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Streszczenie: W zwiazku z postepujacym procesem powigkszania si¢ miast oraz ze wzro-
stem liczby ich mieszkancow czesciej jest poruszany temat zmiany podej$cia do rozwoju i
powigkszania si¢ miast w sposob systemowy, a nie chaotyczny, a wszystko po to, by w coraz
wigkszych miastach zyto si¢ lepiej i zdrowiej, a takze ekologiczniej. Przykladem tego typu
usystematyzowanego podejs$cia do tematu zardwno rozwoju miast, jak i samego funkcjono-
wania aglomeracji jest wtasnie idea smart city, czyli miasta inteligentnego. Celem artykutu
byto przedstawienie podstawowych informacji zwigzanych z pojeciem smart city. Czg$¢ tek-
stu stanowi opis najpopularniejszego i najbardziej znanego miasta inteligentnego — Barcelony
— jako celu, do ktérego inne miasta, starajace si¢ by¢ smart, powinny dazy¢. W artykule za-
prezentowano wszystkie elementy, jakie w zakresie smart dzieja si¢ lub tez juz si¢ wydarzyly
we Wroctawiu — drugim miescie w Polsce pod wzgledem technologii inteligentnych miast.

Stowa kluczowe: smart city, miasto inteligentne, Wroclaw.

Summary: Due to the ongoing process of enlargement of cities and the increase in the
number of their inhabitants more and more often the problem of changing the approach to the
development and expansion of the city in a systemic way rather that well known as chaotic
and unplanned is discussed. The purpose of that approach is to ensure that even in larger
cities their citizens could live better and healthier and, if possible, also more ecologically. An
example of that type of systematic approach to the subject of both urban development and the
functioning of the agglomeration is the idea of “smart city” also called “intelligent city”. The
aim of this article was to present the basic information related to the concept of “smart city”.
One part of the article is the description of Barcelona — the most popular and well-known
intelligent city. The last part of the article is the presentation of the most important “smart”
elements that will happen or has already happened in Wroctaw — the second in terms of the
smart technologies city in Poland.

Keywords: smart city, intelligent city, Wroclaw.
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1. Wstep

Postepujaca w ostatnich dziesigcioleciach globalizacja oraz nieprzerwany proces
zwigkszania si¢ liczby mieszkancéw miast, ktorzy przenosza si¢ do aglomeracji
miejskich — rezygnujac z zycia na wsi — gtownie z powodu dostgpu do pracy — po-
woduja ciagle zwigkszanie si¢ powierzchni tychze miast, co jest szczeg6lnie wi-
doczne w krajach rozwijajacych si¢ — ale nie tylko, wszak przyktady tego typu za-
chowan widoczne sg takze w Polsce. Ten wzrost liczby ludnosci powoduje efekt
przeludnienia, co w konsekwencji prowadzi do pogorszenia warunkow bytowych
i zdrowotnych ludnosci, a takze do utraty kontroli nad rozwojem miasta.

Do glownych problemow, z ktérymi borykaja sie¢ duze aglomeracje miejskie,
mozna zaliczy¢ przede wszystkim [Skoczkowski 2010]:

* niska jako$¢ powietrza,

e duzy ruch drogowy,

e wysoki poziom hatasu,

* emisj¢ gazow cieplarnianych,

e brak terenow zielonych i rekreacyjnych,
e beztadng zabudowe.

Dlatego zaréwno na catym §wiecie coraz czgsciej jest mowa o zmianie podejécia
do rozwoju i powigkszania si¢ miast w sposob systemowy, a nie chaotyczny, jak ma
to miejsce aktualnie. Ma si¢ to przyczyni¢ do tego, by w coraz wigkszych miastach
zylo sig¢ lepiej, zdrowiej, a takze do tego, by miasta byly przyjazne $rodowisku na-
turalnemu.

Przyktadem tego typu usystematyzowanego podejscia do rozwoju miast i same-
go funkcjonowania aglomeracji jest wtasnie idea smart city, czyli miasta inteligent-
nego.

2. Miasto inteligentne w literaturze

Poniewaz smart city jest pojeciem bardzo szerokim i niejednoznacznym, wiec do-
stepnych jest wiele jego definicji. Najczesciej zwrot smarty city thtumaczony jest jako
inteligentne miasto. Jednakze, jak juz wspomniano, ten dostowny przektad z jezyka
angielskiego nie oddaje catego znaczenia, ktore mozna zidentyfikowa¢ w stowie
smart, poniewaz, jak jednoglo$nie twierdza znawcy tematyki, moze mie¢ ono
znacznie wigcej znaczen, np. sprytny, blyskotliwy.

W literaturze mozna spotkac¢ wiele definicji inteligentnego miasta, wsrod kto-
rych najbardziej popularne podaja, ze jest to:

»terytorium o wysokiej zdolnosci uczenia si¢ 1 innowacji, kreatywne, posiadaja-

ce instytucje badawczo-rozwojowe, szkolnictwo wyzsze, infrastrukturg cyfrowa

i technologie komunikacyjne, a takze wysoki poziom sprawnosci zarzadzania”

— autorstwa N. Komninosa [Komninos 2002],
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e miasto, ktore wykorzystuje technologie informacyjno-komunikacyjne w celu
zwigkszenia interaktywnos$ci 1 wydajnosci infrastruktury miejskiej i jej kompo-
nentéw sktadowych, a takze do podniesienia $wiadomos$ci mieszkancow” — au-
torstwa . Azkuny [Azkuna (red.) 2012].

Oczywiscie, przytoczone ujgcia nie wyczerpuja tematu, gdyz réznice w rozu-
mieniu i okres$laniu zakresu miasta inteligentnego nie sprowadzaja si¢ tylko i wy-
lacznie do samych definicji, ale do postrzegania tematu jako obszaru terytorialnego.
Tu wymieni¢ nalezy:

* podejscie europejskie:

— koncentracja na redukcji dwutlenku wegla,

— efektywna produkcja energii,

— efektywne wykorzystanie energii w ramach aglomeracji miejskiej,

— wysoka zdolnos$¢ uczenia si¢ miasta,

— wysoka sprawno$¢ zarzadzania,

— wysoki poziom innowacji;

e podejécie amerykanskie:

—  zgodnos$¢ z paradygmatami zrownowazonego rozwoju,

— partycypacja mieszkancoOw w zarzadzeniu aglomeracja.

3. Najwazniejsze elementy i zalety smart city

Niezaleznie od tego, ktdre ujgcie zastanie przyjete, wystepuje wiele elementow
wspdlnych, ktére uznawane sg za zbior elementdéw niezbednych, by mowi¢ o mie-
$cie inteligentnym. Zaliczy¢ do nich mozna przede wszystkim sze$¢ podstawowych,
zawartych na rys. 1; sg to.

1. Smart economy (gospodarka) — miasto powinno wykazywac si¢ maksymalng
innowacyjnosciag wprowadzanych rozwigzan, wysoka produktywnoscia, elastyczno-
$cig rynku pracy oraz tworzeniem nowych miejsc pracy, a takze wysoka produktyw-
noscia.

2. Smart mobility (mobilnos¢, czyli transport i gospodarka) — wprowadzenie za-
sobow IST (inteligentnego systemu transportu) oraz zaawansowanych technologii
komunikacyjnych powinno doprowadzi¢ do:

e zmniejszenia ruchu samochodowego w miescie,

e zwigkszenia transportu miejskiego (metro, kolejka miejska, tramwaje, trolejbusy
itd.),

e skrdcenia czasu przejazdu przez miasto,

e dostosowania infrastruktury transportowej oraz jej dostgpnosci do potrzeb
mieszkancow,

e przeksztalcenia miasta w sektorowsg sie¢ powigzang ze soba srodkami szybkiego
transportu.
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GODPODARKA MOBILNOSC
— innowacje — Inteligentne Systemy Transportu

— kreatywnos¢ — cyfryzacja administracji publicznej
— wysoka produktywnos¢ — zaawansowane technologie komunikacyjne

— spoteczenstwo uczace si¢

— inicjacja zmian

Rys

LUDZIE I

SMART
CITY

R

JAKOSC ZYCIA

— wysoki poziom ustug publicznych
— integracja sektora publicznego
— sprawno$¢ infrastrukturalna

. 1. Najwazniejsze elementy smart city

Zrodto: [Internet 2, dostep 7.09.2016].

prz

3. Smart environment (Srodowisko) — wprowadzenie srodkdéw i rozwiazan, ktore

ystuza sie do:

optymalizacji zuzycia energii przez inteligentne, nowoczesne mechanizmy ste-
rowania, jak np. wylaczniki zmierzchowe zamiast zegarowych w latarniach
miejskich,

wykorzystania odnawialnych Zrodet energii, takich jak np. baterie stoneczne,
prowadzenia gospodarki materialowej opierajacej si¢ na zrOwnowazonym roz-
woju,

minimalizacji zanieczyszczenia Srodowiska.

4. Smart people (ludzie) — jest to spoteczenstwo aktywne, kreatywne, Swiadome

swojej roli w inteligentnym miescie, ktore dodatkowo:

lub

jest inicjatorem zmian,

wspotrzadzi w miescie,

wspomaga dziatania majace na celu zwigkszenie efektywnosci innych elemen-
tow smart, np. zmniejszenia zuzycia energii,

przez uczestniczenie w dziataniach majacych na celu cigglte informowanie wiadz
o problemach i niezbednych inwestycjach oddziatujacych na jakos$¢ zycia.

5. Smart living (jako$¢ zycia) — wprowadzane rozwigzania majg bezposredni
posredni wptyw na jako$¢ zycia kazdego z mieszkancow, przez miedzy innymi:
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* nieograniczony i bezptatny dostep do ustug publicznych,

* nieograniczony i bezptatny dostep do infrastruktury technicznej i nowinek tech-
nologicznych,

e szerokg oferte kulturowa i rozrywkowa,

e dostep do obiektow zielonych, jak np. parki czy ogrody, bez konieczno$ci wyjez-
dzania z miasta,

* wysoki poziom opieki socjalnej i tatwy do niej dostep,

* bezpieczenstwo zagwarantowane przez rozbudowang sie¢ monitoringu oraz roz-
wigzania umozliwiajace szybka reakcj¢ w sytuacjach kryzysowych.

6. Smart governance (inteligentne zarzadzanie, czyli wspotrzadzenie) — zarza-
dzanie miastem przez wspoélprace i komunikacje migdzy wltadzami miasta a jego
mieszkancami, do realizacji ktorej niezbg¢dne sg elementy, takie jak np.:

e stworzenie systemu komunikacji,
e ciagly kontakt miedzy mieszkancami za wtadzami miasta,
* wypracowanie procedur wspotdziatania migdzy wiadza a grupami spotecznymi

i lokalnymi (np. r6znymi dzielnicami),

e realny wplyw mieszkancow na wydarzenia i sposob funkcjonowania miasta.

4. Przyklad miasta inteligentnego

Idea miasta inteligentnego jest znana i wykorzystywana od dziesigcioleci. Mimo
uptywu czasu nie ma aktualnie na $wiecie miasta, ktore mozna by okresli¢ jako
,»100% smart”, rozwoj nowoczesnych technologii i pojawiajace si¢ ciagle nowe moz-
liwosci powoduja bowiem, ze idea miasta smart jest ideatem, do ktdérego nalezy
dazy¢ w sposob ciagly, wedle zasady kota Deminga: P (planuj) — D (wykonuj) —
Regular C (sprawdzaj) — Regular A (reaguj), czyli nieprzerwanego cyklu doskona-
lenia.

Nie oznacza to jednakze, Ze nie ma na $wiecie miast, ktore sg bliskie osiggnigcia
takiego statusu — do najwazniejszych i najbardziej znanych miast nalezy zaliczy¢
migdzy innymi [Internet 5, dostep 8.09.2016]:

* Singapur,

e Maltg,

e Dubaj,

e Luksemburg,
e Aarhus,

e Barcelong.

Na rysunku 2 na przyktadzie Barcelony pokazano najwazniejsze programy
wchodzace w sklad inwestycji typu smart, ktore miaty znaczny wptyw na miasto
i jego mieszkancow.
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Rys. 2. Programy typu smart wprowadzone w Barcelonie

Zrédto: [Internet 1, dostep 8.09.2016].
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Wprowadzenie wymienionych na rys. 2 programow i rozwigzan ma takze swoje
uzasadnienie i przetozenie ekonomiczne, czego efekty mozna zaobserwowac, po-
rownujac rok 2014 (za strong Ajuntament de Barcelona) z rokiem 2013 [Internet 1,

dostep 8.09.2016]:

e PKB wzrosto o 86 min euro.
e Powstato ponad 1870 nowych miejsc pracy.
¢ 1 mln euro zainwestowane przez miast spowodowalo pozyskanie 0,53 min euro

kapitatu prywatnego.

* W ciaggu roku oszczgdzono 600 000 litréw wody wykorzystywanej w celach
miejskich, takich jak nawadnianie.
e Zredukowano emisj¢ CO, 0 9700 ton w poréwnaniu z rokiem poprzednim.



Wroctaw jako przyktad miasta inteligentnego 35

5. Wroclaw jako miasto smart

Polskie miasta, podobnie jak inne miasta zagraniczne, zmagaja si¢ z wieloma zmia-

nami wynikajacymi ze zmian w ich mikro- i makrootoczeniu ekonomicznym. Za

najwazniejsze problemy, z ktérymi zmagajg si¢ miasta probujace wdraza¢ elementy

smart, nalezy uzna¢ [Majer 2010]:

* ucieczke mieszkancoéw z centréw miast,

e degradacj¢ obszarow centralnych,

e brak elementow rozwoju zréwnowazonego,

e zbyt niskie wydatki inwestycyjne miast,

e Dbariery strukturalne i technologiczne,

e brak koordynacji w zapisach dokumentow strategicznych sfery spotecznej, go-
spodarczej 1 srodowiskowej miasta, co powoduje konflikty na etapie realizacji
zadan wpisanych w kazdy z tych dokumentow,

* slabe wykorzystanie technologii ICT,

e brak racjonalnego planowania dlugookresowego, w szczego6lnosci planowania
przestrzennego i ekonomicznego.

Mimo tych i innych przeszkdd wiele miast Polski rozpoczgto proces przeksztat-
cania swojej infrastruktury, zabudowy i innych elementéw na rozwigzania typu
smart. W chwili obecnej za lideréw polskich miast inteligentnych mozna uznaé
przede wszystkim [Internet 3]:

e Krakow,

*  Warszawe,

e Wroclaw,

e (Gdansk.

Miasto Wroctaw rozpoczeto swoja przygode w z rozwigzaniami typu smart juz
ponad 10 lat temu — w 2007 roku przez program MAN-Wroctaw.

Aktualnie we Wroclawiu funkcjonuje wiele projektéw majacych zblizy¢ go do
miasta inteligentnego, ktére mozna podzieli¢ na sze$¢ obszarow, zgodnie z diagra-
mem przedstawionym na rys. 3.

Podobnie jak w opisywanym we wczesniejszej czesci modelu, tak i tutaj mozna
wyrdzni¢ podzial dzialan podejmowanych w miescie na sze$¢ obszaréw; sg to:

1. Smart srodowisko:

* inwestowanie w zielone technologie i redukcja zuzycia zasobéw naturalnych
i energetycznych,

e zarzadzanie zuzyciem wody oraz energii,

* redukcja emisji gazoéw cieplarnianych.

2. Smart ekonomia:

e tworzenie nowych miejsc pracy,

* zwigkszanie wydajnos$ci przy jednoczesnej redukcji zuzywanych zasobow,

e pozyskiwanie innowacyjnych rozwigzan technologicznych i organizacyjnych,

¢ reedukacja kosztéw poprzez zastosowanie nowoczesnych technologii.
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Rys. 3. Idea smart city Wroctaw
Zrédto: [Internet 6, dostep .8.09.2016].

3. Smart ludzie:

e zwigkszenie zaangazowania spoteczenstwa w sprawy miasta,

e edukacja i uswiadamianie wagi rozwigzan smart 1 rozwigzan proekologicznych,

* inwestycje w edukacje i dostep do wiedzy,

* cykliczne spotkania z mieszkancami celem zbierania ich uwag i/lub propozycji.
4. Smart zycie:

e propagowanie zachowan proekologicznych,

e propagowanie zaangazowania w wydarzenia w miescie,

* zwickszenie dostepu do podstawowych dobr spotecznych i ochrony zdrowia,

* podnoszenie poziomu bezpieczenstwa mieszkancow,

* tworzenie nowych terenow zielonych i rekreacyjnych, a takze rewitalizacja juz
istniejacych.
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5. Smart zarzadzanie:

e elektroniczne urzedy,

* zintegrowane zbieranie i przetwarzanie informacji,

e zbieranie opinii mieszkancow i reagowanie w miar¢ mozliwos$ci na ich zgtoszenia.
6. Smart transport:

e system transportowy wykorzystujacy technologie ICT,

e wprowadzanie ekologicznych $§rodkow transportu (autobusy elektryczne czy za-
silane gazem),

* wykorzystanie paneli stonecznych,

* wypozyczalnie rowerow i samochodow elektrycznych,

e transport intermodalny.

Wdrozenie wszystkich elementéw miasta inteligentnego nie byloby, oczywiscie,
mozliwe bez wprowadzenia w miescie wielu programéw, ktore w zalozeniu powin-
ny wspierac realizacje powyzszej wizji i stanowic jej elementy sktadowe.

Dlatego wigc — podobnie jak w Barcelonie — we Wroctawiu przygotowano i
wdrazano programy o charakterze rozwigzan smart, wérdd ktorych na uwage zastu-
gujq miedzy innymi [Internet 6, dostgp .8.09.2016]:

Blogi Wroctaw — bezptatna platforma wymiany mysli i pogladow na zasadzie

ogolnodostepnego bloga, ktére prowadzone sg zaréwno przez urzednikow, jak i

przez mieszkancow; traktuja one o miescie, ale takze o sprawach z Wroctawiem

bezposrednio zwigzanych.

e EZD - Elektroniczne Zarzadzanie Dokumentacja — rozwigzanie informatyczne,
ktore utatwia i skraca czas zatatwiania najczgstszych spraw w urzedach miej-
skich, Urzedzie Skarbowym czy tez np. ZUS.

e Elektryczne autobusy — wprowadzenie w gminie Wroctaw niskoemisyjnego sys-
temu transportu publicznego opartego na autobusach o napedzie elektrycznym.

e IST - Inteligentny System Transportowy — jest to zestaw rozwigzan teleinforma-
tycznych wykorzystujacych zintegrowany system, w sktad ktorego wchodza
miedzy innymi kamery, czujniki na skrzyzowaniach, systemy tacznosci itd., kto-
ry ma na celu monitorowa¢ natezenie ruchu drogowego, zdarzenia niepozadane
(jak np. wypadki) i w optymalny sposob sterowac¢ ruchem w miescie tak, aby
optymalizowaé czas przejazdu i minimalizowaé¢ konsekwencje nieprzewidzia-
nych wydarzen.

e Jeden Numer — jest to przeznaczone dla mieszkancoéw miasta call center, w kto-
rym dzwonigc pod jeden numer, mozna uzyska¢ wiele niezbednych informacji
lub tez bez potrzeby poszukiwania numerdéw zostaé przekierowanym do odpo-
wiedniej osoby lub placowki.

*  Program KAWKA - inicjatywa wspierajaca wymiane starych i nieefektywnych,
a co najwazniejsze nieekologicznych piecow weglowych na ogrzewanie ekolo-
giczne. Wprowadzenie tej inicjatywy wptyneto na znaczne zwigkszenie wymian
rozwigzan przestarzatych na ekologiczne dzigki nawet 70% doptatom do wymiany.
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¢ Kod Kultury Miasta — program majacy za zadanie propagowanie oferty kultural-
nej dostepnej we Wroclawiu przez stworzenie aplikacji agregujacych i umozli-
wiajacych tatwy dostep do oferty kulturalnej poprzez urzadzenia mobilne —
smartfony oraz tablety.

e Miasto w Formie — program promocji zdrowego stylu zycia mieszkancéw Wro-
ctawia i edukacji na temat zdrowego zycia. W ramach programu organizowane
sg bezplatne spotkania, szkolenia, eventy oraz konkursy dla uczestnikow.

* Miejska Wypozyczalnia Samochodéw Elektrycznych — to kolejna po wypozy-
czalni roweréw inwestycja majaca na celu propagowanie ekologicznych srod-
kow transportu i ograniczenie korzystania z wlasnych aut w ramach poruszania
si¢ po miescie.

e Spdjny system tras rowerowych — utworzenie powigzanego ze soba systemu tras
transportu rowerowego, umozliwiajacego przemieszczanie si¢ po catym Wrocta-
wiu za pomocg §$ciezek rowerowych bez koniecznosci korzystania z drog pu-
blicznych. Na system skladaja si¢ Sciezki, pasy, $luzy rowerowe i organizowane
cyklicznie eventy i happeningi propagujace ten rodzaj transportu.

e Wroctaw Rozmawia — jest to elektroniczna platforma stuzaca do konsultacji spo-
tecznych migdzy mieszkancami miasta a urzednikami. W trakcie takiej konsul-
tacji mozna wyrazi¢ swojg opini¢, zadawaé pytania czy tez zasiggnaé porady
ekspertow.

Wymienione programy stanowig tylko niewielki wycinek funkcjonujacych
obecnie we Wroclawiu programéw majacych na celu przyblizenie mieszkancom
idei miasta inteligentnego i cyklicznego przeksztalcania samej aglomeracji.

Oczywiscie, jesli porownamy Wroclaw z takimi liderami, jak np. Barcelona, to
okaze sig¢, ze przepas¢ dzielgca te miasta jest jeszcze bardzo duza i potrzeba wielu lat
i olbrzymiej pracy, by one zrownaty si¢ ze sobg — oczywiscie, o ile to kiedykolwiek
nastapi, gdyz, jak wspomniano, ideg miasta smart jest ciagly, cykliczny i nieprze-
rwany rozwoj.

6. Podsumowanie

Celem artykutu bylo przedstawienie podstawowych informacji zwigzanych z poje-
ciem smart city, a nastgpnie proba zaprezentowania i scharakteryzowania dziatan
dokonanych zgodnie z ideg smart city we Wroctawiu. Bazujac na kilku przytoczo-
nych, najpopularniejszych definicjach, mozna wywnioskowac, iz pojecie smart city
nie jest precyzyjne i dla kazdego z autoréw oznacza cos$ innego.

Czes$¢ artykulu stanowit opis Barcelony — najpopularniejszego i najbardziej
znanego miasta inteligentnego — jako celu, do ktérego inne miasta starajace si¢ by¢
smart powinny dazy¢. Jak zaznaczono w opracowaniu, poniewaz bycie miastem
inteligentnym polega na postgpowaniu zgodnie z cyklem Deminga, oznaczajacym
nieprzerwane doskonalenie si¢, takze Barcelona caty czas bedzie si¢ rozwijata, by
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stawaé si¢ miastem coraz nowoczesniejszym, bardziej ekologicznym i bardziej
przyjaznym jego mieszkancom.

W tekscie przedstawiono, jakie elementy koncepcji smart city wykorzystano we
Wroctawiu, gdzie podjeto wiele dzialan majacych na celu poprawienie jego funk-
cjonowania, stopnia bycia przyjaznym Srodowisku oraz zwigkszenia komfortu zy-
cia mieszkancoéw. Sa to dopiero poczatkowe dzialania, jakie bedzie podejmowato
miasto na drodze swojego dalszego rozwoju. Niestety, w przeciwienstwie do takich
miast, jak Barcelona czy Dubaj, przed stolica Dolnego Slaska jeszcze wicle pra-
cy, by rownac si¢ z konkurentami z zagranicy. Na niekorzy$¢ miast Polski dziataja
przede wszystkim lata zaniedban kolejnych rzadéw na poziomie panstwowym i w
poszczegbdlnych metropoliach oraz, do niedawna jeszcze nieprzemyslana, polityka
rozwoju, niemajgca nic wspolnego z teorig zrownowazonego rozwoju miast lub pla-
nowania przestrzennego.

Teoria rozwoju ewolucji, rozwoju miast w strong¢ inteligentnych nie jest nowa,
jednakze jeszcze kilka lat temu byla, szczegdlnie w centralnej czesci Europy, mato
znana i popularna. Aktualnie, w opinii autora niniejszego artykutu, stanowi reme-
dium na chaotyczny rozwoj duzych miast, problemy komunikacyjne, zanieczysz-
czenie $rodowiska naturalnego oraz obnizajace si¢ standardy zycia mieszkancow
duzych i dynamicznie rozwijajacych si¢ miast. Mozna przyja¢, iz w najblizszych
latach coraz wiecej miast bedzie si¢ starato zosta¢ miastami inteligentnymi, a te,
ktore rozpoczety juz swoja przygode z koncepcja smart, beda ja kontynuowaty.
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