczng budynkéw i przyczynic
sie do lepszego wykorzystania odnawialnych Zrédet energii w miastach.

Innym potencjalnym zastosowaniem perforowanych elewacji jest in-
tegracja z wymiennikami ciepta. Warstwa powietrza, ktéra gromadzi sig
w przestrzeni za perforowang blacha, moze by¢ wykorzystana do przeka-
zywania ciepta w kontrolowany sposéb. Latem gorace powietrze unoszace
sie wzdtuz elewacji moze by¢ kierowane do wymiennika, gdzie energia
cieplna zostaje odzyskana i wykorzystana do podgrzewania wody uzyt-
kowej. Zima cieplo tracone przez $ciang budynku moze by¢ przechwy-
tywane przez warstwe powietrza i redystrybuowane wewnatrz budynku,
co dodatkowo zmniejsza straty energetyczne.

) \
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Rysunek 6. System dogrzewania (chlodzenia) wykorzystujacy elewacje
budynku

W kontekscie miast przyszlosci perforowane elewacje oferuja znaczng
przydatno$¢ energetyczng i funkcjonalna. Dzigki mozliwosciom adap-
tacji do zmieniajacych si¢ warunkéw srodowiskowych przyczyniajq sig
do zmniejszenia zapotrzebowania na energie grzewczg i chtodnicza, co
bezposrednio wplywa na redukcje emisji gazoéw cieplarnianych. Zdol-
nos¢ do integracji z technologiami odnawialnymi, np. fotowoltaika, oraz
ich potencjal w zakresie zarzadzania przeplywem powietrza i odzysku
ciepta czyni je jednym z najbardziej obiecujacych rozwiazan dla zrow-
nowazonej urbanistyki. W polaczeniu z funkecja estetyczna i zdolnoscia
do redukgji hatasu perforowane elewacje staja si¢ idealnym wyborem
dla budynkéw w miastach przysztosci, gdzie efektywnos¢ energetyczna
i komfort uzytkowania muszg iS¢ w parze z innowacyjnoscia i estetyka.
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Rozdziat II. Energetyka i zrownowazony rozw6j nowoczesnego miasta

Potencjat efektu ,zimnego nieba” w przestrzeni
miejskiej

Chlodzenie radiacyjne, czgsto zwigzane z tzw. efektem ,,zimnego nieba’,
to naturalny proces wymiany ciepta pomiedzy powierzchnia obiektu
a otoczeniem, w szczegdlnosci atmosfera. W procesie tym powierzchnia
obiektu wypromieniowuje energie w postaci fal podczerwonych w kie-
runku zimnego nieba, ktére dziata jak niemal idealny odbiornik ciepta.
Kluczowa role odgrywaja tu specyficzne wtasciwosci atmosfery, zwtasz-
cza jej ,okno atmosferyczne” w zakresie promieniowania podczerwo-
nego od 8 do 13 mikrometréw. W tym zakresie dlugosci fal atmosfera
pozwala na swobodng ucieczke promieniowania cieplnego w przestrzen
kosmiczna, gdzie temperatura wynosi okoto -270°C. W rezultacie obiekt
na powierzchni Ziemi, wypromieniowujac energie cieplna w tej dtugosci
fali, moze schladzac si¢ ponizej temperatury otoczenia. Zjawisko to jest
szczegdlnie efektywne w nocy, kiedy brak promieniowania stoneczne-
go minimalizuje procesy ogrzewania, a przejrzystos¢ atmosfery i niski
poziom wilgoci dodatkowo sprzyjaja skutecznemu wypromieniowywa-
niu ciepta'.

W praktyce chlodzenie radiacyjne moze znalez¢ szerokie zastosowa-
nie, szczegdlnie w cieplych regionach $wiata, gdzie nocna klimatyzacja
jest jednym z gtéwnych Zrdédet zuzycia energii. W takich miejscach, jak:
kurorty w Turcji, Egipcie czy Meksyku, systemy chlodzenia sg intensyw-
nie eksploatowane noca, kiedy turysci i mieszkancy poszukuja komfor-
towych warunkéw w budynkach. Wdrozenie technologii opartych na
chlodzeniu radiacyjnym, takich jak: specjalne materialy dachowe lub
panele chlodzace, mogloby znaczaco obnizy¢ zuzycie energii w tych re-
gionach. Powierzchnie projektowane w celu maksymalnego wykorzy-
stania efektu zimnego nieba moga odbija¢ promieniowanie stoneczne
w ciagu dnia, a w nocy aktywnie wypromieniowywac¢ ciepto, utrzymu-
jac temperature budynkéw na przyjemnym poziomie bez koniecznosci
stosowania energochlonnych urzadzen klimatyzacyjnych.

0 Chlodzenie radiacyjne i panele PV - system podwdjnego zbierania energii, https://
www.energetyka-rozproszona.pl/artykuly/chlodzenie-radiacyjne-i-panele-pv-
-system-podwojnego-zbierania-energii/ [dostep 30.12.2024].
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Potencjat efektu ,zimnego nieba” w przestrzeni miejskiej

Na polaci dachowej
(szvba pojedyncza)
t, = 18,5°C

Temperatura
wewnetrzna
226°C

Rysunek 7. Chlodzenie radiacyjne, pomiar efektu zimnego nieba na dachu
i elewacji
Zrédto: Z. Respondek Chlodzenie radiacyjne przegrod budowlanych, ,Swiat Szkta” 2010, nr

7-8, https://swiat-szkla.pl/article/3638-chlodzenie-radiacyjne-przegrod-budowlanych [do-
step 30.21.2024].

Perspektywa wykorzystania tego zjawiska nie ogranicza si¢ jednak wy-
tacznie do regionéw goracych. W klimacie umiarkowanym chlodzenie
radiacyjne moze stanowic istotny element systemow zarzadzania energia
w budynkach, zwlaszcza w okresach letnich. Wymienniki ciepla, bazuja-
ce na tym mechanizmie, moga by¢ zintegrowane z systemami chlodzenia
pasywnego w budynkach mieszkalnych i komercyjnych. Powierzchnie
dachéw lub fasad zaprojektowane z wykorzystaniem materialéw o wy-
sokiej emisyjnosci w zakresie okna atmosferycznego moga skutecznie
schtadza¢ wodg lub inne medium chlodzace w obiegu zamknietym, co
nastepnie mogtoby by¢ wykorzystane do klimatyzacji wnetrz. Takie roz-
wigzanie pozwala na znaczne ograniczenie zuzycia energii elektrycznej
w poréwnaniu z tradycyjnymi systemami chlodniczymi, co ma szcze-
gllne znaczenie w obliczu rosnacego zapotrzebowania na energie i ko-
niecznosci redukcji emisji gazéw cieplarnianych.

Dodatkowo chtodzenie radiacyjne moze wspierac systemy magazyno-
wania energii termicznej. W ciagu dnia, kiedy efektywnos¢ chlodzenia
radiacyjnego jest ograniczona przez obecnos¢ promieniowania stonecz-
nego, energia cieplna moze by¢ magazynowana w specjalnych zbior-
nikach, a proces chtodzenia radiacyjnego moze dziata¢ jako wsparcie
noca. W takich obiektach, jak: centra handlowe czy budynki admini-
stracji publicznej, ktére wymagaja duzej ilosci energii chlodniczej, tego
rodzaju hybrydowe podejscie mogltoby zapewni¢ znaczace oszczedno-
$ci energetyczne.

Efekt zimnego nieba moze takze znalez¢ zastosowanie w infrastruk-
turze miejskiej. Na przykltad drogi i chodniki wykonane z materiatéw
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o wysokiej zdolnosci do wypromieniowywania ciepta moga pomagac
w ograniczaniu efektu miejskiej wyspy ciepta. Chtodzenie radiacyjne
moze rowniez wspieraé funkcjonowanie takich zewnetrznych wymien-
nikéw ciepta w systemach miejskich, jak sieci chlodnicze, ktére dostar-
czaja energie chlodniczg do duzych komplekséw budynkéw. Dzigki temu
miasta moglyby lepiej zarzadzaé swoimi zasobami energetycznymi, jed-
noczesnie poprawiajac komfort zycia mieszkancéw.

Wykorzystanie chlodzenia radiacyjnego w projektowaniu budynkéw
i infrastruktury miejskiej oferuje nie tylko korzysci w zakresie efektywno-
$ci energetycznej, ale sprzyja zréwnowazonemu rozwojowi. Technologia
ta dzieki swojej prostocie i zdolnosci do dziatania bez potrzeby dodatko-
wego zasilania moze przyczynic si¢ do znacznych redukcji zuzycia ener-
gii, szczegolnie w okresach wysokich temperatur. Zachodzace w procesie
chlodzenia radiacyjnego zjawiska fizyczne oferuja mozliwos¢ stworze-
nia systemow chlodzenia opartych na pasywnych mechanizmach, ktére
moga by¢ szeroko stosowane w réznych strefach klimatycznych, przyno-
szac korzysci zaréwno srodowisku, jak i ekonomii miejskiej.

Energetyka wiatrowa na terenie zurbanizowanym

Miejskie turbiny wiatrowe stanowig jeden z elementéw zdecentralizowa-
nych systeméw energetycznych, ktére zyskuja na znaczeniu w kontekscie
transformacji energetycznej. Technologia ta pozwala na wykorzystanie
potencjatu wiatru w przestrzeni miejskiej, gdzie tradycyjne, duze insta-
lacje sa ograniczone ze wzgledu na uwarunkowania przestrzenne i spo-
teczne. W poréwnaniu do obszaréw wiejskich, w miastach warunki
aerodynamiczne sg bardziej ztozone ze wzgledu na obecnos¢ wysokiej
zabudowy, gestej infrastruktury i zmienne kierunki wiatru. Pomimo tych
wyzwan nowoczesne turbiny, projektowane z mysla o sSrodowisku miej-
skim, wykazuja zdolnos¢ do generowania energii w warunkach niskich
predkosci wiatru oraz przy turbulentnym przeplywie powietrza.
Wadrazanie matych turbin wiatrowych w miastach wiaze si¢ z ich in-
tegracja z istniejacg infrastruktura budowlana. Najczesciej instalacje sg
montowane na dachach budynkéw mieszkalnych, komercyjnych lub

116



Energetyka wiatrowa na terenie zurbanizowanym

Zdjecie 20. Wiata stacji benzynowej z turbinami wiatrowymi

Zrédto: Harnessing the Wind Energy in Urban Environment, https://nexhs.com/2021/04/27/
harnessing-the-wind-energy-in-urban-environment/ [dostep 24.12.2024].

publicznych, co pozwala na efektywne wykorzystanie przestrzeni bez
koniecznosci zajmowania dodatkowego terenu. Specyficzne mozliwosci
techniczne, takie jak: wytrzymatos¢ konstrukeji, minimalizacja hatasu
oraz redukcja wibracji, determinuja wybdr odpowiednich urzadzen. Klu-
czowym aspektem pozostaje rowniez estetyka, ktéra wplywa na akcep-
tacje spoleczna tego typu rozwigzan w przestrzeni miejskiej.

Turbiny wiatrowe stosowane w miastach réznia si¢ pod wzgledem
konstrukgji oraz parametréw technicznych. Urzadzenia o poziomej osi
obrotu, cho¢ bardziej wydajne w sprzyjajacych warunkach, wymagaja
wiekszej przestrzeni operacyjnej, co ogranicza ich zastosowanie w ge-
sto zabudowanych obszarach. Z kolei turbiny o pionowej osi obrotu
charakteryzuja si¢ zdolnoscig pracy w niestabilnych warunkach wiatro-
wych oraz mniejszymi wymaganiami dotyczacymi przestrzeni, co czyni
je bardziej odpowiednimi dla srodowiska miejskiego. Réwnoczesnie roz-
woj materialéw oraz systeméw sterowania umozliwia optymalizacje ich
wydajnosci przy jednoczesnym zmniejszeniu kosztéw eksploatacyjnych.

Istotne znaczenia maja tez tzw. korytarze powietrzne powstajace w zur-
banizowanych przestrzeniach™'. Jednym z kluczowych zastosowan ich

P! Korytarze powietrzne w miastach pelnig istotng role w przewietrzaniu i ograni-
czaniu zanieczyszczen powietrza, co jest szczegdlnie wazne w gesto zaludnionych
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Zdjecie 21. Zastosowanie turbin wiatrowych o poziomej linii obrotu
w gestej zabudowie wysokosciowej
Zrédto: K. McCalmont, 4 Reasons Why Urban Wind Turbines May Be the Perfect Energy So-

lution for Your Facility, 2020, https://goenergylink.com/blog/4-reasons-to-invest-in-urban-
wind-turbines/ [dostep 24.12.2024].

Rysunek 8. Zastosowanie turbin wiatrowych o poziomej linii obrotu
w gestej zabudowie wysokosciowej

Zrédto: Elewacyjna turbina wiatrowa o poziomej osi obrotu — badania oraz wnioski, https://
www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/instalacje-przemyslowe/43868,elewacyjna-turbina-wia-
trowa-o-poziomej-osi-obrotu-badania-oraz-wnioski [dostep 24.12.2024].
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utylitarnego charakteru jest instalacja turbin wiatrowych, ktére oferuja
liczne korzysci zaréwno ekologiczne, jak i ekonomiczne. Umozliwiaja one
efektywne wykorzystanie lokalnych zasobow wiatru, co pozwala na pro-
dukeje energii blisko miejsca jej zuzycia. Takie podejscie redukuje straty
zwiazane z przesylem, a takze zmniejsza zaleznos¢ od zewnetrznych do-
stawcéw. W przeciwienistwie do obszaréw wiejskich'*?, gdzie wymagane
sg znaczne przestrzenie dla duzych turbin, miejskie rozwigzania sa bar-
dziej kompaktowe i dostosowane do specyfiki zabudowy'>>.

Montaz turbin wiatrowych w §rodowisku miejskim wiaze si¢ z istotny-
mi korzysciami srodowiskowymi, do ktérych nalezy ograniczenie emi-
sji gazow cieplarnianych bedace nastgpstwem zmniejszenia zaleznosci
od konwencjonalnych Zrédel wytwarzania. Jednoczesnie pojawiaja sie
wyzwania, takie jak: potencjalne oddzialywanie akustyczne czy wpltyw
na migracj¢ ptakéw. W odpowiedzi na te kwestie projektanci oraz decy-
denci coraz czesciej siegaja po technologie redukujace emisje hatasu oraz
uwzgledniajace wymagania ekologiczne. Waznym elementem pozostaje
réwniez akceptacja spoleczna, ktéra wymaga transparentnej komunikacji
z mieszkancami oraz odpowiedniego informowania o korzysciach pty-
nacych z wdrazania rozwiazan bazujacych na energii wiatrowe;.

Wihaczenie turbin wiatrowych do miejskiego krajobrazu stanowi wy-
zwanie dla wspolczesnej urbanistyki. Instalacje tego typu moga wplywac
na wizualny odbidr przestrzeni publicznej, dlatego ich lokalizacja oraz
projektowanie musza uwzglednia¢ harmonijne dopasowanie do otocze-
nia. Jednoczesnie turbiny moga petni¢ funkcje edukacyjna, uswiadamia-
jac mieszkancom koniecznos¢ stosowania odnawialnych zrédet energii.
Dzigki odpowiedniemu planowaniu technologie wiatrowe moga sta¢
sie integralnym elementem nowoczesnych miast, wspierajac ich rozwdj
zmierzajacy ku wigkszej zréwnowazonosci.

obszarach. Zasada ich dziatania opiera si¢ na zapewnieniu naturalnego przepty-
wu powietrza przez odpowiednio zaprojektowane przestrzenie, ktére moga by¢
zaréwno ekologiczne, jak i antropogeniczne.

132 B. Ryszkowska, T. Starczewski, J. Chodkowska-Miszczuk. Rozwdj energetyki
wiatrowej w przestrzeni submiejskiej a percepcja krajobrazu kulturowego, ,Acta
Scientiarum Polonorum Administratio Locorum” 2018, nr 17, s. 65.

133 K. McCalmont, op.cit.
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Na $wiecie istnieje szereg przykltadéw skutecznego wdrozenia miej-
skich turbin wiatrowych, takich jak: instalacje na dachach biurowcéw
w Nowym Jorku czy kompleksowe systemy energetyczne w Amsterda-
mie. W Polsce, cho¢ technologie te dopiero zdobywaja popularnosé,
ich potencjal jest coraz czesciej uwzgledniany w strategiach lokalnych
dotyczacych zréwnowazonego rozwoju. W polaczeniu z innymi zréd-
tami odnawialnymi maja ogromny potencjal, by odegra¢ kluczowsa role
w transformacji energetycznej miast, zmniejszajac ich §lad weglowy oraz
wzmacniajac niezaleznos¢ energetyczng lokalnych spotecznosci.

Mobilne magazyny ciepla, stanowiac innowacyjne rozwiazanie w ob-
szarze energetyki, sa coraz czesciej postrzegane jako element kluczowy
w transformacji energetycznej nowoczesnych miast. W dobie rosnacego
zapotrzebowania na zintegrowane i zréwnowazone systemy energetycz-
ne technologie te oferuja unikalne mozliwosci elastycznego zarzadzania
energig cieplna, szczegdlnie w obliczu dynamicznych zmian klimatycz-
nych i koniecznosci redukcji emisji gazow cieplarnianych. W odréznie-
niu od tradycyjnych magazynéw ciepta mobilne jednostki umozliwiaja
transport energii cieplnej pomiedzy réznymi lokalizacjami, co czyni je
niezwykle wszechstronnymi w zastosowaniach miejskich.

Mobilne magazyny ciepta

Nowoczesne miasta, borykajace si¢ z problemami nadwyzek lub niedobo-
réw energii cieplnej w okreslonych rejonach, moga wykorzystac jej mo-
bilne magazyny do optymalizacji lokalnych systeméw cieplowniczych.
Technologia ta pozwala na efektywne zarzadzanie energia pozyskiwana
z OZE, choc¢ jej produkgja jest czesto niestabilna i zalezna od warunkéw
pogodowych. Mobilne magazyny moga przechowywac energie w mate-
riatach zmiennofazowych lub innych nosnikach termicznych, co umozli-
wia jej transport do obszaréw, w ktérych zapotrzebowanie na ciepto czy
chtéd przekracza biezace mozliwosci produkcyjne lokalnych systemdw.

Implementacja tego typu rozwiazan w przestrzeni miejskiej wyma-
ga odpowiedniego planowania infrastrukturalnego, w tym dostosowa-
nia istniejacych systemow cieplowniczych oraz opracowania logistyki
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Rysunek 9. Struktura systemy funkcjonowania mobilnego magazynu
energii
Zrédto: W. Zhou, P. Zhao, Y. Lu, Collaborative Optimal Configuration of a Mobile Energy
Storage System and a Stationary Energy Storage System to Cope with Regional Grid Blackouts
in Extreme Scenarios, ,Energies” 2023, nr 16, https://www.mdpi.com/1996-1073/16/23/7903
[dostep 24.12.2024].

Zdjecie 22. Magazyn ciepla na przyczepie

Zrédto: R. King, Chill Out with Temperature Controlled Storage, https://teamrefrigeration.
co.uk/2023/10/16/temperature-controlled-storage/ [dostep 24.12.2024].
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transportu i dystrybucji mobilnych magazynéw. Kluczowe staje sie row-
niez wykorzystanie zaawansowanych technologii izolacji termicznej,
ktére minimalizujg straty energii podczas przechowywania i transpor-
tu. Zastosowanie inteligentnych systemow zarzadzania oraz integracja
z miejskimi sieciami energetycznymi moga dodatkowo zwigkszy¢ efek-
tywnos$¢ operacyjng tych rozwiazan, wspierajac np. cele zréwnowazo-
nego rozwoju miast'>*,

Wartos¢ mobilnych magazynéw ciepta w nowoczesnych miastach
wynika takze z ich zdolnosci do wspierania lokalnych inicjatyw ener-
getycznych oraz promocji energetyki rozproszonej. Dzieki mozliwosci
transportu energii cieplnej, magazyny te moga petni¢ funkcje bufora
pomiedzy miejskimi systemami cieplowniczymi a przemystowymi lub
rolniczymi zrédtami nadwyzek ciepta. Przyktadem moze by¢ wykorzy-
stanie odpadéw ciepla generowanych przez zaklady przemystowe, ktére
moga by¢ magazynowane i transportowane do budynkéw mieszkalnych
lub uzytecznosci publicznej. Takie rozwiazanie nie tylko zmniejsza mar-
notrawstwo energii, ale takze wspiera redukcje emisji oraz poprawia lo-
kalna niezaleznos¢ energetyczna.

Rozwdj technologii mobilnych magazynéw jest scisle zwiazany z za-
awansowanymi pracami nad innowacyjnymi substancjami zdolnymi
do przechowywania ciepta oraz nowoczesnymi systemami organizacji
transportu i dostarczania. Wlaczenie tych rozwiazan do miejskiej in-
frastruktury energetycznej otwiera perspektywy budowy inteligentnych
narzedzi monitorujacych biezace potrzeby w zakresie ciepta oraz lokaliza-
cje nadwyzek w okreslonych strefach. W rezultacie przenosne magazyny
termiczne moga znaczaco wplynaé na poprawe gospodarowania energia
na terenach zurbanizowanych, wspierajac ich metamorfoz¢ w bardziej
ekologiczne i odporniejsze na zmiany klimatyczne modele funkcjonowa-
nia. Implementacja tego typu rozwiazan w miejskich strategiach rozwoju
umozliwia réwniez realizacj¢ ambitnych zatozen zwiazanych z ochrong
srodowiska, co sprzyja innowacyjnemu podejsSciu w obszarze optyma-
lizacji gospodarki cieplnej w przestrzeni miejskie;j.

** R.King, Chill Out with Temperature Controlled Storage, https://teamrefrigera-
tion.co.uk/2023/10/16/temperature-controlled-storage/ [dostep 24.12.2024].

122



Integracja i hybrydyzacja systemow energetycznych

Integracja i hybrydyzacja systemoéw energetycznych

Integracja systemow energetycznych w nowoczesnych miastach zyskuje
na znaczeniu jako kluczowy element strategii rozwoju zréwnowazonego
na najblizsze 25 lat. Coraz wigksze zapotrzebowanie na energi¢, wyni-
kajace z urbanizacji i zmieniajacego si¢ klimatu, wymaga wprowadzenia
nowatorskich rozwigzan, ktdre facza efektywnos¢ energetycznag, ochrone
Srodowiska i poprawe jakosci zycia mieszkancéw. Technologie, takie jak:
chlodzenie radiacyjne, perforowane elewacje czy panele fotowoltaiczne
zintegrowane z systemami odzysku ciepta, wskazuja kierunek rozwoju
miast przysztosci, w ktdrych energia bedzie wykorzystywana w sposéb
inteligentny i efektywny.

W perspektywie najblizszych dwdch dekad kluczowe znaczenie beda
mialy systemy adaptacyjne, ktére potrafia dostosowywac sie do zmienia-
jacych sie warunkéw srodowiskowych i technologicznych. Na przyktad
chlodzenie radiacyjne, ktére obecnie znajduje zastosowanie gtéwnie w re-
gionach o wysokich temperaturach, moze zosta¢ zintegrowane z systema-
mi zarzadzania energig w miastach umiarkowanego klimatu. Mozliwos¢
wykorzystania tego mechanizmu do pasywnego chlodzenia budynkdw,
drég czy infrastruktury miejskiej moze znaczaco obnizy¢ koszty ope-
racyjne miast, jednoczesnie zmniejszajac emisj¢ gazéw cieplarnianych.
Zastosowanie tego zjawiska w polaczeniu z inteligentnymi systemami
kontroli temperatury, opartymi na IoT (Internet of Things), pozwoli na
tworzenie miast bardziej odpornych na zmiany klimatyczne.

Réwnoczesnie rozwoj technologii fotowoltaicznych w miastach bedzie
odgrywal kluczowa role¢ w lokalnej produkgji energii. Integracja paneli
PV z perforowanymi elewacjami czy systemami chlodzenia cieczowego
pozwoli nie tylko na zwigkszenie ich wydajnosci, ale takze na lepsze za-
rzadzanie energia cieplna w budynkach. Wytworzone ciepto moze zosta¢
wykorzystane w systemach ogrzewania lub magazynowania energii, co
przyczyni si¢ do zwigkszenia samowystarczalnosci energetycznej miast.
W perspektywie 25-letniej takie rozwigzania mogg stac si¢ standardem
w nowoczesnych budynkach biurowych, mieszkalnych i uzytecznosci
publicznej, znaczaco zmniejszajac ich slad weglowy.

Miasta przysztosci beda musialy takze skutecznie zarzadzac rosnacym
problemem miejskiej wyspy ciepta, ktéry nasila si¢ w wyniku globalnego
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ocieplenia i zwigkszonej koncentracji ludnosci w przestrzeni miejskiej.
Odpowiednio zaprojektowane systemy, np. perforowane elewacje, kto-
re reguluja przeptyw powietrza i redukuja straty ciepta, beda odgrywa-
ty wazna role w tworzeniu mikroklimatu sprzyjajacego mieszkanicom.
Integracja tych systeméw z wymiennikami ciepta oraz zewnetrznymi
sieciami chlodniczymi moze poméc w réwnowazeniu energetycznym
calych dzielnic, zwigkszajac ich funkcjonalnosé i odpornosé na ekstre-
malne warunki pogodowe.

W perspektywie dtugoterminowej miasta beda réwniez musialy inwe-
stowac w technologie, ktére umozliwiaja bardziej efektywne zarzadzanie
energia w skali lokalnej. Systemy chtodzenia radiacyjnego czy odzysku
ciepta moga by¢ taczone z miejskimi platformami zarzadzania energia,
ktére wykorzystuja zaawansowane algorytmy do optymalizacji zuzycia
energii w czasie rzeczywistym. Takie podejscie pozwoli na lepsze wyko-
rzystanie dostepnych zasobdw i stworzenie bardziej zréwnowazonych
sieci energetycznych.

Jak wspomniano, rozwoj elektromobilnosci stanowi powazne wyzwa-
nie i jednoczesnie szanse¢ dla miast przyszlosci. Pojazdy elektryczne, ktére
w najblizszych dekadach moga catkowicie zdominowa¢ transport miej-
ski, beda wymagaty rozbudowanej infrastruktury tadowania.

Istniejaca infrastruktura energetyczna oferujg mozliwos¢ efektywnego
wykorzystania, co czyni pojazdy elektryczne atrakcyjnym rozwiazaniem
w wielu lokalizacjach. Przyktadem jest podlaczenie fadowarek wolnych,
charakteryzujacych sie niskim zapotrzebowaniem na moc, do zasilania
istniejacych lamp ulicznych. Takie podejscie pozwala na minimalizacje
kosztéw instalacji oraz uproszczenie procesu implementacji. W przy-
padku urzadzen szybkiego tadowania, ktdre ze wzgledu na wyzsze wy-
magania energetyczne potrzebuja bardziej rozbudowanej infrastruktury,
konieczna jest integracja z siecig dystrybucyjna oraz modernizacja istnie-
jacych systemow przesylowych. Wymaga to od wladz lokalnych szcze-
gotowego planowania i inwestycji w celu dostosowania miejskiej sieci
energetycznej do obstugi zaawansowanych stacji tadowania, co stanowi

kluczowe wyzwanie w procesie rozwoju elektromobilnosci'*.

135 p, Kwiatkiewicz, R., Szczerbowski, W. Sledzik, op.cit., s. 82.
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Niemniej zintegrowanie tych systeméw z lokalnymi zrédtami ener-
gii odnawialnej, takimi jak: dachowe farmy fotowoltaiczne czy mikro-
elektrownie wiatrowe, moze znaczaco zmniejszy¢ straty przesylowe oraz
poprawic¢ efektywnos¢ sieci energetycznej. Lokalne zrédta produkeji
energii pozwola na dynamiczne zarzadzanie popytem i podaza, jedno-
czes$nie wspierajac stabilnos¢ sieci. W miastach, gdzie elektromobilnos¢
stanie si¢ powszechna, inteligentne systemy zarzadzania fadowaniem
mogg dodatkowo optymalizowaé procesy poboru energii, dostosowujac
je do aktualnych mozliwosci produkcyjnych. Takie rozwigzania nie tyl-
ko zwigksza bezpieczenstwo energetyczne miast, ale takze pozwola na
efektywniejsze wykorzystanie lokalnych zasobdow.

W miastach przysztosci integracja technologii energetycznych nie be-
dzie ograniczala si¢ jedynie do pojedynczych budynkéw czy instalacji,
lecz obejmie caly ekosystem miejski, w tym infrastrukture transporto-
wa, sieci komunikacyjne oraz przestrzenie publiczne. Rozwiazania takie,
jak: chtodzenie radiacyjne, panele fotowoltaiczne, perforowane elewa-
cje, inteligentne systemy odzysku ciepla oraz lokalne systemy wspiera-
jace elektromobilno$¢, beda elementami wigkszej catosci, ktéra pozwoli
na harmonijny rozwdj miast zgodnie z zasadami zréwnowazonego roz-
woju. W perspektywie 25-letniej inwestycje w takie technologie moga
nie tylko zrewolucjonizowac sposéb zarzadzania energia w miastach,
ale takze przyczynic si¢ do poprawy jakosci Zycia ich mieszkancow oraz
zwiekszenia ich odpornosci na przyszle wyzwania.
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Rozdziat Il

Cyberbezpieczenstwo w nowoczesnym
miescie — zagrozenia i rozwigzania

Znaczenie cyberbezpieczenstwa w urbanistyce
i zarzadzaniu miastem

Wraz z dynamicznym rozwojem technologii informacyjno-komunikacyj-
nych i postepujaca cyfryzacjq przestrzeni miejskich, nowoczesne miasta
coraz czesciej staja si¢ sieciowymi ekosystemami, w ktérych dane i sy-
stemy cyfrowe odgrywaja kluczowa role w zarzadzaniu infrastrukturg
i ustugami publicznymi. Od inteligentnych systeméw zarzadzania ruchem
i monitorowania srodowiska po platformy umozliwiajace zdalne zarza-
dzanie energia czy zintegrowane rozwigzania w zakresie bezpieczenstwa
publicznego — wszystkie te elementy stwarzaja nowoczesne srodowisko
miejskie, w ktérym technologie cyfrowe staja si¢ fundamentem efektyw-
nego funkcjonowania.

Z drugiej strony transformacja cyfrowa przynosi réwniez liczne wy-
zwania, w tym szczegdlnie istotne kwestie zwigzane z cyberbezpieczen-
stwem. Nowoczesne miasta, korzystajac z zaawansowanych technologii,
staja si¢ podatne na cyberataki, ktére moga zaburzy¢ ich funkcjonowa-
nie, zagrazajac zarowno bezpieczenstwu mieszkancéw, jak i integralnosci
kluczowych systeméw. Zagrozenia te przyjmuja forme atakéw na sieci
miejskie badz systemy IoT (Internet of Things) czy tez préb przejecia
kontroli nad infrastruktura krytyczna, taka jak: systemy transportowe,
wodociaggowe czy energetyczne.

W niniejszym rozdziale oméwiono gléwne zagrozenia zwigzane z cy-
berbezpieczenstwem w srodowisku nowoczesnego miasta oraz poddano
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analizie najnowsze rozwigzania technologiczne i organizacyjne, ktdre
moga skutecznie przeciwdziataé tym zagrozeniom. Celem pracy jest nie
tylko przedstawienie obecnego stanu wiedzy w tej dziedzinie, ale takze
wskazanie kierunkéw rozwoju polityki bezpieczenstwa cyfrowego w ob-
szarze miejskim, aby zapewnic jego stabilno$¢ i bezpieczenstwo w dobie
rosnacej cyfryzaciji.

Obecnie znaczenie cyberbezpieczenstwa staje si¢ jednym z kluczo-
wych wyzwan urbanistycznych. Inteligentne miasta (smart cities) charak-
teryzuja si¢ powszechnym zastosowaniem technologii cyfrowych, w tym
Internetu Rzeczy (I0T), sztucznej inteligencji (AI) oraz analizy duzych
zbioréw danych (Big Data) w procesach zarzadzania przestrzenig miej-
ska, zasobami i infrastruktura publiczna. Implementacja tych technologii
umozliwia efektywne zarzadzanie ruchem drogowym, monitorowanie
zuzycia energii, a takze poprawe bezpieczenstwa publicznego dzigki za-
stosowaniu systeméw monitoringu'*®. Jednak wraz z wdrazaniem tych
rozwigzan pojawiajg si¢ liczne zagrozenia zwiazane z cyberbezpieczen-
stwem, ktére moga mie¢ powazne konsekwencje dla funkcjonowania
miasta i bezpieczenstwa jego mieszkancéw.

Przykladem miasta, ktére doswiadczyto konsekwencji cyberataku, jest
Atlanta w USA, gdzie w 2018 roku cyberatak typu ransomware sparali-
zowal dziafanie licznych systeméw miejskich'”’. W wyniku ataku, ktéry
wymusil na wladzach miasta tymczasowe wytaczenie wielu kluczowych
systemow, zakldcone zostaly dziatania urzedow miejskich, systemdéw ob-
stugi zgloszen kryzysowych, a takze dostgp do publicznych dokumen-
tow. Incydent ten pokazat, jak brak odpowiednich srodkéw ochrony
przed cyberzagrozeniami moze wplynaé na podstawowe ustugi publicz-
ne i zmniejszy¢ zaufanie mieszkaricéw do instytucji'*®.

Waznym aspektem ochrony infrastruktury miejskiej sg réwniez inte-
ligentne systemy transportowe. Miasta, takie jak: Singapur i Amsterdam,
inwestuja w rozwoj systemow zarzadzania ruchem, ktdre wykorzystuja

3¢ A. Smith, The Future of Smart Cities, “Cambridge University Press” 2020, s. 78.

7 ]. Green, Ransomware Attack Disrupts Atlanta City Operations, “Cybersecurity
Journal” 2018, vol. 35, nr 2, s. 45-46.

38 MLT. James, Cybersecurity and Public Sector, “Oxford University Press” 2019,
s. 134.

127



Rozdziat IIl. Cyberbezpieczenstwo w nowoczesnym miescie - zagrozenia i rozwiazania

dane z sensoréw 10T, by optymalizowaé przeplyw pojazdéw na ulicach'”.
W przypadku ztosliwego przejecia takiego systemu przez cyberprze-
stepcow efekty moga by¢ katastrofalne — od zaburzen ruchu po grozne
sytuacje na drodze. Wydarzenia takie podkreslajg, jak istotne jest zabez-
pieczenie systeméw transportowych w postaci wielowarstwowych syste-
mow ochrony, takich jak: uwierzytelnianie dwusktadnikowe, szyfrowanie
danych oraz regularne audyty bezpieczenstwa.

Cyberbezpieczenistwo odgrywa takze kluczowa role w zarzadzaniu
infrastruktura krytyczna, w tym systemami energetycznymi. Przykiad
masowego cyberataku na systemy energetyczne Ukrainy w 2015 roku
dowodzi, jak ogromny wplyw na funkcjonowanie spotecznosci miejskiej
moze mie¢ udany cyberatak. Zlosliwe oprogramowanie, ktére w tym
przypadku doprowadzito do zaktécen dostaw energii elektrycznej, spo-
wodowalo przerwy w dostawie pradu dla setek tysigcy mieszkancow.
W zwiazku z tym w nowoczesnej urbanistyce coraz cz¢sciej uwzglednia
sie inwestycje w systemy backupu, systemy wykrywania anomalii oraz
inne rozwiazania, ktére maja za zadanie minimalizowad ryzyko oraz
skutki atakéw cybernetycznych na infrastrukture krytyczna'®.

Kwestia cyberbezpieczenstwa jest zatem nieodzowna przy planowaniu
rozwoju wspolczesnych miast. Dla odpowiedniego zabezpieczenia no-
woczesnych miast przed zagrozeniami cybernetycznymi konieczne jest
zintegrowane podejscie, ktére obejmuje wspélprace sektora publicznego
z sektorem prywatnym, regularne szkolenia dla personelu zarzadzajace-
go systemami miejskimi oraz adaptacje najlepszych praktyk w zakresie
zabezpieczen. Tylko w ten sposéb mozna zapewnic stabilne funkcjono-
wanie systemow miejskich oraz zwigkszy¢ zaufanie mieszkancéw do roz-

wigzan cyfrowych, ktére maja im stuzy¢ na co dzier'*'.

"% R.P.Jensen, Smart Traffic Solutions in Modern Cities, “Urban Tech Review” 2020,
vol. 12, nr 3, s. 101-102.

"0 P. Kowalski, Critical Infrastructure and Cyber Threats, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2022, s. 205.

! D. Wozniak, Integrated Cybersecurity in Urban Planning, “Journal of Urban De-
velopment” 2021, vol. 5, nr 4, s. 79-80.
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Rézne strategie cyberbezpieczenstwa w urbanistyce
i zarzadzaniu miastem na przyktadzie wybranych
miast na Swiecie

Singapur - Smart Nation Initiative

Singapur wdrozyt kompleksowa strategie cyberbezpieczenstwa dla swo-
jej inicjatywy Smart Nation. Systemy miejskie s3 monitorowane w czasie
rzeczywistym przez centrum cyberoperacyjne, co zapewnia m.in. ochro-
ne przed atakami na infrastrukture transportowa i energetyczna. Wdro-
zono technologie blockchain w zarzadzaniu danymi mieszkancéw oraz
system ostrzegania o zagrozeniach w czasie rzeczywistym, ktéry pomaga
w zapobieganiu atakom na sieci energetyczne.

W wyniku czwartej rewolucji przemystowej granice migdzy swiatem
cyfrowym, fizycznym i biologicznym ulegly znacznemu zatarciu. Zmiana
ta pozwolita nam zautomatyzowa¢ niezliczong liczb¢ zadan fizycznych

o Digital Economy 0 Digital Government e Digital Society
Equip businesses and the Transform the public sector Develop the ability to use
workforce with the ability to and the way citizens and technology safely and
adapt to digital changes businesses are being served ensure equal access for all
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Rysunek 10. Smart Nation Initiative

Zrédto: https://www.scs.org.sg/articles/smart-nation-singapore [dostep
29.12.2024].
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i zbada¢ mozliwosci wdrozenia inteligentnej technologii na poziomie
indywidualnym, krajowym, a nawet globalnym. Dlatego w 2014 r. Sin-
gapur rozpoczal realizacje inicjatywy Smart Nation, ktorej celem jest wy-
korzystanie technologii wprowadzonych w ramach Czwartej Rewolucji
Przemystowej i wdrozenie ich na skale catego kraju. Inicjatywa Smart
Nation zostata uruchomiona w celu zwigkszenia catkowitej produktyw-
nosci czynnikéw produkcji, poprawy warunkéw zycia mieszkancow Sin-
gapuru, zatrzymania lokalnych talentéw i przyciagnigcia zagranicznych
talentéw. Inicjatywa opiera si¢ na trzech gtéwnych filarach: gospodarka
cyfrowa, rzad cyfrowy, spoteczenstwo cyfrowe. Filary te stanowia pod-
stawe dzialan na rzecz stania si¢ Inteligentnym Narodem. Gospodarka
cyfrowa: globalna sfera biznesu przechodzi gwattowne zmiany ze wzgle-
du na cyfryzacje. Dlatego tez niezwykle istotne jest, aby przedsiebiorstwa
i pracownicy byli przygotowani i wyposazeni w narzedzia umozliwiaja-
ce dostosowanie si¢ do nadchodzacych zmian. Rzad cyfrowy: cyfrowy
rzad jest kluczowaq sita napedowa Inicjatywy Inteligentnego Narodu. Dla
osiagniecia tego celu konieczna jest transformacja sektora publicznego
oraz sposobu obstugi obywateli i przedsigbiorstw polegajaca na poloze-
niu wigkszego nacisku na dane, przetwarzanie danych i facznos¢. Spote-
czenstwo cyfrowe: wlaczenie cyfrowe i edukacja s kluczem do budowy
spoleczenstwa cyfrowego. Dlatego wszyscy mieszkancy Singapuru po-
winni mie¢ réwny dostep do technologii oraz umiec i pewnie postugiwac
sie nimi w bezpieczny sposéb'*.

Tallinn, Estonia - Cyfrowe miasto

Estonia, lider cyfrowych rozwigzan, wdrozyla zaawansowany system e-
-Governance, w ktérym bezpieczenstwo danych jest priorytetem. Dane
mieszkancow sa przechowywane w zdecentralizowanym systemie opar-
tym na blockchainie, co minimalizuje ryzyko wyciekéw. W 2007 roku, po
masowym cyberataku na Estonie, kraj ten zainwestowat w budowe sy-
stemow odpornych na cyberzagrozenia, co obecnie stanowi fundament
funkcjonowania cyfrowego miasta.

"2 https://www.scs.org.sg/articles/smart-nation-singapore [dostep 29.12.2024].
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Miasto przyjeto ambitng strategie rozwoju ,,Tallinn 2035”. Plan obej-
muje neutralnos¢ weglowa, adaptacj¢ do zmian klimatu, innowacje,
zdrowie, mobilnos¢, bioréznorodnosé, gospodarke o obiegu zamknie-
tym, zréwnowazong energie i produkcje zywnosci. Aby zwigkszy¢ bio-
réznorodnos¢, miasto tworzy GoGreenRoutes, gdzie mieszkanicy moga
wspolpracowac przy tworzeniu rozwigzan opartych na naturze i miejskim
ogrodnictwie. Ponadto, obecnie trwa budowa 13-kilometrowego szlaku
zapylaczy, taki, na ktérej przyroda bedzie mogta rozkwita¢ w miescie.
Tallinn jest réwniez zaangazowany w adaptacje i odporno$¢ na zmiany
klimatu. Wdrozono liczne srodki, takie jak: systemy zarzadzania woda
deszczowa i przebudowa drdg, a takze planowane sa dodatkowe dziata-
nia, np. Green Twins, projekt majacy na celu lepszg integracje roslinno-
$ci miejskiej z projektowaniem urbanistycznym. W przypadku Tallina
trzy z gléwnych pilnych potrzeb sygnalizowanych przez mieszkancéw sg
zwiazane z: 1) przystepnymi cenowo mieszkaniami (60,9% responden-
téw), 2) korupcja (47,7% respondentow) i 3) zatloczeniem drég (40,8%
respondentow).

Gléwna kwestia przystepnych cenowo mieszkan nie moze by¢ bez-
posrednio rozwiazana poprzez wdrozenie inteligentnych technologii
i wymagataby bardziej holistycznego podejscia w ksztattowaniu polityki.
Jednakze, jak wynika z raportu IMD, mieszkancy cenig sobie wszech-
stronne mozliwos$ci ($wiat i szkota) oferowane w Tallinnie, zaréwno pod
wzgledem struktury, jak i technologii. W szczegdlnosci ,,Ustugi poszuki-
wania pracy” i ,,Dostep online do ofert pracy” zostaly wziete pod uwage
przez spoleczenstwo. Moze to ogélnie przyczynic si¢ do wyzszych docho-
dow, a tym samym czg¢sciowo do wigkszej zdolnosci do zakupu domu.

Jesli chodzi o mobilnos$¢, Tallinn stara si¢ zmniejszy¢ zatory komuni-
kacyjne i poprawi¢ mobilnos¢. Jest to pierwsza europejska stolica, kto-
ra oferuje bezplatny transport publiczny dla swoich mieszkancéw (od
2013 r.), a jej celem w zakresie mobilno$ci miejskiej jest umozliwienie
mieszkancom dotarcia do catej niezbg¢dnej infrastruktury w ciagu 15
minut za pomocg miekkich srodkéw transportu. Aby podrézowac tal-
linskimi autobusami, tramwajami, trolejbusami i pociggami bez zad-
nych kosztéw, nalezy zarejestrowac si¢ jako mieszkaniec. Z kolei gmina
otrzymuje 1000 euro z rocznego podatku dochodowego danej osoby.
Mieszkancy musza jedynie zaplaci¢ 2 euro za zielong karte, po ktérej
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Zdjecie 23. Iselaev - autonomiczny pojazd dostawczy lub transportowy,
Tallinn, Estonia

Zrédto: https://www.blue-europe.eu/pl/pl-analysis/pelne-raporty/tallin-smart-city-eston-
ski-okret-flagowy-innowacji/#post-12454-footnote-ref-3 [dostep 29.12.2024].

wszystkie rodzaje podrdzy sa bezplatne. Tallinn opracowat szereg do-
skonalych inicjatyw inteligentnego miasta. W szczegdlnosci planowa-
nie urbanistyczne wykorzystuje kilka najnowoczesniejszych technologii
geoinformacyjnych.

Proces planowania obejmuje lepsze aplikacje mapujace, internetowe
bazy danych i mozliwosci analityczne. Ponadto BIM (Building Informa-
tion Management) i VDC (Virtual Design and Creation) sa wykorzystywa-
ne w budowie miasta. TalTech Institute of Software Science i OU Thinnect
opracowaly system monitorowania jakosci powietrza i natezenia ruchu
w miescie. 900 czujnikéw z panelami stonecznymi i bateriami zamonto-
wanymi na latarniach ulicznych w Tallinie bedzie zbierac i analizowad
dane na temat warunkéw srodowiskowych i ruchu ulicznego. To rewo-
lucyjne rozwiazanie moze zapobiec zatorom drogowym i zanieczysz-
czeniu hatasem, co skutkuje bardziej atrakcyjnym krajobrazem miasta.

Jesli chodzi o automatyzacje mobilnosci, od 2019 r., Tallinn oferuje
unikalny §rodek transportu. Dzigki partnerstwu miedzy estonskim Tal-
Tech i Florida Polytechnic University w zakresie badan nad pojazdami
autonomicznymi, Tallin byt w stanie wdrozy¢ autonomiczne autobusy.
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Lumebot (Snowbot, lumi oznacza $nieg w jezyku estoniskim) to robot
do odsniezania, czyszczenia ulic i zamiatania ulic opracowany wspdlnie
z przedsiebiorcami. Ponadto od kilku lat w dzielnicach testowane sg au-
tonomiczne minibusy elektryczne. Ich wykorzystanie planowane jest jako
cze$¢ systemu transportu publicznego lub w strefach wolnych od samo-
chodoéw, takich jak szpitale, parki i ogrody zoologiczne. Biorac pod uwage
nadmorskie potozenie Tallina, Iselaev jest autonomicznym pojazdem do-
stawczym lub transportowym, analogicznym do samojezdnych autobuséow.
Zostal zaprojektowany do przewozenia mniejszych fadunkéw na zadanie
i moze by¢ przydatny do transportu odpadéw z sasiednich wysp stolicy.

Globalny kryzys zdrowotny ujawnil nieprzewidziane potrzeby wtadz
lokalnych. Przyktadem takiej potrzeby byt rozwdj technologii cyfrowe;j
wymaganej do elektronicznej organizacji posiedzen Rady Miasta Tallin-
na. Jako najwyzszy organ polityczny miasta, od poczatku sytuacji kryzyso-
wej bylo jasne, ze Rada nie moze zawiesi¢ swojej dziatalnosci ze wzgledu
na swoja wyjatkowa wladze¢ nad réznymi pilnymi kwestiami. Niezalez-
nie od tego, czy chodzilo o tymczasowe zwolnienie z oplat za lokalizacje
ztobka, czy tez nadzwyczajny przywilej podrézowania dla nierezydentéw,
lokalna administracja zaproponowala rézne rozwiazania tej sytuacji. Brak
odpowiednich rozwigzan technologicznych utrudnial natychmiastowe
rozpoczecie spotkan elektronicznych. Nie byl to pierwszy raz, kiedy ta-
kie spotkania byty potrzebne. Poczatkowo nie byto jasne, czy spotkania
elektroniczne sa dozwolone. Aby zminimalizowac rozprzestrzenianie si¢
wirusa, grupy polityczne Rady zdecydowaly pod koniec marca, ze po-
czatkowo tylko jeden przedstawiciel z kazdej grupy bedzie uczestniczyt
w spotkaniach. Miesiac péZniej wprowadzono elektroniczny system glo-
sowania, umozliwiajacy w razie potrzeby odbywanie posiedzen rady za
posrednictwem komputera. Radni, ktérzy zaloguja si¢ na platformie za
pomoca karty lub mobilnego identyfikatora, moga zarejestrowac swoj
zamiar zabrania glosu w punktach porzadku obrad, bezpiecznie gtoso-
wac i potwierdzi¢ poprawnos¢ swojego glosu.

Nowy Jork, USA - NYC Cyber Command

NYC Cyber Command to jednostka stworzona do monitorowania i obro-
ny systeméw miejskich przed cyberzagrozeniami. Skupia si¢ na ochronie
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infrastruktury transportowej, miejskich systeméw wodnych i danych
mieszkancéw. Wdrozenie programu ochrony przed ransomware w 2020
roku pomogto zapobiec atakowi na miejskie systemy administracyjne.

Nowy Jork jest najludniejszym miastem w Stanach Zjednoczonych
i jedna ze swiatowych stolic kultury, finanséw i mediéw. To wyjatkowe
miejsce z ogromnym naptywem gosci z catego swiata i tyglem réznorod-
nosci, w ktérym miesci sie siedziba Organizacji Narodéw Zjednoczonych
i niezliczone inne organizacje ksztaltujace $wiat. Jednak te wyrdéznienia
sprawiaja, ze jest to réwniez gtéwny cel dla aktoréw zagrazajacych, dla-
tego miasto przyjeto proaktywna postawe, aby zajac si¢ tym ryzykiem.
W 2017 r. burmistrz Bill de Blasio zalozyt New York City Cyber Com-
mand, scentralizowang organizacje odpowiedzialng za ochrong syste-
moéw miejskich, ktére dostarczajg kluczowych ustugi, na ktérych polegaja
mieszkancy Nowego Jorku, i pomaganie mieszkaricom w zwigkszeniu
bezpieczenstwa w ich cyfrowym zyciu.

Oprocz zarzadzania zagrozeniami i calodobowego centrum operacji
bezpieczenstwa, NYC Cyber Command obejmuje zespoly ekspertéw
skupionych na naukach o bezpieczenstwie i rozwoju oprogramowania,
a takze technologii miejskiej, ktora ocenia implikacje bezpieczenistwa
IoT i ICS, a takze innych technologii inteligentnych miast. Aby poméc
chroni¢ systemy miejskie przed zagrozeniami cybernetycznymi, NYC
Cyber Command wspélpracuje z agencjami miejskimi, ktérych zada-
niem jest zapewnienie, ze systemy sg projektowane, budowane i obstu-
giwane w wysoce bezpieczny sposob. Jesli ktérykolwiek z tych systeméw
zostalby naruszony, a zdolno$¢ miasta do swiadczenia kluczowych ustug,
takich jak: pomoc publiczna lub opieka zdrowotna, zostalaby naruszo-
na, konsekwencje mogltyby by¢ katastrofalne dla najbardziej narazonych
mieszkancéw Nowego Jorku.

Dlatego tez, oprécz zwigkszenia bezpieczenstwa systeméw miejskich,
NYC Cyber Command opracowalo niezwykle bezpieczna, odporng
i skalowalng infrastrukture w chmurze, ktéra pomaga ekspertom ds. cy-
berbezpieczenstwa szybciej wykrywac i tagodzi¢ skutki zagrozen. Aby
wspiera¢ wszelkie technologie w rzadzie Nowego Jorku, NYC Cyber
Command zastosowalo strategi¢ cloud-first, korzystajac z Google Clo-
ud, infrastruktury jako kodu i modelu bezpieczenstwa BeyondCorp, kto-
ry korzysta z lat projektowania sieci zero-trust. NYC Cyber Command

134



Rézne strategie cyberbezpieczenistwa w urbanistyce i zarzadzaniu miastem

Zdjecie 24. Wspolne Centrum Operacji Bezpieczenstwa w Brooklynie,
NYC

Zrédlo: https://www.fox5ny.com/news/new-york-city-cyber-security-operations-center

korzysta z platformy open source, niezaleznej od dostawcy infrastruktu-
ry jako narzedzia kodu, aby zapewnic¢ niezawodne i bezpieczne $wiad-
czenie ustug, a urzednicy buduja wiedze i umiejetnosci, ktére moga by¢
wykorzystywane w calym przedsigbiorstwie technologicznym miasta.
Aby zwiekszy¢ skalowalno$é, NYC Cyber Command zbudowato swéj
kanal danych w ustugach zarzadzanych Google Cloud. Cloud Pub/
Sub stuzy jako gtéwny punkt wejscia, pobierajacy dane z chmur agencji
i zrédet lokalnych, dzigki czemu mozna je analizowac na duza skale. Po
opublikowaniu zdarzenia w Cloud Pub/Sub, subskrypcje typu pull udo-
stepniaja dane zdarzenia parserom dziennikéw i innym ustugom dziata-
jacym w Cloud Dataflow, umieszczajac dane w odpowiednim formacie
dla analitykéw i innych uzytkownikéw nizszego szczebla. W niektérych
przypadkach subskrypcje typu push dostarczajg zdarzenie do samodziel-
nych aplikacji dzialajacych w Cloud Functions. Mozliwos¢ NYC Cyber
Command przekazywania wtasciwych informacji wtasciwemu zespoto-
wi we wlasciwym czasie jest niezbedna, aby organizacja mogta by¢ naj-
bardziej skuteczna w ochronie Nowego Jorku przed cyberzagrozeniami.
Kazdego dnia NYC Cyber Command analizuje i analizuje terabajty da-
nych, ktére wkrétce zamienig si¢ w petabajty, poniewaz Cyber Command
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zwieksza widoczno$¢ w agencjach miejskich. Aby analizowac dane wsa-
dowe i strumieniowe przy uzyciu znanych polecen SQL, uzywa Big-
Query, bezserwerowego, zarzadzanego magazynu danych. NYC Cyber
Command opiera si¢ na Cloud Identity & Access Management (Cloud
IAM), aby zapewnic szczegélowa kontrole dostepu zaréwno w ustugach
Google Cloud, jak i Google Workspace w swoim standardzie produktyw-
nosci i wspdtpracy. Aby umozliwi¢ inzynierom bezpieczniejszy dostep
do zasobéw Google Cloud z niezaufanych sieci bez uzycia VPN, uzywa
Cloud Identity-Aware Proxy (IAP), podstawowego elementu modelu
bezpieczenstwa BeyondCorp. NYC Cyber Command spodziewa sig, ze
wszystkie nowojorskie agencje beda na poktadzie w ciagu najblizszego
roku, co jest kamieniem milowym, ktérego nie udaloby si¢ osiagna¢ bez
Google Cloud.

Wraz z dojrzewaniem infrastruktury i proceséw organizacja korzysta
z Google Kubernetes Engine, aby zapewni¢ wysoka dostgpnos¢ samo-
dzielnych aplikacji, oraz ze Stackdriver do rejestrowania, monitorowa-

nia i optymalizacji zasoboéw'®.

Barcelona, Hiszpania - Smart City Strategy

Barcelona wdrozyta platforme City OS, ktéra gromadzi dane z miejskich
czujnikéw IoT ianalizuje je w celu optymalizacji funkcjonowania miasta.
Cyberbezpieczenstwo jest integralnym elementem zarzadzania danymi,
przy czym silny nacisk polozono na ochrong przed nieautoryzowanym
dostepem. Istotna jest tez bezpieczna integracja danych z systeméw trans-
portu publicznego i zarzadzania energig.

Zaangazowanie Barcelony w inteligentna infrastrukture jest widoczne

w jej szerokim wdrozeniu urzadzen i czujnikéw Internetu rzeczy (IoT)
w calym miescie. Technologie te s3 wykorzystywane do monitorowania
i zarzadzania réznymi systemami miejskimi, w tym:

1. Inteligentne oswietlenie — Barcelona zainstalowata 10 000 inteli-
gentnych latarni ulicznych, ktére dostosowuja jasnos¢ do natezenia
ruchu, zmniejszajac zuzycie energii o 30% i zanieczyszczenie Swiat-
tem. Ponadto latarnie te s3 wyposazone w czujniki monitorujace

' https://cloud.google.com/customers/nyc-cyber-command [dostep 29.12.2024]
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Zdjecie 25. Smart City Strategy, Barcelona

Zrédto: https://minnovation.com.au/smart-cities-2/example-of-a-smart-city-a-case-study-
-into-barcelona/ [dostep 29.12.2024].

jakos¢é powietrza i poziom hatasu, dostarczajac cennych danych do
planowania urbanistycznego.

2. Gospodarka odpadami: inteligentne pojemniki w Barcelonie wy-
korzystujg czujniki, aby powiadamiac o ich zapelnieniu, optyma-
lizujac trasy odbioru odpaddéw, co przektada sie na 20-procentowsq
redukcje kosztéw odbioru odpadéw i znaczace ograniczenie emisji
dwutlenku wegla przez samochody cig¢zarowe.

3. Zarzadzanie woda: inteligentne wodomierze i systemy wykrywania
wyciekow pomagaja oszczedzal wodg i zapewniajg efektywne jej
wykorzystanie w catym miescie. Dzigki tym technologiom Barce-
lona zredukowata straty wody o 25%, zapewniajac mieszkanicom
bardziej zréwnowazone zaopatrzenie w wode.

Barcelona poczynita znaczace postgpy w promowaniu zréwnowazo-
nych rozwiazan w zakresie mobilnosci, aby zmniejszy¢ korki uliczne i ob-
nizy¢ emisje dwutlenku wegla. Kluczowe inicjatywy obejmuja:

1. Transport publiczny: Barcelona integruje dane w czasie rzeczywi-
stym ze swoim systemem tranzytowym, aby zapewni¢ dokladne
rozklady jazdy autobuséw i pociagéw, promujac korzystanie z trans-
portu publicznego. Wprowadzenie inteligentnych przystankow

137



Rozdziat IIl. Cyberbezpieczenstwo w nowoczesnym miescie - zagrozenia i rozwiazania

autobusowych z wyswietlaczami cyfrowymi poprawito doswiad-
czenia uzytkownikéw i zwigkszylo korzystanie z transportu pub-
licznego o 15%.

2. Programy wspoéldzielenia roweréw: Barcelonski program wspél-
dzielenia roweréw, Bicing, oferuje przyjazna dla srodowiska alter-
natywe dla tradycyjnych metod transportu, zmniejszajac zaleznos¢
od samochodéw. Bicing oferuje 6000 roweréw na 420 stacjach,
umozliwiajac 14 milionéw przejazdéw rocznie, w szczegdlnosci
zmniejszajac korki i zanieczyszczenie.

3. Pojazdy elektryczne: rozlegta sie¢ drég Barcelony, obejmujaca po-
nad 500 stacji tadowania pojazdéw elektrycznych, a takze zachety,
takie jak: bezptatny parking i dostep do stref niskiej emisji, znacz-
nie przyczynily si¢ do przejscia na czystszy transport i ogranicze-
nie zanieczyszczenia powietrza.

Podstawg strategii inteligentnego miasta Barcelony jest skupienie si¢
na zaangazowaniu i udziale obywateli. Miasto wdrozylo kilka platform
i inicjatyw, aby wlaczy¢ mieszkancéw w procesy decyzyjne:

1. Decidim Barcelona: platforma internetowa, na ktérej obywatele
moga proponowac i glosowa¢ nad projektami i politykami miej-
skimi, wzmacniajac poczucie wspolnoty i wspétodpowiedzialnosci.

2. Czujniki obywatelskie: mieszkancy moga uzywac aplikacji mobil-
nych do zgtaszania probleméw, takich jak: dziury w drogach czy
zepsute latarnie uliczne, dzigki czemu miasto moze skuteczniej roz-
wiazywac te problemy.

3. Portal Otwartych Danych: Barcelona zapewnia dostep do ogrom-
nych zasobéw danych publicznych, umozliwiajac obywatelom i de-
weloperom tworzenie innowacyjnych rozwiagzan odpowiadajacych
na wyzwania stojace przed miastem.

Inicjatywy Barcelony w zakresie inteligentnych miast réwniez pobu-
dzily rozwdj gospodarczy i innowacje. Miasto stworzylo sprzyjajace sro-
dowisko dla startupéw i firm technologicznych, co zaowocowato:

1. Dzielnice innowacji: obszary takie, jak dzielnica 22@ stuza jako
centra technologii i innowacji, przyciagajac firmy i wspierajac
wspotprace. Dzielnica jest domem dla ponad 1500 firm, generuja-
cych tysiace miejsc pracy i wnoszacych znaczacy wktad w lokalna
gospodarke.
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2. Partnerstwa publiczno-prywatne: miasto wspétpracuje z prywatny-
mi firmami w celu wdrozenia inteligentnych rozwiazan miejskich,
wykorzystujac wiedze specjalistyczng i zasoby z obu sektoréw. Te
partnerstwa zaowocowaly innowacyjnymi projektami, takimi jak:
wdrozenie technologii 5G i tworzenie inteligentnych sieci.

3. Tworzenie miejsc pracy: skupienie si¢ na technologii i innowacjach
doprowadzilo do stworzenia nowych mozliwosci zatrudnienia,
przyczyniajac si¢ do wzrostu gospodarczego miasta.

Inicjatywy inteligentnych miast wygenerowaly ponad 47 000 miejsc

pracy, od rozwoju technologii po planowanie urbanistyczne i role zwia-

zane ze zréwnowazonym rozwojem'*,

Dubaj, Zjednoczone Emiraty Arabskie — Dubai Cyber Security Strategy

Dubaj wdrozyt strategie majacg na celu ochrong inicjatywy Smart Du-
bai, skupiajac si¢ na zabezpieczeniu systeméw IoT i miejskich platform
danych. Obejmuje ona monitorowanie zagrozen w czasie rzeczywistym,
edukacje mieszkancow na temat cyberbezpieczenstwa, zabezpieczenie
inteligentnych systeméw zarzadzania energia i woda przed potencjal-
nymi atakami.

Strategia bezpieczenstwa cybernetycznego Dubaju zapewnia ustruk-
turyzowane ramy, aby ustanowi¢ Dubaj swiatowym liderem w dziedzinie
cyberbezpieczenstwa. Strategia ma na celu wsparcie cyfrowej transfor-
magcji miasta przy jednoczesnym zabezpieczeniu jego infrastruktury
i wspieraniu innowacji. Ponizej znajduje si¢ szczegélowe wyjasnienie jej
strategicznych domen i ich celow.

Wizja strategii bezpieczenstwa cybernetycznego Dubaju jest ustano-
wienie Dubaju liderem cyberbezpieczenstwa w swiecie cyfrowym. Wizja
ta ma na celu pozycjonowanie Dubaju jako wiodacego autorytetu w dzie-
dzinie cyberbezpieczenstwa, nie tylko w regionie, ale na calym swiecie,
a takze ochrong i wsparcie jego gospodarki cyfrowej. Osiagnigcie tej wi-
zji wymaga znacznych inwestycji w badania i rozwdj, innowacje i wspét-
prace. Pomoze to wzmocnié wizerunek Dubaju jako miejsca docelowego

'** https://minnovation.com.au/smart-cities-2/example-of-a-smart-city-a-case-stu-
dy-into-barcelona/ [dostep 29.12.2024]
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wyboru dla ekspertéw w dziedzinie cyberbezpieczenstwa i przyciagnaé
talenty oraz inwestycje z calego swiata. Misja strategii jest stworzenie
bezpiecznej, pewnej, niezawodnej i zaufanej cyberprzestrzeni w Duba-
ju, wspieranie infrastruktury cyfrowej miasta. Ta misja koncentruje sie
na rozwoju solidnego i bezpiecznego ekosystemu cyfrowego, ktéremu
moga zaufal sektor publiczny i prywatny. Obejmuje to wdrazanie naj-
nowoczesniejszych technologii bezpieczenstwa, solidnych polityk i pro-
cedur oraz skutecznych ram regulacyjnych, ktére zapewniaja ochrone
krytycznej infrastruktury i poufnych danych w miescie.

Gléwnym celem strategii jest stworzenie bezpiecznej, pewnej, nieza-
wodnej i godnej zaufania cyberprzestrzeni w Dubaju oraz zastosowanie
najlepszych technik w zakresie cyberbezpieczenstwa, aby nie zostala ona
w zaden sposéb zaktcona. Osiaga si¢ to, promujac niektdre aspekty cy-
berbezpieczenstwa w Dubaju. Jednym z nich jest mozliwos¢ zwigkszenia
swiadomosci cyberbezpieczenstwa i ogdlnych umiejetnosci w zakresie cy-
berbezpieczenstwa, zar6wno wsréd podmiotéw rzadowych, jak i w sekto-
rze prywatnym. Innym aspektem jest mozliwo$¢ zaangazowania réznych
interesariuszy w poprawe innowacji w miescie, na drodze np. inicjowa-
nia wspotpracy z podmiotami rzadowymi i sektora prywatnego, a takze
opracowywania programow nauczania i szkolen z zakresu cyberbezpie-
czenstwa w miescie. Takie podejscie zapewni rozwdj solidnych narzedzi
cyberbezpieczenstwa czy rozwiazan, a takze kompetentny personel ds.
cyberbezpieczenstwa. Moze to by¢ réwniez powiazane ze zwigkszeniem
cyberodpornosci dzieki wiaczeniu najnowoczesniejszych rozwigzan cy-
berbezpieczenstwa do cyfrowej infrastruktury miasta.

Miasto nawiaze réwniez lokalng i miedzynarodowa wspétprace z réz-
nymi interesariuszami w celu poprawy komunikacji z punktu widzenia
cyberbezpieczenstwa i pomoze zwigkszy¢ cybergotowo$¢ miasta na za-
grozenia wewnetrzne i zewnetrzne.

Strategia jest podzielona na cztery domeny. Pierwsza domena, ,Cy-
berbezpieczne spoteczenstwo’, kladzie nacisk na budowanie swiado-
mosci i umiejetnosci w sektorze publicznym i prywatnym. Obejmuje
to zapewnianie ustrukturyzowanych programéw szkoleniowych w celu
rozwijania umiejetnosci cybernetycznych, tworzenie jasnych Sciezek
kariery dla profesjonalistow i integrowanie tematéw cyberbezpieczen-
stwa z programami nauczania w szkotach i na uniwersytetach. Ma ona
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Zrédlo: https://www.desc.gov.ae/cyber-strategy/ [dostep 29.12.2024]

réwniez na celu wspieranie dostgpnego cyberbezpieczenstwa, urucha-
miajac kampanie informacyjne dostosowane do réznych grup spoteczno-
$ciizapewniajac, ze zadna grupa demograficzna nie zostanie pominieta.
Druga domena, ,Inkubator innowacji’, koncentruje si¢ na promowaniu
badan i rozwoju w zakresie cyberbezpieczenstwa i tworzeniu ekosystemu,
ktéry wspiera innowacje. Obejmuje to wspieranie wspdtpracy miedzy in-
stytucjami publicznymi, organizacjami prywatnymi i podmiotami edu-
kacyjnymi w celu opracowywania bezpiecznych rozwiazan dla nowych
technologii, takich jak: IoT, Al i blockchain. Domena dazy réwniez do
ustanowienia systemow certyfikacji w celu budowania zaufania do pro-
duktéw, ustug i specjalistéw, zapewniajac przyjecie miedzynarodowych
standardow dostosowanych do potrzeb Dubaju. ,Resilient Cyber City”,
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trzecia domena, podkresla znaczenie solidnego zarzadzania i zarzadza-
nia ryzykiem w celu utrzymania ciaglosci w krytycznej infrastrukturze.
Jej celem jest wzmocnienie cyberzarzadzania na drodze zapewnienia, ze
kadra zarzadzajaca wyzszego szczebla rozumie znaczenie bezpieczenstwa
i ustanawia jasne zasady i procedury. Strategia podkresla réwniez roz-
woj odpornego ekosystemu cybernetycznego, ktéry obejmuje standardy
bezpieczenstwa tancucha dostaw, bezpieczenstwa w fazie projektowania
i cyberubezpieczenia. Ponadto wzywa do ulepszonego zarzadzania incy-
dentami za posrednictwem platformy wywiadu cyberzagrozen i skoordy-
nowanych planéw reagowania w réznych sektorach. Ostatnia domena,
»~Aktywna wspdtpraca cybernetyczna’, podkresla koniecznos¢ lokalnych
i miedzynarodowych partnerstw w celu radzenia sobie z cyberzagroze-
niami. Lokalnie strategia ma na celu stworzenie miedzysektorowych pla-
néw odpornosci i uwzglednienie wigkszej liczby organizacji w indeksie
cybernetycznym Dubaju. Na arenie miedzynarodowej ma na celu do-
stosowanie polityk krajowych do globalnych standardéw, wspieranie
wspolpracy transgranicznej poprzez partnerstwa, umowy i wspélne ini-
cjatywy w celu wzmocnienia wizerunku Dubaju jako lidera w dziedzinie

cyberbezpieczenistwa'*.

Technologie wspierajace cyberbezpieczenstwo
w miastach

- Blockchain: bezpieczne przechowywanie i wymiana danych
w zdecentralizowanych systemach.

- Al i uczenie maszynowe: wykrywanie anomalii w ruchu siecio-
wym i identyfikacja potencjalnych zagrozen.

— Systemy SIEM (Security Information and Event Management):
centralne monitorowanie i analiza zdarzen w miejskich syste-
mach IT.

- Chmurowe rozwiazania bezpieczenstwa: ochrona danych prze-
chowywanych w miejskich systemach chmurowych.

' https://dig.watch/resource/dubai-cyber-security-strategy-2023 [dostep
29.12.2024]
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- Segmentacja sieci: oddzielenie krytycznych systeméw miejskich
od sieci publicznych w celu minimalizacji ryzyka.

Wyzwania zwigzane z cyberbezpieczenstwem w urbanistyce

- Rosnaca liczba urzadzen IoT: kazde nowe urzadzenie w sieci
miejskiej zwigksza potencjalnie skale ataku.

- Brak standard6éw: réznorodnos¢ technologii i brak jednolitych
regulacji utrudniaja zapewnienie spdéjnego poziomu bezpieczen-
stwa.

- Koszty wdrozenia: zaawansowane technologie cyberbezpieczen-
stwa wymagaja duzych inwestycji.

- Luki w $wiadomosci: brak odpowiedniej edukacji mieszkancéw
i urzednikéw miejskich na temat zagrozen.

Zagrozenia wynikajace z technologii informatycznych
i loT na wybranych przyktadach

Whprowadzenie technologii informatycznych oraz systeméw IoT do za-
rzadzania miastami przynosi znaczace korzysci w postaci poprawy efek-
tywnosci oraz jakosci ustug publicznych. Niemniej jednak integracja tych
technologii wiaze si¢ z wieloma wyzwaniami w zakresie bezpieczenstwa.
Jednym z gléwnych zagrozen jest mozliwos¢ przechwycenia i nieautory-
zowanego dostepu do ogromnych zbioréw danych, ktdre sa gromadzone
i przetwarzane przez urzadzenia IoT. W nowoczesnych miastach dane te
obejmuja m.in.: informacje dotyczace ruchu ulicznego, zuzycia energii,
lokalizacji obywateli, a nawet danych medycznych w ramach zintegro-
wanych systeméw opieki zdrowotnej'*’. W przypadku nieodpowiednie-
go zabezpieczenia tych systemdw, moga one stac si¢ celem atakow, ktore
zagrazaja prywatnosci oraz bezpieczenstwu mieszkancow.

Ataki na urzadzenia Internetu Rzeczy (IoT) staja sie coraz bardziej
powszechne, wplywajac zaréwno na uzytkownikéw indywidualnych, jak

16 M.L. West, Smart Cities and Data Security, Routledge 2019, s. 56-57.
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i na cate organizacje. Ponizej przedstawiono kilka autentycznych przy-
ktad6w takich atakéw, ktére mialy miejsce w Polsce i na swiecie.

- Jednym z najcz¢sciej omawianych przykladéw cyberataku na sy-
stemy IoT jest atak na sie¢ energetyczng Ukrainy w 2015 roku,
kiedy hakerzy przejeli kontrole nad infrastrukturg energetyczna,
powodujac przerwy w dostawie energii elektrycznej na szeroka
skale. Atak ten, przeprowadzony przy uzyciu ztosliwego opro-
gramowania, ujawnil podatnos¢ systeméw IoT w sektorze ener-
getycznym na ingerencje oséb trzecich. Incydent ten podkreslit
potrzebe silnych protokoléw bezpieczenstwa oraz stalego monito-
rowania systemoéw IoT w infrastrukturze krytycznej, aby zapobiec
podobnym sytuacjom w przysztosci'?’.

- Kolejnym zagrozeniem wynikajacym z wykorzystania IoT sa luki
w zabezpieczeniach domowych urzadzen inteligentnych, takich
jak: kamery, termostaty czy inteligentne zamki. W 2016 roku do-
szto do jednego z najwigkszych atakéw DDoS (Distributed Denial
of Service), przeprowadzonego z wykorzystaniem botnetu Mirai,
ktéry zainfekowal tysigce urzadzen IoT, w tym kamery monito-

148 W rezultacie

ringu i routery, aby przeciazy¢ serwery firmy Dyn
tego ataku zablokowane zostaly ustugi internetowe takich gigan-
tow, jak: Twitter, Spotify i Reddit. Incydent ten obnazyt stabosci
wielu urzadzen IoT, ktére czesto sa wyposazone w podstawowe
lub wregcz standardowe hasta, przez co fatwo moga zostac przejete
przez osoby trzecie.

- Obecnie nie tylko komputery lub smartfony narazone sg na cy-
berataki — powszechna rzeczywistoscig staja sie takze wltamania
do nowoczesnych urzadzen gospodarstwa domowego — nawet tak
banalnych, jak elektroniczna niania czy prosta zabawka. Firma
NordVPN przygotowala zestawienie najbardziej nieprawdopo-
dobnych wlaman i naruszen bezpieczenstwa urzadzen IoT, kt6-
re faktycznie si¢ wydarzyly. Proste jednokierunkowe nadajniki
radiowe, jakimi byly kiedys elektroniczne nianie dla niemowlat,

"7'S. Grimes, Critical Infrastructure Protection, Springer 2021, s. 88-89.
148 R. Marshall, The Mirai Botnet and IoT Security, “Journal of Cybersecurity” 2017,
vol. 32, nr 4, s. 150-151.
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przeksztalcily si¢ z czasem w wymyslne inteligentne urzadzenia
obstugujace sie¢ Wi-Fi, wyposazone w kamery z obstuga podczer-
wieni i inne funkgje. Jak wszystkie urzadzenia IoT, takze i do tego
typu sprzetu mozna si¢ wtama¢. NordVPN podaje przyklad pew-
nej rodziny z USA, ktéra korzystata z bezprzewodowego systemu
kamer, aby obserwowa¢ zachowania dziecka. Niestety, do takiej
infrastruktury dostal si¢ haker, ktéry znajac zwyczaje domowni-
kéw, zazadal okupu pod grozbg porwania potomka.

- W 2019 roku naukowcy z firmy technologicznej SEC Consult
oglosili, ze prywatne zycie seksualne co najmniej 50 tys. uzytkow-
nikéw zostalo publicznie odarte z tajemnicy przez seks-zabawke
Vibratissimo Panty Buster. Wszystkie dane klientéw (niedwu-
znaczne zdjecia, dzienniki rozméw, a takze informacje na temat
preferencji seksualnych oraz adresy e-mail i hasta) trafity do In-
ternetu'®.

- Innym problemem sg systemy IoT w stuzbie zdrowia, ktdre coraz
czesciej sa stosowane do monitorowania stanu zdrowia pacjen-
tow i przesylania informacji do lekarzy w czasie rzeczywistym.
W przypadku ich przejecia przez cyberprzestepcéw istnieje ry-
zyko manipulacji danymi pacjentéw, co moze mie¢ bezposredni
wplyw na decyzje medyczne. W 2019 roku St. Jude Medical oglo-
sifo, Ze ich urzadzenia do monitorowania rytmu serca sg podatne
na ataki, ktére moga doprowadzi¢ do zakl4cenia ich dziatania'*.
W przypadku udanego cyberataku na taki system konsekwencje
mogga by¢ katastrofalne, co podkresla potrzebe ciaglego monitoro-
wania i aktualizacji zabezpieczen w urzadzeniach IoT w sektorze
zdrowotnym.

- We wrzesniu 2024 roku polska firma AIUT Sp. z o.0., specjali-
zujaca si¢ w automatyce, robotyce i IoT, padfa ofiara cyberataku.
Grupa hakeréw o nazwie Hunters przejeta i opublikowala okoto
5,9 terabajta danych, w tym informacje o dziatalnosci firmy, dane

'* https://itwiz.pl/urzadzenia-iot-nawet-tak-banalne-jak-elektroniczna-niania-
-coraz-czesciej-atakowane-przez-hakerow/ ?utm_source=chatgpt.com [dostep
29.12.2024].

150 Peterson L., Healthcare IoT and Cyber Risks, “Cyber Health Review” 2019, vol.
9,nr1,s.20-21.
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osobowe pracownikéw oraz poufne dokumenty, takie jak: plany
projektowe i umowy NDA. Wyciek obejmowat réwniez hasta do
ponad 100 kont e-mailowych i portali uzywanych w firmie'*".

- W 2024 roku Polska Agencja Antydopingowa (POLADA) padta
ofiara jednego z najwiekszych cyberatakéw w Polsce. Cyberprze-
stepcy wykradli 250 GB wrazliwych danych, ktdre nastgpnie opub-
likowano na Telegramie'>.

- Cyberatak na Polska Agencje Prasowa (PAP), ktéry miat miejsce
31 maja 2024 roku, odbit si¢ szerokim echem w Polsce i za granica.
Na stronie PAP opublikowano fatszywe depesze powiadamiajace

o rzekomej mobilizacji wojskowej w Polsce'*.

https://www.securitymagazine.pl/pl/a/najglosniejsze-cyberincydenty-w-2024-

-roku-w-polsce-i-na-swiecie?utm_source=chatgpt.com [dostep 29.121.2024].
Wsréd ujawnionych informacji znalazly sie adresy, dane medyczne i wyniki ba-
dant antydopingowych polskich sportowcéw, co stworzyto realne ryzyko phi-
shingu i spoofingu. Jednak cho¢ o wycieku dowiedzieliSmy si¢ w sierpniu, to
eksperci z Zaufanej Trzeciej Strony wskazuja, ze dane mogly zostaé wykradzione
juz w kwietniu 2024 roku. To budzi pytania o czas reakcji Agencji na incydent.
Cyberatak zostat przeprowadzony przez grupe wspierang przez obce, wrogie
panstwo. POLADA potwierdzila, Ze do wycieku doszto w wyniku powaznych
luk w zabezpieczeniach, takich jak: stabe hasta i przechowywanie poswiadczen
w dokumentach. Sledztwo w sprawie incydentu prowadzity policja, CERT Pol-
ska, UODO oraz Ministerstwo Sportu. Wdrozono réwniez $rodki naprawcze,
jednak cyberatak ujawnit powazne niedociggnigcia w zakresie ochrony danych
osobowych w publicznych instytucjach. Ten incydent podkresla koniecznosé
wzmozonej ochrony cyfrowej i wprowadzenia wyzszych standardéw cyberbez-
pieczenistwa, zwlaszcza w organizacjach przetwarzajacych wrazliwe dane, https://
www.securitymagazine.pl/pl/a/najglosniejsze-cyberincydenty-w-2024-roku-w-
-polsce-i-na-swiecie?utm_source=chatgpt.com [dostep 29.12.2024].

W zwigzku z cyberatakiem Prokuratura Okregowa w Warszawie wszczeta sledz-
two, badajac sprawe pod katem rozpowszechniania dezinformacji mogacej
zaszkodzi¢ polskiemu pafistwu. Sledztwo prowadzi Agencja Bezpieczefistwa
Wewnetrznego, prébujac ustalié, kto stoi za incydentem i jakie byly motywy jego
dziatan. PAP podjeta kroki, by wzmocni¢ swoje systemy bezpieczenistwa i zapo-
biec podobnym incydentom w przysztosci. Rzecznik Prokuratury, Piotr Skiba,
potwierdzil, ze analiza dotyczy potencjalnego szpiegostwa oraz nieuprawnionego
dostepu do systemu PAP. Media spekuluja, ze atak mégt polegac na phishingu,
brute force lub SQL injection, ale brak jeszcze petnych szczegétéw. Wprowadze-
nie nowych zabezpieczenn w PAP jest istotnym krokiem, ale incydent pokazuje,
ze organizacje publiczne i media musza by¢ przygotowane na rosnace zagrozenia
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- Cyberatak na Sanok Rubber Company S.A., czolowego europej-
skiego producenta wyrobéw gumowych, byt jednym z najpowaz-
niejszych incydentéw cyberbezpieczenstwa w Polsce w 2024 roku.
Firma poinformowata o nim 28 stycznia, ujawniajac, ze dotknat
takich kluczowych systeméw, jak finansowo-ksiegowe i logistycz-
nelS4.

- Ministerstwo Cyfryzacji poinformowalo o naruszeniu danych
osobowych, ktére mialo miejsce 17 stycznia 2024 roku. Do incy-
dentu doszto wskutek pomytki pracownika Biura Budzetowo-Fi-
nansowego, ktory przestal dokumenty zawierajace szczegélowe

dane o wynagrodzeniach pracownikéw do osoby o tym samym

nazwisku, zatrudnionej w Centralnym O$rodku Informatyki'*.

cyberprzestrzeni, za ktérymi niestety czesto nie nadazaja, https://www.securi-
tymagazine.pl/pl/a/najglosniejsze-cyberincydenty-w-2024-roku-w-polsce-i-na-
-swiecie?utm_source=chatgpt.com [dostep 29.12.2024].

Aby ograniczy¢ skutki ataku, spétka szybko odizolowata zainfekowang infrastruk-
ture i rozpoczeta proces przywracania pracy systeméw. Jednoczesnie zgloszono
incydent odpowiednim organom $cigania, co podkresla powage sytuacji. Kon-
sekwencje byly widoczne niemal natychmiast na gietdzie — akcje Sanok Rubber
Company S.A. spadly o 5,5%, a ich wahania odnotowano réwniez w takich in-
deksach, jak sWIG80 i MIG-Motoryzacja. Cho¢ systemy informatyczne udato
sie uruchomic¢ ponownie po trzech dniach, wydarzenie wplyneto na wizerunek
firmy oraz jej wartos¢ rynkowa. W pierwszych dniach po cyberataku klienci mie-
li problemy z realizacja zamdwien online, ktdre trzeba byto skladaé telefonicz-
nie. Sytuacja ta wywotala opdZnienia w procesach sprzedazowych i dodatkowe
utrudnienia. Niepokojacy jest réwniez fakt, ze niedtugo po ataku na Sanok Rub-
ber Company podobny incydent zglosita inna polska firma — Global Cosmed,
co Swiadczy o nasilajacych si¢ zagrozeniach dla rodzimego przemystu. Sanok
Rubber Company S.A. wdrozyla dodatkowe $rodki bezpieczenistwa, aby zapo-
biec podobnym zdarzeniom w przysztosci. Ten incydent stal si¢ wazna lekcja dla
polskich spétek gietdowych, pokazujac, jak istotne sa inwestycje w ochrone cyfro-
wa oraz Swiadomo$¢ potencjalnych skutkéw braku odpowiednich zabezpieczen,
https://www.securitymagazine.pl/pl/a/najglosniejsze-cyberincydenty-w-2024-
-roku-w-polsce-i-na-swiecie?utm_source=chatgpt.com [dostep 29.12.2024].

W wyniku tego do niewlasciwego adresata trafity informacje dotyczace obecnych
i bylych pracownikéw, co wzbudzilo powazne obawy o ochrone danych w ad-
ministracji publicznej. Ministerstwo szybko podjeto dziatania naprawcze. Incy-
dent zgloszono 19 stycznia do Urzedu Ochrony Danych Osobowych (UODO),
aw resorcie wprowadzono dodatkowe $rodki zabezpieczajace. Wsréd nich zna-
lazly si¢ zobowiazania pracownikéw do szczegétowego weryfikowania danych
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- W styczniu 2024 roku Microsoft padl ofiarg cyberataku grupy
Midnight Blizzard, sponsorowanej przez rosyjski rezim. Cyber-
przestepcy uzyskali dostep do wewnetrznych systemdw i repozy-
toriow kodu zZrédlowego, co postawito firme w obliczu powaznego
zagrozenia. Atak rozpoczatl si¢ 12 stycznia, a jego skala znacznie
wzrosta w lutym'*®,

- W kwietniu 2024 roku Dropbox padl ofiarg powaznego cybe-
rataku, ktéry dotknat ustuge Dropbox Sign (dawniej HelloSign).
Cyberprzestepcy uzyskali dostep do systeméw automatycznej
konfiguracji oraz bazy danych klientéw, co ujawnito stabosci w za-
bezpieczeniach'’.

adresatow wewnetrznej korespondencji oraz przypomnienie o zasadach ochrony
danych osobowych. Incydent wywotal duze zainteresowanie w mediach. Portal
Niebezpiecznik zwrdcil uwage na wyciek, komentujac, ze dane dotyczace wy-
nagrodzen pracownikéw Ministerstwa zostaly ujawnione na skutek wystania ich
do niewtasciwej osoby. Informacja ta natychmiast przyciagneta uwage uzytkow-
nikéw internetu, a wielu komentujacych zwracato uwage na potrzebe zwigksze-
nia dbatosci o poufnos¢ informacji w administracji publicznej. W odpowiedzi na
incydent Ministerstwo wprowadzito procedury majace na celu poprawe bezpie-
czenstwa wewnetrznej korespondencji oraz ochrony danych w ramach resortu,
https://www.securitymagazine.pl/pl/a/najglosniejsze-cyberincydenty-w-2024-
-roku-w-polsce-i-na-swiecie?utm_source=chatgpt.com [dostep 29.12.2024].
Microsoft zareagowal blyskawicznie. Zespdt ds. bezpieczenstwa zabezpieczyt
systemy, przerwal nieautoryzowang aktywnos¢ i wdrozyl zaawansowane pro-
cedury obronne. Wnioski do Komisji Papieréw Wartosciowych i Gield (SEC)
wskazuja na intensywne dziatania majace ograniczy¢ skutki incydentu. Grupa
Midnight Blizzard to przyktad rosnacego zagrozenia ze strony sponsorowanych
przez panstwa cyberprzestepcéw. I jak widaé cyberatakami zagrozone sa nawet
takie korporacje, jak Microsoft, ktory chwali sig, ze jest wspierany przez sie¢ 15
tys. partnerdw i stale monitoruje oraz neutralizuje cyberzagrozenia. Cyberatak
na Microsoft to ostrzezenie dla firm na catym $wiecie. Pokazuje, jak istotne sa
odpowiednie zabezpieczenia i procedury. W dobie sponsorowanych atakéw ko-
nieczne jest ciagle monitorowanie zagrozen i rozwéj systeméw obronnych, by
skutecznie odpieraé cyberprzestepczosé na globalna skale, https://www.securi-
tymagazine.pl/pl/a/najglosniejsze-cyberincydenty-w-2024-roku-w-polsce-i-na-
-swiecie?utm_source=chatgpt.com [dostep 29.12.2024].

Wykradzione dane obejmowaly adresy e-mail, nazwy uzytkownikéw, numery te-
lefonéw oraz skréty haset. Przestepcy uzyskali tez dostep do kluczy API, tokenéw
OAuth i ustawien kont. W przypadku uzytkownikéw korzystajacych z Dropbox
Sign bez rejestracji wyciekty adresy mailowe i nazwiska. Nie stwierdzono jednak

148



Zagrozenia wynikajace z technologii informatycznych i loT na wybranych przyktadach

158

- W sierpniu 2024 roku Iran padl ofiarg najwigkszego cyberata-
ku w swojej historii, ktéry powaznie zagrozil stabilnosci systemu
bankowego tego kraju. Atak dotknat okoto 20 krajowych bankéw.
A Iran zostat zmuszony do czasowego wylaczenia bankomatéw na

terenie calego kraju'®.

dostepu do tresci dokumentéw ani danych ptatniczych. Dropbox szybko podjat

dziatania naprawcze - zresetowano hasta, wylogowano uzytkownikéw, a takze
przeprowadzono rotacje kluczy API i tokenéw OAuth. Firma poinformowata
poszkodowanych i przekazata im instrukcje zabezpieczenia kont. Incydent wy-
niknat z przejecia konta serwisowego z dostepem do Srodowiska produkcyjne-
go Dropbox Sign, lecz nie wptynat na inne ustugi Dropbox, gdyz infrastruktura
byta odseparowana. Dropbox wdrozyt dodatkowe zabezpieczenia, takie jak wie-
losktadnikowe uwierzytelnianie (MFA), a takze planuje implementacje tokenéw
biometrycznych i WebAuthn. Dropbox ponadto podjat réwniez wspélprace ze
Sledczymi oraz zglosit incydent do odpowiednich organéw scigania i ochrony
danych. Zakonczono dochodzenie, wskazujac, ze cyberprzestepcy wykorzystali
przejete konto serwisowe, ktére miato uprawnienia do srodowiska produkcyjne-
go Dropbox Sign. Firma zapewnila, Ze infrastruktura Dropbox Sign jest oddzie-
lona od innych ustug Dropbox, a incydent byt odizolowany od reszty systeméw.
Dropbox podkreslit, Ze jego priorytetem jest odbudowanie zaufania klientéw
oraz zapobieganie podobnym incydentom w przysztosci. Firma zaznaczyla, ze
nawet najlepiej przeszkoleni eksperci moga pas¢ ofiarag wyrafinowanego ataku
phishingowego, https://www.securitymagazine.pl/pl/a/najglosniejsze-cyberin-
cydenty-w-2024-roku-w-polsce-i-na-swiecie?utm_source=chatgpt.com [dostep
29.12.2024].
Za cyberatakiem prawdopodobnie stata grupa IRLeaks — organizacja cyberprze-
stepca znana z atakéw wiasnie na irariskie organizacje. Poczatkowo cyberprze-
stepcy zadali 10 milionéw dolaréw w kryptowalucie, grozac sprzedaza danych
kont bankowych i kart kredytowych Iraiiczykéw na czarnym rynku. Iranski re-
zim zdecydowat si¢ na zaptate 3 milionéw dolaréw, aby uniknaé destabilizacji
finansowej, ktéra mogtaby zaostrzy¢ juz trudna sytuacje gospodarcza kraju, osta-
bionego przez miedzynarodowe sankcje. Wiadze oficjalnie nie przyznaly si¢ do
tego, ze incydent mial miejsce, a informacje o zamknieciu bankomatéw i innych
srodkach bezpieczenstwa pozostawaly nieoficjalne. Jedynym odniesieniem do
wydarzen byla wypowiedZ najwyzszego przywddcy Iranu, ajatollaha Alego Cha-
meneia, ktory oskarzyl Stany Zjednoczone i Izrael o prébe destabilizacji Iranu
przez ,szerzenie wojny psychologicznej”. W kontekscie miedzynarodowym atak
ten wpisal si¢ w napiete relacje miedzy Iranem, Izraelem a Stanami Zjednoczo-
nymi. Pomimo sugestii, ze atak mdgl by¢ powiazany z tymi krajami, analitycy
wskazuja, ze IRLeaks dziatal samodzielnie, kierujac si¢ motywacja finansowg.
Incydent ten mial réwniez wpltyw na napietg sytuacje polityczna, zwlaszcza
w kontekscie niedawnych wyboréw prezydenckich, ktére wygrat Donald Trump.
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- Na poczatku czerwca 2024 roku Unia Chrzescijanisko-Demokra-
tyczna (CDU), jedna z gléwnych partii politycznych w Niem-
czech, padfa ofiara powaznego cyberataku. Incydent ten miat
miejsce tuz przed wyborami do Parlamentu Europejskiego'™.

- W II kwartale 2024 roku cyberprzestepcy uzyskali dostep do
danych klientéw Santander Banku, co zmusilo bank do na-
tychmiastowej reakcji. Wprowadzono dodatkowe warstwy uwie-
rzytelniania oraz rozpoczeto monitorowanie nietypowych dziatan

na kontach bankowych, aby chronié klientéw przed potencjalny-

mi oszustwami'®,

Przypuszczenia o mozliwym wplywie Iranu na wynik wyboréw przy pomocy
cyberatakéw na kampanie Trumpa pojawialy si¢ w mediach, jednak bez bez-
posredniego powiazania z grupa IRLeaks, https://www.securitymagazine.pl/
pl/a/najglosniejsze-cyberincydenty-w-2024-roku-w-polsce-i-na-swiecie?utm_
source=chatgpt.com [dostep 29.12.2024].

Cyberprzestepcy uzyskali dostep do wewnetrznych systeméw CDU, co pozwolilo
im na kradziez poufnych informacji. Wedtug doniesien, cyberprzestepcy wyko-
rzystali zaawansowane techniki phishingowe, aby przejaé kontrole nad kontami
e-mail oraz systemami wewnetrznymi partii. W rezultacie intruzi mogli poru-
szac si¢ po infrastrukturze sieciowej CDU niezauwazeni przez co najmniej dwa
tygodnie. W odpowiedzi na atak CDU podjeta natychmiastowe dziatania maja-
ce na celu zabezpieczenie swoich systemow. Wprowadzono audyty bezpieczen-
stwa oraz aktualizacje oprogramowania, aby zapobiec przyszlym zagrozeniom.
Federalne Ministerstwo Spraw Wewnetrznych potwierdzito powage incydentu
i zaangazowato odpowiednie stuzby, w tym Federalny Urzad Ochrony Konsty-
tucji (Bf V) oraz Federalny Urzad Bezpieczenstwa Technologii Informacyjnych
(BSI), w dochodzenie. Chociaz oficjalnie nie podano informacji na temat tozsa-
mosci sprawcow, charakter ataku wskazuje na ,,bardzo profesjonalnego” przeciw-
nika. Niektére zrédta sugeruja, ze za atakiem moga staé grupy cyberprzestepcze
powiazane z rezimem chinskim lub rosyjskim. Cyberatak na CDU wywotat
szeroka debate na temat cyberbezpieczenstwa w polityce oraz koniecznosci
wprowadzenia surowszych przepiséw chroniacych przed takimi incydentami.
Wtadze niemieckie zaostrzyly srodki ochronne przed zagrozeniami cyfrowymi
i hybrydowymi, zwlaszcza w kontekscie zblizajacych sie wybordw, https://www.
securitymagazine.pl/pl/a/najglosniejsze-cyberincydenty-w-2024-roku-w-polsce-
-i-na-swiecie?utm_source=chatgpt.com [dostep 29.12.2024].

Réwnoczesnie Ticketmaster zglosit wyciek danych, ktéry dotknat miliony uzyt-
kownikéw. Cyberprzestepcy - znani jako ShinyHunters — wykorzystali wy-
kradzione informacje dostepowe pracownika zewnetrznego dostawcy ustug
chmurowych, Snowflake, aby uzyskaé dostep do 1,3 TB danych klientéw. Pli-
ki, ktére trafily do dark webu, zawieraly pelne dane klientdw, takie jak imiona,
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W miastach, ktére opieraja si¢ na inteligentnych systemach transpor-
towych, technologia IoT jest wykorzystywana do zarzadzania ruchem
drogowym oraz komunikacja miejska. Takie systemy zbieraja dane w cza-
sie rzeczywistym, aby regulowac sygnalizacje $wietlng i dostosowywac
przeplyw ruchu do aktualnych potrzeb. W Los Angeles wdrozono system
adaptacyjnego zarzadzania ruchem, ktéry ma na celu redukcje korkéw
i zmniejszenie emisji zanieczyszczen'®'. Niemniej jednak, gdyby cyber-
przestepcy przejeli kontrole nad systemem sygnalizacji Swietlnej, mogliby
doprowadzi¢ do chaosu na ulicach miasta, zwigkszajac ryzyko wypad-
kéw oraz zagrazajac zyciu i zdrowiu mieszkancéw.

Reasumujac: cho¢ technologie informatyczne i IoT przynosza znaczace
korzysci dla nowoczesnych miast, rtéwnoczesnie wprowadzajg nowe ry-
zyka zwiazane z cyberbezpieczenstwem. Aby skutecznie przeciwdziata¢
tym zagrozeniom, konieczne jest wprowadzenie zaawansowanych pro-
tokolow zabezpieczen, takich jak: szyfrowanie danych, uwierzytelnianie
wielosktadnikowe oraz regularne audyty bezpieczenistwa. Inwestowanie
w cyberbezpieczenstwo staje si¢ nieodzownym elementem rozwoju tech-
nologii miejskich, ktére maja na celu stuzenie mieszkaricom i zapewnie-
nie im poczucia bezpieczenstwa.

adresy e-mailowe, numery telefonéw oraz szczegély dotyczace zakupionych
biletow. Oba incydenty podkreslily znaczenie szybkiej reakcji i skutecznej ko-
munikacji z klientami w obliczu naruszen bezpieczenstwa. Santander Bank i Ti-
cketmaster podjely wspétprace z organami Scigania oraz firmami zajmujacymi
sie cyberbezpieczenstwem, aby zidentyfikowaé sprawcéw i zminimalizowad
wplyw wyciekéw na uzytkownikéw. Warto zauwazy¢, ze incydenty te nie byty
odosobnione. W tym samym okresie grupa ShinyHunters przeprowadzita cy-
berataki na inne firmy, takie jak: AT&T, Live Nation Entertainment i Advance
Auto Parts, co wskazuje na szeroko zakrojong kampani¢ cyberprzestepcza. Rok
2024 ujawnit brutalng rzeczywistos¢ cyberzagrozen, ktére uderzyty w globalnych
gigantéw i kluczowe polskie organizacje. Te incydenty - ich skala i konsekwen-
cje, pokazuja, ze zaden sektor nie jest bezpieczny. Dodatkowo w dobie rosnacej
aktywnosci sponsorowanych przez pafistwa grup cyberprzestepczych, firmy na
calym $wiecie staja przed wyzwaniem doskonalenia zabezpieczen i wdrazania
zaawansowanych procedur, by stawi¢ czota nowym zagrozeniom, https://www.
securitymagazine.pl/pl/a/najglosniejsze-cyberincydenty-w-2024-roku-w-polsce-
-i-na-swiecie?utm_source=chatgpt.com [dostep 29.12.2024].

J. Reynolds, Adaptive Traffic Management in Los Angeles, “Urban Planning Jour-
nal” 2019, vol. 11, nr 3, s. 45-46.
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Ochrona infrastruktury krytycznej: systemy
energetyczne i bezpieczenstwo danych

Infrastruktura krytyczna, obejmujaca m.in. systemy energetyczne, wo-
dociagowe oraz transportowe, stanowi fundament funkcjonowania no-
woczesnych spoteczenstw. Z tego powodu cyberbezpieczenstwo tych
systeméw ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia stabilnosci i bezpie-
czenstwa funkcjonowania miast. Systemy energetyczne, jako jeden z naj-
wazniejszych filaréw infrastruktury krytycznej, wymagaja szczegdlnej
ochrony przed zagrozeniami cybernetycznymi, ktére moga doprowadzié
do przerw w dostawie energii, zaklécen funkcjonowania innych sekto-
réw gospodarki oraz bezposredniego zagrozenia zycia mieszkadcéw'®.

Jednym z najbardziej znanych przykladéw ataku na infrastrukture
energetyczna jest incydent na Ukrainie w grudniu 2015 roku, kiedy cy-
berprzestepcy zdolali przeja¢ kontrole nad systemem energetycznym,
powodujac masowe przerwy w dostawie pradu, ktére dotknely okoto
230 tysiecy mieszkancéw. Hakerzy wlamali si¢ do systemu za pomocy
ztosliwego oprogramowania BlackEnergy, ktére umozliwilo im mani-
pulowanie infrastrukturg energetyczna, a nawet wytaczenie zdalnych
urzadzen sterujacych'®. Atak ten, uwazany za jeden z pierwszych przy-
padkéw zdalnego zakldcenia systemu energetycznego na tak duza skale,
ujawnit istotne luki w zabezpieczeniach systemdéw energetycznych oraz
wskazal na potrzebe wzmocnienia ochrony przed cyberatakami w infra-
strukturze krytyczne;j.

W odpowiedzi na te zagrozenia wiele panstw, w tym Stany Zjedno-
czone, wprowadzilo rygorystyczne regulacje, takie jak standardy bezpie-
czenstwa NERC CIP (North American Electric Reliability Corporation
Critical Infrastructure Protection), ktére zobowiazuja operatoréw sieci
energetycznych do wdrozenia wielopoziomowej ochrony przed cybe-
ratakami, w tym szyfrowania danych oraz monitorowania sieci w czasie
rzeczywistym'®, Przyktadowo, w ramach NERC CIP firmy energetyczne

12 M.T. Wilson, Cybersecurity in Critical Infrastructure, Cambridge University Press,
2021, s. 62-63.

'S, Grimes, Critical Infrastructure Protection, Springer, 2021, s. 88-89.

'* D. White, NERC CIP Standards and Cybersecurity, Routledge 2020, s. 142.
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musza regularnie przeprowadzal testy penetracyjne, wdraza¢ systemy
wykrywania anomalii oraz stosowac systemy redundancji, ktére pozwa-
laja na zachowanie stabilno$ci dostaw nawet w przypadku czg¢sciowego
uszkodzenia infrastruktury.

Oproécz samych systemdéw energetycznych kluczowe znaczenie ma
ochrona danych gromadzonych i przetwarzanych przez infrastrukture
krytyczna. W dobie rozwoju technologii IoT oraz automatyzacji wielu
proceséw, operatorzy infrastruktury krytycznej zbieraja ogromne ilosci
danych na temat zuzycia energii, lokalizacji urzadzen, a nawet nawykow
uzytkownikéw. Dane te sq nie tylko cenne dla efektywnego zarzadzania
systemem, ale réwniez stanowia potencjalne Zrédlo informacji dla cyber-
przestepcow. W przypadku ich wycieku lub nieautoryzowanego dostepu,
cyberprzestepcy mogliby wykorzystac te informacje do przeprowadzenia
dalszych atakow, szantazu lub manipulacji systemami energetycznymi.

Przykladem probleméw zwigzanych z bezpieczenstwem danych
w sektorze energetycznym byl incydent z udzialem firmy energetycz-
nej Equinor, ktéra w 2020 roku doswiadczyta préby wyludzenia danych

klientéw'®>

. Hakerzy, przejmujac dane klientéw, mogli potencjalnie wpty-
wac na decyzje zakupowe oraz manipulowa¢ danymi zwigzanymi ze zu-
zyciem energii. Wydarzenie to pokazalo, jak wazna jest ochrona danych
w sektorze energetycznym, co wymaga wdrozenia zaawansowanych roz-
wigzan technologicznych, takich jak systemy SIEM (Security Informa-
tion and Event Management) i IDS (Intrusion Detection Systems), ktore
umozliwiajg monitorowanie i wykrywanie podejrzanych aktywnosci
W czasie rzeczywistym.

Aby skutecznie chroni¢ infrastrukture krytyczna, stosuje si¢ réwniez
rozwigzania redundancji, takie jak: sieci rozproszone (ang. distributed
networks) oraz systemy backupu, ktére zapewniaja ciagtos¢ dziatania
w przypadku czesciowego uszkodzenia infrastruktury lub zaklécenia do-
staw. W tym kontekscie rozwijane sa takze rozwiazania blockchain, ktére
pozwalaja na bezpieczne przechowywanie i przesylanie danych, minima-
lizujac ryzyko manipulacji. Na przyktad firma LO3 Energy w Nowym Jor-
ku wykorzystuje blockchain do monitorowania i rozliczania rozproszonej

195 K. O’Neil, Data Breach in Energy Sector: The Equinor Case, “Cyber Risk Jour-
nal” 2020, vol. 10, nr 1, s. 50-52.
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sieci energetycznej, co pozwala na minimalizowanie ryzyka oszustw oraz
usprawnia zarzadzanie zasobami energetycznymi'®.

Ochrona infrastruktury krytycznej jest zatem nieodzownym elemen-
tem strategii cyberbezpieczenstwa w sektorze miejskim. Skuteczne za-
bezpieczenia wymagaja zaréwno nowoczesnych technologii, jak i Scistej
wspOtpracy miedzy instytucjami rzadowymi a operatorami infrastruktu-
ry krytycznej. W ten sposéb mozna minimalizowac ryzyko zakidcen, za-
pewniajac nieprzerwang dostawe kluczowych ustug oraz bezpieczenstwo
danych, ktére sa nieodzowne dla funkcjonowania wspétczesnych miast.

Réwnowaga miedzy wolnoscig obywatelska
a bezpieczenstwem cyfrowym

W erze cyfrowej, gdzie technologie komunikacyjne i cyfrowe sa szero-
ko wykorzystywane w zyciu codziennym, napiecie migdzy potrzebg za-
pewnienia bezpieczenstwa cyfrowego a ochrona wolnosci obywatelskich
staje si¢ coraz bardziej widoczne. Wladze publiczne oraz firmy prywatne
podejmuja liczne inicjatywy majace na celu ochrone przed zagrozeniami
cyfrowymi, jednak dziatania te moga niekiedy ingerowa¢ w prywatnos¢
i prawa obywatelskie. W szczeg6lnosci rozbudowa systemdéw monitorin-
gu, zbieranie danych oraz stosowanie algorytmoéw analitycznych budzi
obawy zwiazane z nadmierng inwigilacja oraz ograniczeniem wolnosci
obywatelskiej'".

Przykladem kontrowersyjnego zastosowania technologii monitoru-
jacych jest rozbudowany system nadzoru w Chinach, gdzie technologie
rozpoznawania twarzy i monitoringu sa wykorzystywane w celu $ledze-
1% W ramach tzw.
systemu punktéw spotecznych chinskie wladze monitoruja zachowania
obywateli, nagradzajac za przestrzeganie norm i karzac za przewinienia,

nia obywateli i egzekwowania przestrzegania prawa

1% L.J. Watson, LO3 Energy: A Blockchain Approach to Energy Management, “Jour-
nal of Blockchain in Energy” 2021, vol. 5, nr 2, s. 60-61

167 T. Skoczkowski, S. Bielecki, op.cit., 90.

'8 1. Zhang, Facial Recognition and Privacy Concerns in China, “Asian Law Jour-
nal” 2020, vol. 15, nr 2, s. 45-46.
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co wywoluje szeroka debate na temat granic ingerencji pafistwa w pry-
watnos¢ jednostek. System ten jest czesto krytykowany jako forma nad-
miernej kontroli, naruszajaca prawo do prywatnosci i ograniczajaca
swobode obywateli. W kontekscie wolnosci obywatelskiej takie dziatania
wzbudzaja obawy, Ze podobne rozwigzania moga by¢ stopniowo wdra-
zane takze w innych krajach, co zagraza demokratycznym wartosciom.

Z kolei w krajach demokratycznych, takich jak: Stany Zjednoczo-
ne czy panstwa Unii Europejskiej, przyjmuje si¢ bardziej zbalansowane
podejscie do monitoringu cyfrowego, ktére stara si¢ jednoczesnie chro-
ni¢ prywatnos¢ obywateli. Na przyklad ogdlne rozporzadzenie o ochro-
nie danych osobowych (RODO) wprowadzone przez Uni¢ Europejska
w 2018 roku reguluje sposéb, w jaki dane osobowe moga by¢ zbierane,
przetwarzane i przechowywane przez firmy oraz instytucje publiczne'®.
RODO naktada réwniez na podmioty gromadzace dane obowigzek
uzyskania wyraznej zgody uzytkownikéw oraz wprowadzenia Scistych
srodkéw ochrony danych, co pozwala ograniczy¢ ryzyko ich nieautory-
zowanego wykorzystania. Wymagania te sprawiaja, ze instytucje musza
znalez¢ rownowage miedzy potrzeba przetwarzania danych a ochrong
prywatnosci, minimalizujac ryzyko naduzy¢ zwiazanych z nadmiernym
gromadzeniem informacji o obywatelach.

Mimo wprowadzenia takich regulacji, niektére inicjatywy zwiaza-
ne z bezpieczenstwem cyfrowym w krajach zachodnich réwniez budza
kontrowersje. Przykladem jest brytyjski projekt ustawy o uprawnieniach
sledczych (Investigatory Powers Act), ktory umozliwia stuzbom specjal-
nym dostep do danych internetowych obywateli bez wczesniejszej zgody
sadu’”

ja, ze pozwala ona na szeroka inwigilacje, co moze prowadzi¢ do naduzy¢

. Przeciwnicy ustawy, nazywanej takze ,Karta szpiega’, podkresla-

i ograniczenia prywatnosci obywateli. Wprowadzanie takich rozwigzan,
cho¢ motywowane potrzeba walki z terroryzmem i przestepczoscia, spo-
tyka si¢ z krytyka organizacji broniacych praw obywatelskich, ktére oba-
wiaja si¢, Zze moze to skutkowaé nadmiernym ograniczeniem wolnosci
obywatelskich.

' K. Jensen, GDPR: Implications for Data Protection, “Cambridge University Press”
2018, s. 88-89.

'70']. Green, The UK's Investigatory Powers Act and Its Impact on Privacy, “Law and
Technology Journal” 2017, vol. 18, nr 4, s. 55-56.
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Innym przyktadem jest wykorzystanie systeméw analitycznych do
profilowania obywateli. W wielu krajach stosuje si¢ algorytmy, ktére ana-
lizuja dane z portali spotecznosciowych, monitoruja aktywnos¢ inter-
netowa oraz identyfikuja potencjalne zagrozenia bezpieczenstwa. Cho¢
narzedzia te sa uzywane w celu wykrywania zagrozen terrorystycznych
i dziatan przestepczych, ich nadmierne zastosowanie moze prowadzi¢
do dyskryminacji oraz ograniczenia wolnosci stowa, zwlaszcza gdy algo-
rytmy blednie interpretujg intencje uzytkownikéw lub nie uwzgledniaja
71 W Stanach Zjednoczonych takie systemy byty
stosowane do profilowania podréznych na lotniskach, co wzbudzito kry-
tyke ze strony organizacji pozarzadowych, ktére wskazywaty na problem
nadmiernej inwigilacji oraz brak transparentnosci w dzialaniach stuzb
specjalnych'”%

kontekstu kulturowego

Zatem wyzwaniem dla wspolczesnych rzadow i instytucji jest znalezie-
nie rownowagi mi¢dzy zapewnieniem bezpieczenstwa cyfrowego a po-
szanowaniem wolnos$ci obywatelskich. Scista kontrola, jasne regulacje
oraz transparentnos¢ w stosowaniu technologii nadzorczych sa kluczo-
we dla zapewnienia, ze rozwdj cyfrowy nie bedzie odbywat si¢ kosztem
podstawowych praw obywateli. Powszechny dostep do informacji na te-
mat sposoboéw gromadzenia i przetwarzania danych, a takze mozliwos¢
zaskarzenia naruszen prawa do prywatnosci stanowig istotne narzedzia
w zapewnieniu tej rOwnowagi.

Wraz z dynamicznym rozwojem technologii oraz koncepcji inteligen-
tnych miast (smart cities) kwestie cyberbezpieczenstwa staja si¢ coraz
bardziej istotne. Inteligentne miasta bazujg na rozbudowanych syste-
mach laczacych rézne aspekty infrastruktury miejskiej, w tym systemy
transportowe, energetyczne, wodociagowe, medyczne oraz zarzadzania
odpadami. Integracja tych systeméw, zbudowanych na fundamentach
Internetu Rzeczy (I0T) oraz przetwarzania duzych zbioréw danych (big
data), przynosi mieszkaficom korzysci w postaci poprawy jakosci zycia,
ale jednoczesnie naraza infrastrukture miejska na liczne zagrozenia cy-
bernetyczne.

7! L. Thompson, Algorithmic Profiling and Civil Liberties, “Journal of Artificial In-
telligence Ethics” 2021, vol. 5, nr 2, s. 79-80.

'72'S. Brown, Controversies in Surveillance and Profiling in the US, “Human Rights
Review” 2019, vol. 14, nr 3, s. 65-66.
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Réwnowaga miedzy wolnoscig obywatelska a bezpieczenstwem cyfrowym

Mozna zidentyfikowac kluczowe zagrozenia zwiazane z cyberbezpie-
czenstwem w kontekscie smart cities. Naleza do nich m.in. wymienione
ponize;j.

1. Ataki na infrastrukture krytyczna - systemy takie, jak sieci elek-
tryczne, wodociggowe czy komunikacyjne moga by¢ celem hake-
row, ktorzy daza do ich wylaczenia, uszkodzenia lub przejecia nad
nimi kontroli. Tego typu ataki moga skutkowaé powaznymi kon-
sekwencjami dla funkcjonowania miasta i bezpieczenstwa jego
mieszkancow.

2. Kradziez danych osobowych - w miastach opartych na techno-
logii IoT gromadzone sa ogromne ilosci danych o mieszkancach,
w tym informacje o ich ruchu, aktywnosciach, zdrowiu i preferen-
cjach. Ataki hakerskie moga skutkowa¢ ujawnieniem wrazliwych
informacji lub ich nielegalnym wykorzystaniem.

3. Ryzyko przestojéw systemowych — cyberataki moga prowadzi¢ do
czasowych przestojow kluczowych ustug miejskich, co z kolei moze
zaburzy¢ funkcjonowanie miasta i powodowac chaos.

4. Manipulacja danymi — manipulowanie lub falszowanie danych
przesylanych miedzy systemami moze mie¢ powazne konsekwen-
cje, np. wplywacd na sygnalizacje $wietlna, systemy zarzadzania ru-
chem czy kontrolg jakosci wody.

Aby sprostaé tym zagrozeniom, nalezy wprowadzi¢ szereg rozwiazan
(wymienionych ponizej), ktére moga pomdc zabezpieczy¢ miasta przed
cyberatakami.

1. Wzmocnienie zabezpieczen infrastruktury krytycznej - obejmu-
je to stosowanie nowoczesnych technologii monitorujacych, takich
jak: systemy detekeji i reagowania w czasie rzeczywistym oraz seg-
mentacja sieci, ktéra ogranicza mozliwos¢ przenikania zagrozen
miedzy réznymi obszarami infrastruktury.

2. Uswiadamianie i edukacja — szkolenia dla pracownikéw odpowie-
dzialnych za zarzadzanie infrastrukturg oraz edukacja mieszkan-
cow w zakresie bezpieczenstwa cyfrowego to kluczowe elementy
budowania odpornosci na ataki. Swiadomos¢ zagrozen wéréd uzyt-
kownikéw koncowych moze pomdc w wykrywaniu nietypowych
dzialan oraz zgtaszaniu incydentow.
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3. Wspolpraca publiczno-prywatna — nie bez znaczenia jest wspot-
praca wtadz miejskich z firmami technologicznymi, organami $ci-
gania oraz instytucjami badawczymi. Wspdlne dziatania moga
przyspieszy¢ wymianeg informacji o nowych zagrozeniach oraz
wspomdc opracowanie standardéw cyberbezpieczenstwa dosto-
sowanych do potrzeb inteligentnych miast.

4. Nowoczesne technologie zabezpieczen - rozwoj takich techno-
logii, jak: blockchain, sztuczna inteligencja (AI) oraz uczenie ma-
szynowe (ML), moze wspomaga¢ identyfikacje, przewidywanie
i neutralizowanie zagrozen. Na przyklad Al moze by¢ stosowana
do analizy duzych zbioréw danych w celu wykrywania anomalii
lub podejrzanych wzorcéw aktywnosci.

5. Dostosowanie regulacji prawnych - tworzenie i aktualizacja regu-
lacji dotyczacych cyberbezpieczenstwa i ochrony danych w smart
cities sa kluczowe dla zapewnienia odpowiedniego poziomu ochro-
ny mieszkancéw i infrastruktury. Normy i standardy powinny by¢
na biezaco dostosowywane do rozwijajacych si¢ zagrozen.

Nalezy podkresli¢, ze bez odpowiednich zabezpieczen miasta sg na-
razone na cyberataki, ktére moga prowadzi¢ do zaktécen w funkcjo-
nowaniu ustug publicznych i zagrazaé bezpieczenstwu obywateli. Stad
koniecznos¢ integracji rozwiazan cyberbezpieczenstwa z procesami za-
rzadzania miastem oraz wprowadzania dzialan prewencyjnych, ktdre
pozwola na ograniczenie ryzyka zwiazanego z cyberatakami.
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Rozdziat IV

Rola Internetu Rzeczy i nowych
technologii w rozwoju miast przysztosci

Internet of Things

W obliczu szybkiej urbanizacji oraz intensywnego wzrostu liczby lud-
nosci na terenach miejskich, rozwdj miast przyszlosci staje si¢ jednym
z Kluczowych wyzwan, przed jakimi stoi wspélczesna cywilizacja. Ocze-
kiwania wobec miast stale rosng — mieszkancy licza na poprawe jakosci
zycia, lepsza efektywnos¢ energetyczna, usprawnienie transportu, do-
stepnos¢ ustug publicznych oraz dbanie o srodowisko naturalne. Aby
sprosta tym oczekiwaniom, miasta muszg stac si¢ bardziej elastyczne,
zréwnowazone i ,inteligentne” W tym kontekscie nowe technologie,
zwlaszcza Internet Rzeczy (IoT), odgrywaja kluczows rolg, umozli-
wiajac ztozone procesy zarzadzania miejska infrastruktura, poprawe
komunikacji miedzy réznymi systemami miejskimi oraz zwigkszenie
efektywnosci zarzadzania zasobami. Jak podkreslaja badania, zastoso-
wanie IoT przyczynia si¢ do zmniejszenia zuzycia zasobow, obnizenia
kosztéw utrzymania infrastruktury oraz poprawy jakosci zZycia miesz-
kaficéw miast przysztosci'”.

Internet Rzeczy pozwala na tworzenie sieci zintegrowanych urzadzen,
ktére gromadza i analizuja dane w czasie rzeczywistym, co z kolei pozwa-
la na dynamiczne reagowanie na zmieniajace si¢ potrzeby mieszkancow

'73 T. Brown, The Future of Urban Development with IoT Technologies, “Journal of
Urban Technology” 2020, 27(3), s. 45-58.
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oraz optymalizacje dziatania kluczowych obszaréw funkcjonowania mia-
sta. Systemy oparte na IoT umozliwiajg na przyktad inteligentne zarzadza-
nie energia dzieki monitorowaniu zuzycia oraz dostosowywanie dostaw
do aktualnego zapotrzebowania. W obszarze transportu miejskiego IoT
wspiera rozwoj zautomatyzowanych systeméw komunikacyjnych, kté-
re mogg redukowac korki oraz obniza¢ poziom emisji dwutlenku wegla
dzieki lepszej optymalizacji tras przejazdow.

Kluczowym czynnikiem umozliwiajacym dziatanie IoT jest rozwdj
technologii komunikacyjnych, np. sieci 5G, ktére zapewniajg szybka
i niezawodng transmisje danych. Dzigki takiej infrastrukturze urzadze-
nia IoT moga bezproblemowo wymienia¢ informacje, co pozwala na
efektywne dzialanie systemdéw miejskich, takich jak: zarzadzanie od-
padami, monitorowanie jakosci powietrza, czy inteligentne oswietlenie
uliczne. W polaczeniu z zaawansowanymi narzedziami analizy danych
i sztuczng inteligencja Internet Rzeczy umozliwia miastom dynamicz-
ne dostosowywanie si¢ do potrzeb mieszkancow i srodowiska, a takze
przewidywanie potencjalnych problemdw, zanim stang si¢ one rzeczy-
wistymi zagrozeniami.

Nowoczesne miasta, ktére wdrazaja rozwiazania IoT, staja sie coraz
bardziej samowystarczalne i przyjazne dla mieszkancow. Technologia
ta umozliwia zarzadzanie zasobami naturalnymi w sposéb zréwnowa-
zony, co jest niezwykle istotne w kontekscie zmian klimatycznych oraz
rosnacej Swiadomosci ekologicznej spoleczenstwa. Inteligentne systemy
monitorowania zuzycia energii, zarzadzania woda oraz eliminacji odpa-
déw moga przyczynic si¢ do znacznego ograniczenia wptywu miast na
srodowisko, jednoczesnie poprawiajac komfort zycia ich mieszkancéw.

Niniejszy artykut ma na celu szczegétowe zbadanie roli Internetu
Rzeczy oraz innych nowoczesnych technologii w rozwoju inteligentnych
miast. Przedstawione zostang zaréwno korzysci, jak i wyzwania, ktdre
wiaza si¢ z wdrazaniem tych rozwiazan w przestrzeni miejskiej. Roz-
wazone zostang takze aspekty spoteczne i ekonomiczne zwigzane z cy-
fryzacja miast, a takze perspektywy dalszego rozwoju tych technologii
w kontekscie przysztych wyzwan urbanistycznych. Celem artykutu jest
przedstawienie, jak nowe technologie moga przyczynic si¢ do budowy
miast przyszlosci, ktére beda bardziej efektywne, zréwnowazone i do-
stosowane do potrzeb ich mieszkancow.
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Smart city: automatyzacja procesow zarzadzania
miejskiego

Koncepcja smart city, czyli miasta inteligentnego, zaktada wykorzysta-
nie zaawansowanych technologii do optymalizacji proceséw zarzadzania
i podnoszenia komfortu zycia mieszkancéw. IoT odgrywa tu centralng
role, wspierajac zautomatyzowane systemy zarzadzania ruchem, parko-
waniem, oswietleniem miejskim czy gospodarka odpadami.

Jednym z najbardziej rozwinietych obszaréw automatyzacji jest za-
rzadzanie ruchem ulicznym. Inteligentne sygnalizacje swietlne, wypo-
sazone w czujniki i kamery, dostosowuja cykle $wiatet w zaleznosci od
aktualnego natezenia ruchu, co minimalizuje zatory i skraca czas prze-
jazdu. W takich miastach, jak Amsterdam zastosowanie inteligentnych
systemow zarzadzania ruchem doprowadzilo do redukcji czasu ocze-
kiwania na skrzyzowaniach o 20%'”*. Podobnie systemy monitorowa-
nia i zarzadzania miejscami parkingowymi, ktére informuja kierowcéw
o dostepnych miejscach w czasie rzeczywistym, zmniejszajq korki i re-
dukuja emisje spalin.

Automatyzacja oswietlenia ulicznego pozwala na znaczna redukeje
zuzycia energii. Nowoczesne systemy oswietleniowe wyposazone sg
w czujniki ruchu i natgzenia swiatta, ktére automatycznie reguluja po-
ziom o$wietlenia w zaleznosci od warunkéw. Gdy ulice sg puste, Swiatla
przygasaja lub wylaczaja sig, co przynosi oszczgdnosci energetyczne rze-
du 40% w skali rocznej'”. Ponadto systemy te moga by¢ zintegrowane
z czujnikami jakosci powietrza i hatasu, co umozliwia miastom monito-
rowanie i reagowanie na zmieniajace si¢ warunki srodowiskowe.

Automatyzacja proceséw gospodarki odpadami jest kolejnym przy-
ktadem zastosowania technologii smart city. Inteligentne kosze na §mieci
wyposazone w czujniki informuja odpowiednie stuzby, gdy sa pelne, co
pozwala na efektywne planowanie tras wywozu odpadéw i zmniejszenie

'7* A. Smith, Smart Traffic Management in Urban Environments, “Journal of Urban
Technology” 2022, 34(2), s. 145-160.

'7> K. Johnson, M. Lee, Optimizing Urban Lighting Systems with IoT, “Energy Effi-
ciency Journal” 2021, 29(4), s. 98-110.
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liczby kurséw'”®

. Zastosowanie takich systeméw prowadzi do redukcji
kosztéw operacyjnych oraz zmniejszenia emisji CO, przez pojazdy zbie-
rajace odpady.

Zarzadzanie zasobami wodnymi i energetycznymi réwniez staje sig
bardziej wydajne dzigki zastosowaniu IoT. Inteligentne sieci wodociagowe
moga wykrywac przecieki, analizujac dane z czujnikéw umieszczonych
w réznych punktach systemu. Dzigki temu mozna szybko zlokalizowaé
177 W zakresie energetyki
systemy zarzadzania energia automatycznie dostosowuja jej produkeje
do aktualnego zapotrzebowania, co optymalizuje zuzycie i minimalizu-
je koszty.

Technologie IoT w budynkach publicznych i komercyjnych umozli-
wiaja monitorowanie zuzycia energii, automatyzacj¢ systeméw HVAC
(ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji) oraz kontrole dostepu. Systemy
te moga rowniez wykrywac obecnos¢ ludzi w budynkach i dostosowy-

miejsce awarii i zminimalizowa¢ straty wody

wac oswietlenie oraz temperaturg, co znaczaco zmniejsza zuzycie energii.
Przyktadem jest projekt zrealizowany w Kopenhadze, gdzie inteligentne
zarzadzanie budynkami przyczynilo si¢ do zmniejszenia zuzycia ener-
gii 0 30%'7%.

Automatyzacja procesoéw zarzadzania miejskiego wspiera réwniez sy-
stemy bezpieczenstwa publicznego. Inteligentne kamery, monitorujace
przestrzen miejska, moga rozpoznawac potencjalnie niebezpieczne sytu-
acje i automatycznie informowaé odpowiednie stuzby'”’. W polaczeniu
z danymi pochodzacymi z innych zrédetl, m.in. czujnikéw akustycznych
wykrywajacych odglosy wystrzatéw, pozwala to na szybsze i bardziej pre-
cyzyjne reakcje na incydenty.

Koncepcja smart city, czyli miasta inteligentnego, zaktada wykorzysta-
nie zaawansowanych technologii do optymalizacji proceséw zarzadzania
i podnoszenia komfortu zycia mieszkancéw. IoT odgrywa tu centralng

176 P. Nguyen, et al., Innovative Waste Management Solutions in Smart Cities, “Sus-
tainability Studies” 2020, 17(5), s. 212-225.

177 T. Brown, Smart Water Management and Leak Detection, “Urban Resource Man-
agement Review” 2019, 11(3), s. 66-82.

'78 R. White, Integrated Safety Solutions for Urban Areas, “Public Safety Innova-
tions” 2023, 22(1), s. 50-67.

7 Ibidem.
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role, wspierajac automatyzowane systemy zarzadzania ruchem, parko-
waniem, o$wietleniem miejskim czy gospodarka odpadami.

Przykladem moze by¢ system inteligentnych sygnalizacji swietlnych,
ktére reaguja na natezenie ruchu, optymalizujac czas swiatla zielone-
go i redukujac korki. W Barcelonie wdrozono systemy monitorowania
miejsc parkingowych, co zmniejszyto sredni czas poszukiwania parkingu
o ponad 30%'%. Ponadto technologie te sa stosowane do inteligentnego
zarzadzania oswietleniem, dzigki czemu lampy uliczne wlaczaja si¢ tyl-
ko w obecnosci przechodniéw lub pojazdéw, co prowadzi do znacznych
oszczgdnosci energetycznych.

Automatyzacja obejmuje rowniez zarzadzanie zuzyciem wody i ener-
gii, dzigki czemu mozliwe jest zmniejszenie strat i lepsze dostosowanie
podazy do aktualnych potrzeb. Tego typu rozwiazania przyczyniajq si¢
do bardziej zréwnowazonego wykorzystania zasobdw, wspierajac cele
z zakresu ochrony Srodowiska i zniwelowania negatywnych skutkéw
zmian klimatycznych'®,

Wptyw loT na jakos$¢ zycia mieszkancow: transport,
energetyka, ustugi publiczne

Internet of Things (I0T) odgrywa kluczowa role w poprawie jakosci zycia
mieszkancéw dzigki optymalizacji proceséw w réznych sektorach miej-
skich, takich jak: transport, energetyka oraz ustugi publiczne. Ponizej
przedstawiam szczegélowy opis wplywu technologii IoT na te obszary.

Transport

Wprowadzenie IoT do systemdéw transportowych przynosi znaczace ko-
rzysci, w tym lepsze zarzadzanie ruchem drogowym, redukcje korkéw

'80 M. Garcia, R. Lopez, H. Torres, Smart Parking Solutions in Modern Cities: Case
Study of Barcelona, “Urban Infrastructure Studies” 2021, 34(2), s. 123-140.
'81]. Lee, Sustainable Resource Management through IoT: Opportunities and Chal-
lenges, “Environmental Management and Technology” 2019, 15(4), s. 78-92.
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i zwigkszenie efektywnosci podrézy miejskich. Inteligentne czujniki oraz
polaczone urzadzenia monitorujg natezenie ruchu w czasie rzeczywistym,
co pozwala na dynamiczne zarzadzanie sygnalizacja Swietlna i informo-
wanie kierowcéw o najlepszych trasach do celu'®. Systemy IoT wspiera-
ja réwniez rozwdj inteligentnych parkingéw, ktére informuja kierowcow
o dostepnych miejscach postojowych, redukujac czas poszukiwania par-
kingu i zmniejszajac emisje spalin.

IoT odgrywa istotna role w zréwnowazonym transporcie publicznym,
monitorujac i zarzadzajac flotami pojazdow, co przektada si¢ na bardziej
efektywne wykorzystanie zasobéw oraz lepsze planowanie tras. Wpro-
wadzenie inteligentnych systeméw transportowych (ITS) pozwala réw-
niez na integracje danych o pogodzie, ruchu i stanie drég, co zwigksza

bezpieczenistwo uzytkownikéw'®.

Energetyka

Zastosowanie IoT w sektorze energetycznym koncentruje si¢ na poprawie
efektywnosci energetycznej oraz promowaniu zréwnowazonych zrédet
energii. Inteligentne liczniki energii umozliwiaja mieszkanicom i dostaw-
com energii monitorowanie zuzycia w czasie rzeczywistym, co sprzyja
jego optymalizacji i zmniejszeniu kosztéw'®*. Rozwiazania IoT wspiera-
ja réwniez integracje energii odnawialnej, umozliwiajac zarzadzanie mi-
krosieciami oraz magazynowanie nadwyzek energii.

Dzigki inteligentnym systemom IoT dostawcy energii moga szybciej
reagowac na awarie oraz efektywniej zarzadzac sieciami przesytowymi.
Technologia ta umozliwia tez automatyzacje proceséw, takich jak: dosto-
sowanie mocy do aktualnych potrzeb czy przewidywanie zapotrzebowa-

nia na energie, co ogranicza straty i wspomaga ochrone srodowiska'®”.

'82 A. Smith, IoT Solutions for Traffic Management, “Journal of Urban Technology”
2020.

'83 R. Wang, Integrating Weather Data in ITS, “Intelligent Systems Conference Pro-
ceedings” 2018.

'8 T. Brown, Real-time Energy Monitoring through IoT, “Energy Efficiency Quar-
terly” 2020.

185 L. Carter, Predictive Power Distribution Systems, “Journal of Smart Grids” 2020.
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Ustugi publiczne

W obszarze ustug publicznych IoT znaczaco przyczynia si¢ do popra-
wy zarzadzania infrastruktura miejska. Inteligentne oswietlenie uliczne,
ktére automatycznie dostosowuje jasno$¢ w zaleznosci od warunkéw
os$wietleniowych i obecnosci pieszych, zmniejsza zuzycie energii i kosz-
ty operacyjne'®®, W miastach wykorzystuje sie takze czujniki monitoru-
jace jako$¢ powietrza oraz poziom hatasu, co pozwala na wprowadzanie
dzialaf poprawiajacych warunki zycia mieszkaicow'".

Systemy IoT sa wykorzystywane réwniez do zarzadzania odpadami.
Czujniki umieszczone w pojemnikach na smieci informuja stuzby miej-
skie o poziomie napetnienia, co optymalizuje trasy odbioru i zmniejsza
koszty operacyjne. W stuzbie zdrowia technologie IoT umozliwiaja zdalne
monitorowanie stanu zdrowia pacjentdw, co odciagza placéwki medyczne

188

i pozwala na szybka reakcje w przypadku nagtych sytuacji™".

Nowe technologie w stuzbie zrdwnowazonego
rozwoju i bezpieczenstwa

Nowoczesne technologie, takie jak: Internet of Things (IoT), sztuczna
inteligencja (AI) oraz systemy Big Data, wspierajq ide¢ zréwnowazone-
go rozwoju i zwiekszaja poziom bezpieczenstwa w obszarach miejskich.
Innowacje te przyczyniaja si¢ do bardziej efektywnego zarzadzania za-
sobami naturalnymi, poprawiaja monitorowanie srodowiska, a takze
umozliwiajg lepsza ochrone zdrowia i zycia mieszkancow.

Zréwnowazony rozwoj

Technologie IoT odgrywaja istotna role w zréwnowazonym zarzadzaniu
zasobami, na przyklad monitorujac zuzycia energii, wody oraz emisji

'8 E. Martinez, Adaptive Street Lighting Solutions, “Urban Infrastructure Insights”
2020.

87 D. Kim, Air Quality Monitoring in Smart Cities, “Environmental Health Perspec-
tives” 2021.

'8 A.O’Connell, Remote Health Monitoring Technologies, “Healthcare Innovations
Journal” 2021.
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dwutlenku wegla w czasie rzeczywistym. W wielu miastach na swiecie
wprowadzono inteligentne liczniki, ktére umozliwiaja mieszkancom
i przedsiebiorstwom biezaca kontrole zuzycia energii i wody. Przykta-
dem jest Lizbona, ktéra zainstalowata czujniki monitorujace zuzycie
wody w budynkach publicznych, co pozwolito na zmniejszenie strat wody
0 25% rocznie'®. System ten wykorzystuje dane z czujnikéw w czasie rze-
czywistym do wykrywania wyciekéw i nieszczelnosci w sieci wodocia-
gowej, co pozwala na szybsze reagowanie i mniejsze straty.

Z kolei Amsterdam wprowadzil system monitorowania poziomu CO,,
ktéry automatycznie dostosowuje optaty za wjazd do centrum w zalez-
nosci od zanieczyszczen powietrza. System ten pomaga w zarzadzaniu
ruchem i motywuje mieszkanicéw do korzystania z transportu publicz-
nego lub roweréw, co ma na celu zmniejszenie emisji spalin i poprawe
jakosci powietrza w miescie'”.

W sektorze energetycznym szczegdlnie istotne jest zastosowanie
technologii IoT w mikro- i makrosieciach. W Kopenhadze miasto wy-
korzystuje systemy IoT do synchronizacji turbin wiatrowych i paneli
stonecznych w celu maksymalizacji efektywnosci energetycznej. Dzigki
temu miasto jest w stanie wytwarza¢ nadwyzki energii, ktére moga by¢
przesylane do innych regionéw, a takze optymalizowal zuzycie energii
1. Kopenhaga dazy do
osiagnigcia statusu pierwszego neutralnego pod wzgledem emisji dwu-
tlenku wegla miasta na §wiecie, a technologie IoT sa kluczowe w reali-
zacji tego celu.

Innym przykladem jest miasto Freiburg w Niemczech, ktére wdrozylo

w zaleznosci od aktualnego zapotrzebowania

rozwigzania do zréwnowazonego transportu miejskiego, w tym systemy
monitorujace zuzycie energii przez pojazdy elektryczne. Dzigki tym tech-
nologiom miasto jest w stanie lepiej zarzadzac flota pojazdow elektrycz-
nych, optymalizowa¢ ich ladowanie i minimalizowaé zuzycie energii'*.

'8 T. Brown, Real-time Energy Monitoring through IoT, “Energy Efficiency Quar-
terly” 2020.

0 A. Smith, Smart Water Management Systems in London, “Sustainable Urban Sys-
tems Journal” 2019.

1S, Patel, IoT and Renewable Energy, “Sustainable Energy Journal” 2021.

192 P. Hernandez, Grid Management with IoT, “Power Systems Review” 2019.
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Bezpieczenstwo

Nowoczesne technologie wspieraja takze bezpieczenstwo miejskie, po-
zwalajac na lepsza kontrole oraz szybsza reakcje na sytuacje kryzysowe.
W Singapurze wdrozono system monitorowania wizyjnego opartego na
sztucznej inteligencji, ktory analizuje obrazy z kamer i wykrywa anoma-
lie w ruchu ulicznym. Przykladem moze by¢ automatyczne wykrywanie
wypadkéw drogowych, ktére umozliwia natychmiastowa reakcje stuzb
ratunkowych. System ten monitoruje takze potencjalne zagrozenia zwia-
zane z nielegalnym parkowaniem i przemoca na ulicach, poprawiajac
og6lny poziom bezpieczeristwa publicznego'”.

W Nowym Jorku zastosowano zaawansowane systemy monitorujace,
ktére analizuja dane z kamer CCTV w potaczeniu z algorytmami sztucz-
nej inteligencji. Systemy te sa w stanie przewidzie¢ potencjalne zagro-
zenia, takie jak: zamachy terrorystyczne czy incydenty kryminalne, na
podstawie analizy wzorcéw zachowan w ttumie. Ponadto sztuczna inte-
ligencja pomaga w optymalizacji dziatan stuzb porzadkowych, umozli-
wiajac szybsza reakcje w przypadku zagrozen.

Koreanskiemu zespotowi badawczemu udalo si¢ opracowa¢ techno-
logie, ktéra moze wykrywac i przewidywac oznaki dziatalnosci prze-
stepczej, wykorzystujac telewizje przemystowa w czasie rzeczywistym
i technologie sztucznej inteligencji. Dzigki tej nowej technologii telewizja
przemystowa ewoluuje poza swoja pierwotna role nadzoru, wykorzystu-
jac swoj potencjat jako skuteczny sposéb ,,zapobiegania” przestepstwom.

Electronics and Telecommunications Research Institute (ETRI) oglosit
niedawno, ze zakonczyt prace nad Dejaview, innowacyjng technologia,
ktéra wykorzystuje nagrania CCTYV, statystyki zwigzane z przestepczos-
cia, technologi¢ okreslania pozycji itp. do wykrywania sygnatéw poten-
cjalnych przestepstw i przewidywania mozliwosci ich wystapienia.

Dejaview firmy ETRI, majaca przewidywac dziatania przestgpcze, sto-
sujac ,podejscie oparte na prawdopodobienstwie”, mozna podzieli¢ na
dwie rézne technologie w zaleznosci od celu zastosowania i metody. Po
pierwsze technologia przewidywania przestgpczosci zorientowana na

'} https://drogowa-pomoc.pl/sztuczna-inteligencja-zarzadza-ruchem-
-drogowym/#elementor-toc__heading-anchor-4 [dostep 13.11.2024].
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czas i przestrzen opiera si¢ na analizie dziatan przestepczych iich szans
w zaleznosci od takich czynnikéw, jak czas i przestrzen. Na przyktad,
jesli okreslona kombinacja czynnikéw srodowiskowych zostanie zaob-
serwowana w odleglym, spokojnym miejscu, w ktérym w przesztosci
doszlo do przestepstwa pézno w nocy, system uzna ryzyko popelnienia
przestepstwa w tym miejscu za bardzo wysokie. Dzigki temu system za-
pobiegnie wystapieniu przestepstwa z wyprzedzeniem. Oczekuje sie, ze
system Dejaview bedzie uzywany gtéwnie przez policj¢ i zintegrowane
centra kontroli CCTV samorzadéw lokalnych w calym kraju.

Korzystajac z tej funkgji, ,kontroler przestepczosci” moze zorientowac
sie w aktualnym poziomie istniejacego zagrozenia przestepczoscia na da-
nym obszarze. Oznacza to, Ze selektywne monitorowanie moze stac si¢
realnym sposobem zapobiegania zagrozeniom na terenach o wysokim
ryzyku dziatalnosci przestepczej. Zgodnie z testem wydajnosci przepro-
wadzonym przez Telecommunications Technology Association (TTA),
skuteczno$¢ przewidywania przestepczosci na predykcyjnej mapie prze-
stepczosci zostata zmierzona na poziomie 82,8%"*,

ETRI opracowato réwniez technologi¢ majaca przewidywaé powté-
rzenie wystepku w przypadku okreslonej jednostki - to druga kluczowa
cecha Dejaview. Technologia ta jest $cisle stosowana wobec 0séb wyso-
kiego ryzyka, ktére z duzym prawdopodobienstwem ponownie popetnia
przestepstwo. Analizuje ona ryzyko zwiazane z poszczegdlnymi osobami
w oparciu o ich sposéb zachowania sie.

Dejaview wykorzystuje zaawansowane algorytmy uczenia maszynowe-
go, ktdre analizuja nagrania z kamer monitoringu (CCTV), identyfikujac
wzorce i wykrywajac potencjalne zagrozenia. Sztuczna inteligencja ana-
lizuje dane takie, jak: lokalizacja, pora dnia, wczesniejsze przestepstwa
i inne zmienne, aby oceni¢ ryzyko wystapienia niebezpiecznych incy-
dentéw. Wedtug raportu TechXplore, technologia Dejaview opiera si¢ na
dwéch kluczowych modutach. Pierwszym z nich jest predykcyjny model
pojeciowy, ktory analizuje czas i przestrzen, oceniajac, czy dana lokali-
zacja ma historie przestepcza. Jesli np. w odizolowanej okolicy w p6z-
nych godzinach wieczornych wczesniej doszlo do przestepstwa, system

"4 https://techxplore.com/news/2024-09-korean-ai-cctvs-criminal.html [dostep:
13.11.2024].
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moze oceni¢ to miejsce jako obszar wysokiego ryzyka, co pozwala na
zwigkszong czujnos¢. W praktyce oznacza to, ze wltadze moga proaktyw-
nie monitorowa¢ miejsca o wysokim ryzyku za pomocg kamer CCTYV,
a takze skierowad tam zespoly interwencyjne. Podczas testow w miescie
Seocho system ten osiagnal imponujaca dokltadnos¢ na poziomie 82,8%,
co wskazuje na jego potencjal w zapobieganiu przestgpstwom. Sztuczna
inteligencja przewiduje przestgpstwa, zanim do nich dojdzie, na podsta-
wie analizy monitoringu CCTV w czasie rzeczywistym.

Drugi komponent Dejaview koncentruje si¢ na przewidywaniu prze-
stepstw popetnianych przez recydywistow, czyli osoby z wysokim wspét-
czynnikiem ryzyka powtoérzenia przestgpstwa. System §ledzi ich i analizuje
zachowanie, aby oceni¢, czy podejmowane dziatania mogg sugerowac, ze
osoba ta przygotowuje si¢ do popelnienia kolejnego przestepstwa. Aby na-
uczy¢ sztuczng inteligencje rozpoznawania wzorcow przestepczosci, De-
jaview analizowal ogromne ilosci danych — ponad 32 000 klipéw wideo
z nagran CCTYV, zarejestrowanych na przestrzeni trzech lat. Dzigki temu
system potrafi teraz wykorzystywa¢ zdobyta wiedze w czasie rzeczywi-
stym, analizujac dane z kamer w obecnych scenariuszach.

Choc¢ technologia ta moze zrewolucjonizowac bezpieczenstwo publicz-
ne, budzi réwniez pytania o potencjalne naruszenia prywatnosci. Przewi-
dywanie przestepstw przez sztuczng inteligencje, zwlaszcza w kontekscie
monitorowania zachowan jednostek, wywoluje kontrowersje zwigzane
z mozliwymi naruszeniami praw obywatelskich. Systemy, takie jak De-
jaview, ktore sledzg i analizuja ruchy oséb uznanych za potencjalnych
recydywistéw, moga nasuwac skojarzenia z dystopijnymi wizjami kon-
troli spoleczenstwa, gdzie jednostki sa nadzorowane przez technologie,
zanim popetnia jakiekolwiek przestepstwo.

Na razie Krajowy Instytut Badan Elektronicznych i Telekomunikacyj-
nych zapewnia, ze zastosowanie Dejaview bedzie ograniczone do infra-
struktury krytycznej, tzn. do lotnisk, elektrowni, fabryk czy wydarzen
o znaczeniu krajowym. ETRI podkresla, zZe komercyjne wdrozenie tech-
nologii do celéw bezpieczenstwa publicznego ma nastapi¢ najwczesniej
w 2025 roku, co daje czas na dalsze testy i dyskusje na temat odpowied-
nich regulacji prawnych.

Korea Potudniowa nie jest jednak jedynym krajem, ktéry bada po-
tencjal sztucznej inteligencji w zapobieganiu przestgpstwom. Podobne
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dzialania podjeta Argentyna, gdzie powolano nowsq jednostke Al do
zwalczania przestepczosci. System ten idzie nawet krok dalej, analizu-
jac nie tylko dane z kamer monitoringu, ale takze informacje z mediow
spolecznosciowych, stron internetowych oraz dark webu. Podejscie to
ma na celu identyfikacje potencjalnych zagrozen zanim jeszcze dojdzie
do jakichkolwiek fizycznych dziatan przestgpczych.

Zastosowanie sztucznej inteligencji w prewencji przestepczosci to te-
mat, ktéry budzi zaréwno entuzjazm, jak i obawy. Z jednej strony, syste-
my takie, jak Dejaview moga znaczaco zwigkszy¢ efektywnos¢ dziatania
stuzb bezpieczenstwa, zmniejszajac liczbg przestepstw dzigki proaktyw-
nemu monitorowaniu. Z drugiej strony rosngce mozliwosci technologii
niosg ze sobg zagrozenia zwigzane z nadmiernym nadzorem, zwlaszcza
w kontekscie praw obywatelskich i prywatnosci.

Przysztos¢ systemow takich, jak Dejaview pozostaje niepewna. Niewat-
pliwie, jesli technologie te beda dalej rozwijane, mogg stac si¢ nieocenio-
nym narzedziem w walce z przestepczoscia. Jednak sukces tej technologii
bedzie zalezal nie tylko od jej skutecznosci, ale takze od sposobu, w jaki
zostang sformutowane zwigzane z nig kwestie etyczne i prawne'”.

W Londynie, w zwiazku z rosnacym zanieczyszczeniem powietrza,
wdrozono system czujnikéw monitorujacych jego jakos¢ na terenie ca-
tego miasta. Dzigki temu mieszkancy moga uzyskac biezace informacje
o poziomie zanieczyszczen w réznych czg¢sciach miasta i podejmowac
decyzje o tym, czy np. korzystaé z transportu publicznego czy unika¢
zanieczyszczonych obszaréw. Miasto ma takze mozliwos¢ wprowadze-
nia takich dziatan naprawczych w czasie rzeczywistym, jak zmiana tras
komunikacji miejskiej czy wprowadzenie ograniczen w ruchu samocho-
dowym w obszarach o najwyzszym poziomie zanieczyszczen.

Technologia 5G i jej zastosowanie

Rozwdj technologii 5G umozliwia szersze i bardziej efektywne wyko-
rzystanie systemow IoT w miastach, umozliwiajac szybsza wymiang da-
nych ilepsza koordynacje miedzy réznymi infrastrukturami miejskimi.

' https://ithardware.pl/aktualnosci/korea_kamery_monitoring_przewidywanie_
zbrodni-35175.html [dostep 28.12.2024]
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W Seulu, na przyklad, technologia 5G jest wykorzystywana do zarza-
dzania ruchem w czasie rzeczywistym. System analizuje dane z kamer
i czujnikéw w miastach, a nastgpnie dynamicznie dostosowuje sygnali-
zacje Swietlng w zaleznosci od natezenia ruchu. Uzycie 5G pozwala na
szybsza reakcje na zmiany warunkow, co zmniejsza korki i poprawia
przepustowo$¢ miejskich arterii'®®.

W Barcelonie technologia 5G wspiera takze systemy monitorowania
jakosci powietrza, umozliwiajac miastu szybsze reagowanie na wzrost po-
ziomu zanieczyszczen, np. przez uruchomienie dodatkowych srodkéw
transportu publicznego lub zmiang tras, aby ograniczy¢ emisje spalin.
Dzigki technologii 5G dane z sensoréw sa natychmiastowo przetwarza-
ne, co pozwala na szybkie podejmowanie decyzji'”’.

W Dubaju z kolei technologia 5G jest wykorzystywana w systemach
monitorowania wody. Dzigki inteligentnym czujnikom w sieciach wodo-
ciaggowych miasto jest w stanie monitorowac poziom wody w czasie rze-
czywistym, co pozwala na szybsze wykrywanie wyciekow i zapobieganie
marnotrawstwu wody. Technologia ta umozliwia takze precyzyjne za-
rzadzanie nawadnianiem miejskich terenéw zielonych w oparciu o dane

meteorologiczne i wilgotnosciowe, zmniejszajac zuzycie wody 0 40%'%.

Systemy zdrowotne oparte na loT i 5G: kluczowe cechy i zalety

Systemy zdrowotne oparte na IoT i 5G przeksztalcaja sposéb, w jaki
$wiadczona jest opieka medyczna. Przyktady z calego swiata pokazuja,
jak te technologie moga poprawic jakos¢, dostepnos¢ i efektywnos¢ le-
czenia. Ich dalszy rozwdj zalezy od rozwigzan w zakresie bezpieczenstwa,
kosztéw i infrastruktury techniczne;j.

1. Natychmiastowy przesyt danych medycznych:
- sieci 5G oferuja bardzo niskie opdznienia (latency), co umozli-
wia natychmiastowe przesylanie duzych ilosci danych, takich jak:

1% L. Carter, 5G and IoT Integration for Smart Cities, “Journal of Smart Grids” 2020.

97 E. Martinez, 5G Implementation in Urban Environments, “Urban Infrastructure
Insights” 2021.

%8 A. O’Connell, Adaptive Street Lighting Solutions and Energy Efficiency, “Health-
care Innovations Journal” 2021.
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obrazy z badan rezonansem magnetycznym (MRI) czy informacje
z urzadzen monitorujacych pacjenta.

2. Monitorowanie w czasie rzeczywistym:

- dzieki IoT takie urzadzenia medyczne, jak czujniki noszone przez
pacjentéw (wearables) moga przesyla¢ dane do lekarzy w czasie
rzeczywistym, wspomagajac szybka diagnoze i interwencje.

3. Zdalne konsultacje i operacje:

- 5G umozliwia ultraszybkie potaczenia wideo i obstuge zaawanso-
wanych systeméw robotycznych, co pozwala na wykonywanie ope-
racji na odleglos¢ przez wykwalifikowanych chirurgéw.

4. Poprawa dostepu do opieki medycznej:

199

- systemy IoT i 5G pozwalaja na lepszy dostep do opieki medycznej
w odleglych regionach, gdzie dostep do lekarzy specjalistow jest
ograniczony.

4.1. Przyklady zastosowan na swiecie:
1) zdalne monitorowanie pacjentéw w domach:
w Stanach Zjednoczonych takie firmy, jak Philips oferuja systemy mo-
nitorowania pacjentéw oparte na IoT, ktdre przesylaja dane o cisnie-
niu krwi, poziomie cukru czy EKG do lekarzy w czasie rzeczywistym,
co umozliwia wezesniejsze wykrywanie probleméw zdrowotnych, np.
zawaldw serca, i szybka reakcje;
2) chirurgia zdalna:
w Chinach i Korei Poludniowej rozwinieto systemy robotyczne, ta-
kie jak np. da Vinci Surgical System, ktére wspdtpracuja z sieciami
5G. Lekarze z jednego miejsca moga wykonywac precyzyjne operacje
na pacjentach znajdujacych sig¢ setki kilometréw dalej. W 2019 roku
chinski chirurg przeprowadzit pierwsza na swiecie zdalna operacje
mézgu dzigki sieci 5G';

Pacjent cierpiacy na chorobe Parkinsona przeszedt pierwsza w kraju zdalna
operacje na ludzkim mézgu wykorzystujaca technologie 5G. Od tego czasu
przeprowadzono kilka podobnych zabiegéw. Z pomoca China Mobile i firmy
Huawei, China’s PLA General Hospital (PLAGH) przeprowadzil operacje przy
uzyciu technologii 5G. Operacji dokonat Ling Zhipei, gtéwny lekarz w PLAGH
i polegata ona na wszczepieniu do mézgu pacjenta urzadzenia do gtebokiej sty-
mulacji mézgu (DBS), aby poméc w kontrolowaniu objawéw choroby Parkin-
sona. Ling, ktéry pracuje na zmiang w gtéwnym kampusie PLAGH w Pekinie
i w szpitalu PLAGH na Hajnan, wyspie oddalonej o 3000 km, przeprowadzit
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3) inteligentne szpitale:

szpital w Barcelonie (Hiszpania) korzysta z IoT i 5G do zarzadza-
nia danymi pacjentéw, lokalizacja sprz¢tu medycznego oraz analiza
obrazéw medycznych w czasie rzeczywistym. Automatycznie powia-
damiany jest personel medyczny o stanie pacjentéw, drony zostaja
wykorzystane do transportu lekéw;

4) inteligentne urzadzenia noszone (wearables):

urzadzenia takie, jak: Apple Watch czy opaski Fitbit, sa wykorzystywa-
ne w polaczeniu z sieciami 5G do monitorowania zdrowia pacjentéw
w czasie rzeczywistym. Brytyjska stuzba zdrowia (NHS) wykorzystuje
urzadzenia IoT do zarzadzania zdrowiem pacjentéw z przewleklymi
chorobami, takimi jak: cukrzyca czy nadcis$nienie.

Wirtualna rzeczywistos$¢ (VR) i rozszerzona rzeczywistosc¢ (AR)
w edukacji medyczne;j

IoT w polaczeniu z 5G wspiera aplikacje VR/AR uzywane w treningach
medycznych, symulacjach operacji czy terapii pacjentéw (np. w leczeniu
PTSD). Szpital Mount Sinai w Nowym Jorku wykorzystuje te technolo-
gie do szkolenia przysztych chirurgéw.

Automatyczne podawanie lekéw:
- Inteligentne systemy dozujace leki, takie jak pompy insulinowe
sterowane za pomoca IoT, automatycznie dostosowuja dawki na

operacje w ciagu ok. 3 godzin. Ling nie spodziewat sie, ze przejdzie do historii,
kiedy wezwano go do przeprowadzenia operacji: ,Pracuje na zmiane w Pekinie
i na Hajnan, a operacja odbyla si¢ podczas mojej zmiany na Hajnan. Pacjent
z chorobg Parkinsona w Pekinie potrzebowat operacji i nie mégt polecie¢ na
Hajnan. Sie¢ 5G rozwiazata problemy, takie jak: opdZnienie wideo i opdznienie
zdalnego sterowania, ktére wystepujg w sieci 4G, zapewniajac operacje w czasie
niemal rzeczywistym. I prawie nie czujesz, ze pacjent jest oddalony o 3000 kilo-
metréw” — powiedzial dr Ling Zhipei. Sie¢ 5G rewolucjonizuje nasze zycie, ale
takze i medycyne. Wielu ekspertéw uwaza, ze autonomiczne roboty wkrétce sta-
na si¢ stalym cztonkiem personelu medycznego w kazdym szpitalu, wykonujac
réznego rodzaju obowiazki: od monitorowania parametréw zyciowych, przez
pobieranie krwi, a nawet przeprowadzanie operacji, https://geekweek.interia.pl/
geekextra/news-pierwsza-zdalna-operacja-z-uzyciem-sieci-5g-przeprowadzona-
-w,nld,5288412 [dostep 28.12.2024].
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podstawie analizy danych z czujnikéw pacjenta. Firma Medtronic
oferuje urzadzenia sterowane przez aplikacje mobilne, ktére wy-
korzystuja sieci 5G do przesylania danych do lekarzy.

Wyzwania i bariery
1. Bezpieczenstwo danych:
ryzyko cyberatakéw na wrazliwe dane pacjentéw wymaga zastosowa-
nia zaawansowanych protokotéw bezpieczenstwa.
2. Koszty wdrozenia:
implementacja rozwigzan opartych na 5G i IoT jest kosztowna, co
moze ograniczac ich dostgpnos¢ w mniej rozwinigtych regionach.
3. Zgodnos¢ z przepisami:
réznorodnos¢ regulacji prawnych dotyczacych ochrony danych me-
dycznych na swiecie, takich jak RODO w Europie.

Smart Buildings

Zintegrowane z sieciami 5G inteligentne budynki to kolejny przykiad
postepu technologicznego wspierajacego zréwnowazony rozwoéj. W Sin-
gapurze wdrozono system zarzadzania energia w budynkach komercyj-
nych, ktéry dostosowuje zuzycie energii na podstawie obecnosci ludzi,
poziomu nastonecznienia i innych czynnikéw. Dzigki temu zuzycie ener-
gii zostalo obnizone o okolo 18% w skali roku*”.

Internet Rzeczy (IoT) oraz innowacyjne technologie, takie jak:
sztuczna inteligencja (AI), Big Data i sieci 5G, odgrywajg kluczowg role
w ksztaltowaniu przysztych miast - inteligentnych, zréwnowazonych
i przyjaznych dla mieszkancéw. Dzigki IoT miasta staja si¢ bardziej zin-
tegrowane, mozliwe staje sie gromadzenie i analiza danych w czasie rze-
czywistym. Rozwiazania te umozliwiajg efektywne zarzadzanie zasobami
iinfrastruktura, co przeklada si¢ na optymalizacj¢ zuzycia energii, wody,
zarzadzanie odpadami i transportem.

Technologie IoT sa szczegdlnie istotne w obszarze transportu, gdzie
czujniki monitorujg natezenie ruchu i warunki drogowe, pozwalajac
na dynamiczne zarzadzanie sygnalizacja i proponowanie kierowcom

2% ghttps://drogowa-pomoc.pl/sztuczna-inteligencja-zarzadza-ruchem-
-droowym/#elementor-toc__heading-anchor-4 [dostep: 13.11.2024].
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alternatywnych tras, co redukuje korki i emisje spalin. Inteligentne sy-
stemy parkingowe informuja kierowcéw o wolnych miejscach, skracajac
czas poszukiwania i zmniejszajac zanieczyszczenie. W energetyce IoT
wspiera monitorowanie zuzycia i integracje odnawialnych Zrédet ener-
gii, umozliwiajac bardziej zréwnowazone gospodarowanie zasobami.

Bezpieczenstwo publiczne to kolejna istotna dziedzina, w ktérej nowe
technologie odgrywaja znaczaca role. Dzigki monitorowaniu wizyjne-
mu i analizie wzorcéw Al miasta moga lepiej reagowa¢ na réznorodne
zagrozenia, od zarzadzania ruchem poczynajac, a na identyfikowaniu
incydentéw w przestrzeni publicznej konczac. Inteligentne czujniki ja-
kosci powietrza i hatasu pomagaja natomiast dba¢ o zdrowie mieszkan-
cow, dostarczajac cennych danych do tworzenia stref niskiej emisji czy
ograniczen ruchu w okreslonych czgsciach miast.

W miastach przysztosci kluczows role odegra takze technologia 5G,
umozliwiajaca szybsza transmisje danych i zwigkszajaca wydajnos¢ sy-
steméw IoT. W wielu miastach, takich jak: Seul, Barcelona czy Dubaj,
technologia 5G juz jest wykorzystywana do zarzadzania ruchem, jakoscia
powietrza czy systemami nawadniania. Dzigki temu miasta te mogg le-
piej reagowac na dynamicznie zmieniajace si¢ warunki, przyczyniajac si¢
do zréwnowazonego rozwoju i podnoszenia jakosci zycia mieszkancow.
Internet Rzeczy i nowoczesne technologie wspierajg rozw6j miast przy-
sztosci w kierunku bardziej zréwnowazonych, efektywnych i bezpiecz-
nych przestrzeni. Integracja IoT w miejskiej infrastrukturze umozliwia
nie tylko lepsze zarzadzanie, ale takze aktywne reagowanie na potrzeby
mieszkancéw, co jest fundamentem inteligentnych miast nowej generacji.

Kluczowe cechy i funkcje

1. Efektywnos$¢ energetyczna

Inteligentne systemy zarzadzania energia automatycznie kontroluja
os$wietlenie, ogrzewanie, wentylacj¢ i klimatyzacje (HVAC), dostoso-
wujac je do rzeczywistych potrzeb. Wykorzystane sa odnawialne Zréd-
ta energii takie, jak panele fotowoltaiczne zintegrowane z budynkiem.
2. Zarzadzanie budynkiem (BMS - Building Management Systems)
Centralne platformy umozliwiaja monitorowanie i sterowanie wszyst-
kimi systemami w budynku, od wind po systemy przeciwpozarowe.
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Zapewniaja komfort uzytkownikéw. Inteligentne budynki oferuja sper-
sonalizowane ustawienia klimatu i o$wietlenia w pomieszczeniach na
podstawie preferencji uzytkownikow.

3. Bezpieczenstwo

Systemy monitoringu wideo oparte na Al inteligentne zamki i systemy
alarmowe zwigkszaja poziom bezpieczenstwa.

4. Lacznosé

Dzieki IoT i 5G urzadzenia w budynku moga komunikowac si¢ w czasie
rzeczywistym, zapewniajac optymalizacje pracy i tatwy dostep do danych.
5. Zréwnowazony rozwoj

Smart Buildings sa projektowane z myslag o minimalizacji emisji CO,,
redukeji odpadéw i efektywnym zarzadzaniu woda.

Przyktady zastosowania Smart Buildings na Swiecie

1. Edge, Amsterdam (Holandia)

Jeden z najbardziej ekologicznych i inteligentnych budynkow na swiecie.

Wyposazony w ponad 28 000 czujnikéw monitorujacych oswietlenie,
temperature, ruch oraz zuzycie energii. Systemy automatycznie dosto-
sowujg warunki w pomieszczeniach do liczby obecnych oséb. Aplikacja
mobilna umozliwia pracownikom personalizacj¢ warunkéw w ich biu-
rach (np. temperatury czy jasnosci swiatta).

Oddany do uzytku w 2015 roku biurowiec The Edge, siedziba firmy
Deloitte, nazywany bywa najbardziej inteligentnym budynkiem na swie-
cie. To moze przesada, do prawdziwej Al wciaz mu daleko, ale budynek
rzeczywiscie zostal nasycony elektronika, réznego rodzaju czujnikow jest
w nim ok. 28 000. Odpowiedzialna za budowe firma Building Research
Establishment (BRE) zastosowala szereg nowych technik, stuzacych do
kontrolowania prawie wszystkich aspektow srodowiska pracy. Wjezdza-
jacy do budynku pracownik jest identyfikowany na podstawie rejestracji
samochodu, system wskazuje mu miejsce parkingowe. Winda wjezdza na
odpowiednie pigtro, okreslone przez system kontroli dostgpu. To akurat
rozwigzania dos¢ czgsto spotykane takze w Polsce.

Ale juz wirtualny asystent to nowos¢; pracownik The Edge na ekra-
nie swojego smartfona moze sprawdzi¢, gdzie danego dnia pracuje. Nie
ma stalych miejsc pracy, za to system wskazuje wolne miejsce zgodnie
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Zdjecie 26. Edge, Amsterdam, Holandia

Zrédto: https://plparchitecture.com/the-edge-amsterdam-the-netherlands-interior/
[dostep: 28.12.2024]

z preferencjami okreslonymi przez uzytkownika: blisko ekspresu do
kawy, w cichym kacie, blisko okna albo grupy kolegéw. Chyba, ze harmo-
nogram zaje¢ na dany dzien wymaga konkretnej przestrzeni — pracow-
nik jest wtedy kierowany do sali konferencyjnej czy zespotu pracujacego
nad tym samym zadaniem. Profil uzytkownika miesci znacznie wigcej
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informacji, w tym preferowang temperature czy oswietlenie. Kiedy wtas-
ciciel telefonu usigdzie juz przy biurku, system automatycznie wyreguluje
klimatyzacjg. Przestrzen biura podzielona zostata na pola o powierzchni 5
m’, w kazdym z nich warunki moga by¢ indywidualnie dobrane. Wedlug
projektantow takie rozwiazanie rozwigzuje staly problem pracownikéw
biurowych - zawsze komus jest zbyt zimno albo za goraco.

Zaprojektowana na potrzeby Deloitte aplikacja ma terminarz z pla-
nem dnia dla kazdego pracownika, system stuzy do umawiania si¢ na
spotkania, sktadania zaméwien na materialy biurowe, rezerwacji miej-
sca na sitowni, ale tez np. do wirtualnych zakupéw. Zaméwione mleko,
bulki czy butelke wina mozna odebra¢ przy wyjsciu, w drodze do domu
nie trzeba si¢ wigc zatrzymywac na zakupy. Oczywiscie system pamigta
tez, jakq kawe trzeba przygotowac.

We wnetrzu budynku znajduje si¢ atrium wysokosci 15 pigter. Prze-
strzen ta nie tylko pomaga w doswietleniu budynku, ale tez stuzy do
regulacji mikroklimatu. Dziala troche jak wieze wiatrowe z Bliskiego
Wschodu; rozgrzane powietrze unosi si¢ do gory i jest usuwane z bu-
dynku, a od spodu naplywa swieze z zewnatrz. Do regulacji tempera-
tury wykorzystywana jest tez energia geotermalna, przy czym studnie
siegaja glebokosci 130 metréw. Elewacja The Edge pokryta jest ogniwa-
mi fotowoltaicznymi o facznej powierzchni 4 100 m* Generuja one wy-
starczajaco duzo energii, by w calosci zasilac system oswietleniowy oraz
firmowe komputery. Caty budynek oswietlany jest diodami LED, przy
czym kazdym punktem $wietlnym mozna sterowal indywidualnie, dzie-
ki zastosowaniu systemu Power Over Ethernet firmy Phillips — do punk-
tu przypisany jest adres sieciowy, a zarzadca budynku moze uruchomi¢
odpowiednig aplikacje w smartfonie.

Z tego samego urzadzenia moze tez sprawdzad, jak dziataja mate ro-
boty-straznicy, patrolujacy teren wokét budynku. Nocg we wnetrzu bu-
dynku poruszaja sie tez samobiezne odkurzacze. Sledzacy ruch system
wysyta je do tych pomieszczen, ktére byly najintensywniej uzytkowane
w dzien. Sprzataniem i ochrong zajmuja si¢ oczywiscie takze ludzie, ale
ich liczba jest mniejsza niz w budynkach pozbawionych automatéw?".

% https://ecosquad.pl/the-edge-najbardziej-ekololgiczny-budynek--wiata.html
[dostep 28.12.2024]

178



Nowe technologie w stuzbie zrownowazonego rozwoju i bezpieczenistwa

2. Bosco Verticale, Mediolan (Wtochy)

Dwa wiezowce pokryte sa roslinnoscia, ktéra poprawia jakos¢ powietrza
i dziata jak naturalny izolator cieplny. Inteligentne systemy nawadniania
zasilane s3 woda deszczowa. Monitoring jakosci powietrza i nastonecz-
nienia pozwala na optymalne zarzadzanie roslinnoscia.

Zdjecie 27. Bosco Verticale, Mediolan, Wtochy

Zrédlo: https://pl.wikipedia.org/wiki/Bosco_Verticale#/media/Plik:Bosco_Verticale_to-
wers_in_Milan,_Italy_2014.jpg [dostep: 28.12.2024]
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Dwa wiezowce stojace w dzielnicy Porta Nuova wygladaja troche jak
klocki z gry Tetris. Na ich balkonach i tarasach w najlepsze rosnie las.
Dziewieéset drzew réznych gatunkéw (o wysokosciach 3, 619 metréw),
krzewy i inna roslinno$¢ dobrana specjalnie do projektu i posadzona
w taki sposéb, by maksymalnie wykorzystaé nastonecznienie w danym
miejscu. Gdyby te nasadzenia przenies¢ na ptaska powierzchnig, uzy-
skaloby sie nawet dwadziescia tysiecy metréw kwadratowych terenéw
zielonych. Pionowy las nie tylko dobrze wyglada, ale takze buduje mi-
kroklimat, wytwarza tlen, absorbuje CO, i wylapuje czasteczki kurzu.
Ponadto zwigksza bioréznorodnos¢, przyciaga ptaki i owady. Co wazne,
dbaniem o roslinnos$¢ zajmuje si¢ obstuga budynku. Nasadzenia znajdu-
ja sie w specjalnych donicach, dopracowany zostal takze dedykowany
system ich nawadniania. Oczywiscie wyglad budynkéw mocno zmienia

sie wraz z porami roku®%,

3. Apple Park, Cupertino (USA)

Siedziba Apple to futurystyczny kampus o powierzchni 175 akréw za-
silany w 100% energia odnawialna. Budynek posiada systemy regulacji
temperatury, ktére wykorzystuja naturalna wentylacje. IoT monitoruje
warunki srodowiskowe i steruje systemami HVAC w czasie rzeczywistym.

Energooszczedny budynek Apple robi wrazenie — nie tylko ze wzgle-
du na swoj wyglad, ale takze aspekty ekologiczne. Apple Park jest jed-
nym z najbardziej samowystarczalnych energetycznie komplekséw na
$wiecie. Ekologia dla Jobsa, Ivea oraz projektantéw z Foster + Partners
byta bardzo wazna. Wszystkie budynki: od gtéwnej siedziby, przez Steve
Jobs Theater, a koniczac na centrum fitnes, posiadaja najwyzszy, platy-
nowy certyfikat LEED. Miedzynarodowy system certyfikacji ekologicz-
nej do swojej oceny bierze pod uwage zagadnienia i obszary dotyczace:
zuzycia energii i wody, doboru odpowiednich materialéw czy uwzgled-
nienia wpltywu budynkéw i terenéw sasiadujacych na poprawe jako-
$ci Srodowiska naturalnego. Dzigki tak zwanej ,naturalnej wentylacji”
gléwny budynek Apple Park nie wymaga dodatkowego ogrzewania ani

292 https://decoration.elle.pl/artykul/vertical-forest-lesne-wiezowce-w-mediolanie#
vertical-forest-pionowy-las-w-mediolanie-fot-boeri-studio-bo-1 [dostep
28.12.2024].
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Zdjecie 28. Siedziba Apple Park, Cupertino USA

Zrédto: https://tech.wp.pl/apple-park-wart-wiecej-niz-pkb-niektorych-krajow-to-jeden-z-
-najdrozszych-budynkow-swiata,6403527997707905a [dostep 28.12.2024]

klimatyzacji. Kampus zasilany jest energia, ktéra w 100% pochodzi ze
zrédet odnawialnych. Giéwny budynek wyposazono w panele solarne.
Te maja pokry¢ pelne zapotrzebowanie Apple Park na energi¢ (mowa
jest o ponad 17 MW), nadwyzka czystej energii trafia tez do sieci ener-
getycznej miasta®”.

4. Marina Bay Sands, Singapur

Ikoniczny kompleks hotelowo-konferencyjny wdraza zaawansowane
technologie zarzadzania energia i woda. Inteligentne oswietlenie LED
reaguje na obecnos¢ ludzi i warunki o$wietleniowe. Zintegrowany sy-
stem zarzadzania budynkiem (BMS) kontroluje efektywnos¢ operacyj-
ng i sSrodowiskowa.

Woda deszczowa z dachu jest zbierana w malym basenie odbijaja-
cym i poddawana recyklingowi w celu wykorzystania jej do ksztattowa-
nia krajobrazu, konserwacji obiektéw wodnych i sptukiwania toalet - te
inicjatywy na rzecz efektywnosci wodnej skutkuja recyklingiem prawie

*%% https://antyweb.pl/siedziba-apple-wszystko-co-trzeba-o-niej-wiedziec [dostep
28.12.2024].
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Zdjecie 29. Marina Bay Sands, Singapur

Zrédto: https://www.agoda.com/pl-pl/marina-bay-sands/hotel/singapore-sg-html?cid=18

44104&ds=yG%2FPEd%2BejrnSEA92 [dostep 28.12.2024].
1 400 000 litréw wody deszczowej kazdego roku. Do dziatan na rzecz
zréwnowazonego rozwoju przyczynia si¢ stosowanie oswietlenia LED
i energooszczgdnego systemu oswietleniowego, rygorystyczna strate-
gia gospodarowania odpadami, zgodnie z ktéra ponad 50% wszystkich
odpadéw operacyjnych poddaje si¢ recyklingowi, a takze wydarzenia
majace na celu edukacj¢ personelu muzeum i zwiedzajacych w zakresie
zréwnowazonych praktyk®*,

5. Smart City Expo, Dubaj (Zjednoczone Emiraty Arabskie)

Kompleks biurowy i mieszkalny zbudowany zostat zgodnie z ideg zréw-
nowazonego rozwoju. Inteligentne windy, systemy kontroli dost¢pu oraz
zarzadzanie energia oparto na Al. Rozwiazania IoT stuza do monitoro-
wania zuzycia zasobdw i analizy danych w czasie rzeczywistym.

6. Burj Khalifa, Dubaj (ZEA)

Najwyzszy budynek §wiata wykorzystuje zaawansowane technologie
HVAC i zarzadzania woda. Inteligentne windy dostosowuja trase do

2% https://www.marinabaysands.com/guides/exceptional-experiences/marina-bay-
-sands-architecture.html [dostep 28.12.2024].
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Zdjecie 30. Smart City Expo, Dubaj, ZEA
Zrédto: https://honesttravellers.com/expo-2020-dubai-guide/ [dostep 28.12.2024].

ruchu w budynku. Systemy IoT monitoruja jakos¢ powietrza i zuzycie
energii. Technologie wspierajace Smart Buildings to na przyklad: czuj-
niki IoT monitorujace rézne aspekty budynku: temperature, wilgotnos¢,
ruch, jakos¢ powietrza, poziom swiatla itp. Nadto analiza danych w czasie
rzeczywistym pozwala na optymalizacje procesow, przewidywanie awarii
urzadzen, a takze — co niezwykle istotne — bezpieczne przechowywanie
danych dotyczacych zarzadzania budynkiem, takich jak: zuzycie ener-
gii czy dostep uzytkownikéw, oraz automatyzacje proceséw alarmowych
i zarzadzania kryzysowego.

Konstrukcja budynku zostata zaprojektowana w taki sposéb, aby wy-
trzymat silne wiatry oraz trzgsienia ziemi. Aeroelastycznos¢ Burj Khalifa
zostala starannie przemyslana, aby minimalizowa¢ wibracje i zapewni¢
maksymalng stabilnos¢. Co wigcej, budynek wykorzystuje zaawanso-
wane technologie oszczgdzania energii. Specjalny system chlodzenia
zuzywa codziennie 10 000 ton wody, aby zapewni¢ komfortowe warun-
ki zar6wno mieszkancom, jak i pracownikom budynku. Pomimo swojej
monumentalnej skali, Burj Khalifa jest projektem, ktory stara si¢ minima-
lizowaé wplyw na srodowisko naturalne. Budynek jest wyposazony w sy-
stem recyklingu wody, ktéry pozwala na ponowne wykorzystanie wody
deszczowej oraz kondensatu powstajacego z systemu klimatyzacyjnego.
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Zdjecie 31. Burj Khalifa, Dubaj, ZEA

Zrédto: https://r.pl/blog/najwiekszy-na-swiecie-wiezowiec-czyli-burj-khalifa-w-dubaju
[dostep 28.12.2024].

Zgromadzona woda jest uzywana do nawadniania otaczajacych wiezo-
wiec terenéw zielonych, parkéw i ogrodéw. Burj Khalifa korzysta z paneli
stonecznych, ktére pomagaja zaspokoié czes¢ zapotrzebowania na ener-
gie elektryczng. Innowacyjne podejscie do zarzadzania energia sprawia,
ze Burj Khalifa jest bardziej ekologiczny niz wiekszo$¢ innych wiezow-
céw o podobnej skali*®.

2% https://www.budowle.pl/budowla/burj-khalifa [dostep 28.12.2024].
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7.Wyzwania i bariery:

- koszty wdrozenia,

- budowa i modernizacja budynkéw na potrzeby inteligentnych sy-
stemow jest kosztowna,

- cyberbezpieczenstwo - ryzyko atakéw na systemy IoT wymaga
zaawansowanych rozwiazan w zakresie ochrony danych,

- integracja technologii — problem kompatybilnosci pomiedzy réz-
nymi systemami i producentami.

Nie ulega watpliwosci, iz inteligentne budynki s3 kluczowym elemen-
tem zréwnowazonego rozwoju i transformacji cyfrowej miast. Przyktady
z réznych czesci swiata pokazuja, jak technologie IoT, Al i 5G moga po-
prawi¢ funkcjonowanie budynkéw i komfort uzytkownikéw. Wdrozenie
tych rozwigzan wymaga jednak inwestycji, zaawansowanej infrastruktu-
ry oraz odpowiednich regulacji prawnych.
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Zakonczenie

Zastosowanie dekonstrukcji urbanistyki jako narzedzia badawczego
w analizie wspotczesnych miast ukazuje jej potencjat jako metodologii
umozliwiajacej glebsze zrozumienie ztozonych proceséw ksztattujacych
przestrzen miejska. Na przyktadzie koncepcji miast 15-minutowych,
polityki energetycznej oraz cyberbezpieczenstwa wyeksponowano nie
tylko wspoélczesne wyzwania urbanistyczne, ale takze wskazano nowe
kierunki rozwoju, w ktérych centralng role odgrywaja polityki publicz-
ne jako narzedzie koordynacji dziatann w dynamicznie zmieniajacym si¢
srodowisku miejskim.

Idea miast 15-minutowych zyskuje coraz wigksze uznanie jako no-
woczesna odpowiedZ na wyzwania zwigzane z urbanizacja, dostepem
do ustug i jakoscia Zycia mieszkancow. W jej realizacji kluczowe znacze-
nie maja efektywne polityki przestrzenne i transportowe, ktére promuja
decentralizacj¢ ustug i rozwdj infrastruktury lokalnej. Przyktady takich
miast, jak: Paryz, Melbourne, Bogota czy Portland dowodza, ze sku-
teczna implementacja tej koncepcji wymaga $cistej wspotpracy miedzy-
sektorowej, wsparcia technologicznego oraz aktywnego zaangazowania
spolecznosci lokalnych. Polityki publiczne, ktére réwnowaza potrzeby
mieszkancéw z celami srodowiskowymi i gospodarczymi, odgrywaja tu
role integratora, zapewniajac jednoczesnie inkluzywnos¢ i efektywnos¢
wdrazanych rozwigzan.

Zagadnienia zwigzane z polityka energetyczna w miastach podkreslaja
znaczenie transformacji w kierunku zréwnowazonych systeméw energe-
tycznych. Miasta musza nie tylko rozwija¢ lokalne Zrédla energii odna-
wialnej, takie jak: panele fotowoltaiczne czy turbiny wiatrowe, ale takze
inwestowac w inteligentne sieci energetyczne i systemy magazynowania
energii, ktére pozwola na lepsze zarzadzanie popytem i podaza. Kluczo-
wa role odgrywaja tu dziatania administracji publicznej, ktére dzigki in-
strumentom prawnym, finansowym i edukacyjnym moga stymulowa¢
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transformacj¢ energetyczna, jednoczesnie przeciwdziatajac wykluczeniu
energetycznemu i wspierajac zréwnowazony rozwdj spofeczny.

Elektromobilnos$¢, jako jeden z filaréw zréwnowazonego transpor-
tu, stanowi szczegdlne wyzwanie w politykach miejskich. Wzrost liczby
pojazdéw elektrycznych wymaga znacznych inwestycji w infrastruktu-
re ladowania, modernizacjg sieci przesylowych oraz rozwoj technologii
wspierajacych zarzadzanie energia w czasie rzeczywistym. Jednoczesnie
rozwoj tego sektora musi by¢ zintegrowany z politykami wspierajacymi
transport publiczny oraz ograniczenie emisji. Wiadze miejskie, na dro-
dze precyzyjnego planowania i wspierania publiczno-prywatnych part-
nerstw, moga przyczynic sie do transformacji systeméw transportowych,
ktore tacza efektywnos¢ z niska emisyjnoscia.

Cyberbezpieczenstwo, bedace nieodzownym elementem zarzadzania
nowoczesnymi miastami, wprowadza nowe mozliwosci, ale takze wyzwa-
nia dla polityk miejskich. Rozwdj inteligentnych systemow zarzadzania
infrastrukturg i danymi otwiera perspektywy dla zwigkszenia efektywno-
$ci i bezpieczenstwa, lecz jednoczesnie budzi obawy zwiazane z ochro-
na prywatnosci i potencjalng koncentracja wladzy. Polityki publiczne
w tym obszarze musza wypracowaé rownowage miedzy skutecznoscia
technologiczna a ochrong praw obywatelskich, ustanawiajac jednoczes-
nie standardy etyczne i regulacyjne.

Zintegrowane podejscie do zarzadzania miastami, ktére uwzglednia
potrzeby srodowiskowe, spoteczne i technologiczne, jest kluczem do
tworzenia zrownowazonych metropolii przysztosci. Dekonstrukcja ur-
banistyki pozwala na krytyczna analiz¢ i ocene wspétczesnych koncepcji
miejskich, jednoczesnie wskazujac na koniecznos¢ wigkszego zaangazo-
wania polityk publicznych w ich optymalizacj¢. Rozwéj miast wymaga
harmonizacji dziatan na poziomie lokalnym, regionalnym i krajowym,
gdyz polityki miejskie pelnig funkcje integracyjna, faczac réznorodne
interesy i potrzeby spotecznosci.

Administracja publiczna odgrywa kluczowa role w ksztattowaniu ram
regulacyjnych, ktére umozliwiaja skuteczne wdrazanie nowoczesnych
technologii i rozwiazan przestrzennych. Polityki publiczne musza pro-
mowac innowacyjnos¢, ale takze zapewnia¢ inkluzywnos¢, dbajac o to,
by transformacja miast byla dostepna dla wszystkich grup spotecznych.
Inwestycje w edukacje spoteczng, rozwdj zielonej infrastruktury i budowe
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lokalnych systemdéw energetycznych wymagaja zaréwno dtugotermino-
wego planowania, jak i zaangazowania réznych interesariuszy, od miesz-
kancow, przez sektor prywatny, po organizacje migdzynarodowe.

W perspektywie dlugoterminowej miasta przysztosci musza stac sie
laboratoriami zréwnowazonych rozwiazan, ktére tacza zaawansowane
technologie z odpowiedzialnymi politykami publicznymi. Przysztos¢
miejskiego zarzadzania lezy w integracji innowacyjnych narzedzi z po-
litykami, promujacymi dobrostan mieszkancéw i odpowiadajagcymi na
globalne wyzwania, takie jak: kryzys klimatyczny czy cyfryzacja. Takie
podejscie nie tylko przyczyni si¢ do poprawy jakosci zycia mieszkancow,
ale takze wzmocni odpornos¢ miast na zmieniajace si¢ uwarunkowania
spoteczne, technologiczne i sSrodowiskowe.

Rozwdj miast przyszlosci wymaga zatem efektywnego polaczenia
zaawansowanych technologii, takich jak Internet Rzeczy (IoT), z kom-
pleksowymi strategiami bezpieczenstwa oraz nowoczesnymi metodami
zarzadzania ryzykiem. IoT, umozliwiajac zbieranie, analize i przetwarza-
nie danych w czasie rzeczywistym, odgrywa kluczowa role w transfor-
magcji miejskiej infrastruktury, przyczyniajac si¢ do lepszej organizacji
transportu, zwigkszenia efektywnosci energetycznej czy monitorowania
srodowiska. Jednakze réwnolegle z tymi korzysciami pojawiaja si¢ wy-
zwania, w tym konieczno$¢ ochrony infrastruktury przed zagrozeniami
wirtualnymi, ktére moga destabilizowac funkcjonowanie kluczowych
ustug.

Szybki rozwdj urzadzen komunikujacych si¢ w ramach sieci miej-
skich rodzi potrzebe tworzenia solidnych fundamentéw w zakresie cy-
berbezpieczenstwa. Miasta, w ktérych brak odpowiednich standardéw
zabezpieczen, narazone sg na potencjalne ataki, takie jak: proby przeje-
cia systemOw sterowania transportem publicznym czy manipulowanie
inteligentnymi sieciami energetycznymi. Odpowiedzia na te zagrozenia
powinny by¢ zaawansowane technologie, takie jak: sztuczna inteligen-
cja, wspomagajaca analize i przewidywanie incydentdw, czy blockchain,
ktéry umozliwia przejrzyste i bezpieczne przechowywanie danych, co
ma szczegdlne znaczenie w zarzadzaniu kluczowa infrastruktura miejska.

Aby sprostac tym wyzwaniom, wladze lokalne muszg tworzy¢ strategie
oparte na wspdtpracy pomie¢dzy administracja publiczna, sektorem pry-
watnym oraz instytucjami badawczymi. Takie partnerstwa umozliwiaja
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opracowanie nowych rozwiazan technologicznych i wdrazanie ich w spo-
sob zréwnowazony. Jednoczesnie istotnym elementem tych dziatan jest
edukacja spoleczna, ktéra zwieksza sSwiadomos$¢ mieszkancow w zakresie
cyberzagrozen oraz sposoboéw ochrony przed nimi. Tylko dzieki podno-
szeniu kompetencji zaréwno urzednikéw, jak i obywateli mozliwe jest
skuteczne zarzadzanie dynamicznie rozwijajacymi si¢ systemami tech-
nologicznymi.

Transparentnos¢ proceséw oraz przestrzeganie zasad ochrony prywat-
nosci stanowia fundament budowania zaufania spolecznego w kontekscie
intensywnej cyfryzacji miast. Kluczowe znaczenie ma tutaj odpowiedzial-
ne wdrazanie technologii, ktore uwzglednia etyczne aspekty zarzadzania
danymi oraz respektowanie praw obywatelskich. Inwestowanie w bez-
pieczenstwo systemdéw informacyjnych i rozwéj innowacyjnych rozwia-
zan, takich jak autonomiczne systemy detekcji zagrozen, powinno by¢
traktowane nie jako koszt, lecz jako inwestycja w przysztos¢ metropolii.

Miasta przysztosci, taczac nowoczesne technologie z solidnymi polity-
kami publicznymi, moga sta¢ si¢ wzorem dla zréwnowazonego rozwoju.
Harmonijne polaczenie zaawansowanych narzedzi z odpowiedzialnym
zarzadzaniem i troskg o potrzeby mieszkancéw pozwoli nie tylko na po-
prawe jakosci zycia, ale takze na wzmacnianie odpornos$ci na zmieniaja-
ce si¢ uwarunkowania spoteczne, gospodarcze i Srodowiskowe. Dazenie
do zréwnowazonej przysztosci wymaga stalego dostosowywania strategii
oraz inwestowania w innowacje, ktére umozliwia miastom petne wyko-
rzystanie ich potencjalu w XXI wieku.
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