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Zarzadzanie uslugami komunalnymi
w funkcjonowaniu inteligentnych miast.
Teoria i praktyka

Streszczenie. W artykule poruszono problematyke funkcjonowania inteligentnych miast i roli ushug
komunalnych w ich rozwoju, z uwzglednieniem zaréwno dorobku teoretycznego w tej dziedzinie,
jak 1 doswiadczen polskich. Wskazano w nim mozliwo$ci wykorzystania rozwiazan technologicz-
nych do lepszego zarzadzania ustugami komunalnymi z uwzglednieniem wtadz miasta i stuzb
miejskich, wyrazem czego sa informatyczne platformy zarzadzania funkcjonowaniem miast oraz
tzw. inteligentne technologie, ktdre sa przydatne w $wiadczeniu ustug komunalnych, zwiazanych np.
z odbiorem odpadow czy dostarczaniem wody 1 energii cieplnej. Celem poznawczym niniejszego
opracowania jest okreslenie zakresu i charakteru wykorzystania inteligentnych technologii w sek-
torze ustug komunalnych w Polsce oraz wskazanie korzysci wynikajacych z ich zastosowania. Do
analizy badanej problematyki jako wiodacego uzyto podejscia jako§ciowego. Pozwolito to poznaé
natur¢ badanych zjawisk oraz ich pionierski charakter w realiach polskich [Patton 1985: 1]. W celu
zilustrowania opisywanych kwestii zaprezentowano przyktady inteligentnych ustug komunalnych,
bazujacych na internetowych platformach zarzadzania miastami, jak rowniez odnoszacych si¢ do
inteligentnych koszy na odpady oraz radiowych miernikéw poboru wody i ciepta.

Stowa kluczowe: inteligentne technologie, zintegrowane systemy zarzadzania, ustugi komunalne

1. Wstep

Mieszkancy miast zyja obecnie w §wiecie opartym na inteligentnych techno-
logiach 1 urzadzeniach elektronicznych. Wykorzystuja je w codziennym Zyciu
do wykonywania pracy oraz kontroli 1 obstugi swoich finansow, platnosci czy
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zakupow. Rozw¢j nowych technologii informacyjnych jest ,,srodowiskiem natu-
ralnym” wspoélczesnego miasta. Tworzy warunki, w ktorych dokonuje sig¢ jego
rozwoj. Z tradycyjnego osrodka urbanistycznego, jakim miasto bylto jeszcze
pod koniec XX w., zmienia si¢ ono obecnie w tzw. smart city — inteligentna
tkanke, w ktorej przenikaja si¢ rozne ptaszczyzny ludzkiej aktywnosci. Smart
city wykorzystuje technologie informacyjno-komunikacyjne, aby zwigkszy¢
interaktywno$¢ 1 wydajno$¢ infrastruktury miejskiej 1 jej poszczegdlnych kom-
ponentéw — komunikacji, ustug itd. [Raport Smart City... 2015: 6].

W er¢ urbanizacji $§wiat wkroczyt w 2008 r., kiedy po raz pierwszy liczba
ludnos$ci zamieszkujacej miasta przekroczyta liczbg ludnos$ci wiejskiej. Wedtug
ONZ w 2050 r. wspotczynnik urbanizacji bedzie wynosit 70%. Na tereny miejskie
w ciagu kilkudziesigciu lat przybedzie prawie trzy miliardy ludzi, stawiajac przed
nimi nowe wyzwania.

2. Istota koncepcji smart cities

Postepujaca urbanizacja 1 zwiazane z nia konsekwencje sa obecnie kluczowym
wyzwaniem dla wladz zarzadzajacych miastami. Swiadczenie ustug publicznych
jest coraz kosztowniejsze, a zasoby naturalne sa nadmiernie eksploatowane. Na
nieistniejace wczesniej problemy z tym zwigzane stara si¢ odpowiedzie¢ koncep-
cja inteligentnego miasta, ktora pojawila si¢ na poczatku XXI w. jako kontynuacja
badan nad zrownowazonym rozwojem wspartym nowoczesnymi technologiami,
w tym zwlaszcza w dziedzinie telekomunikacji 1 transportu [Kuder 2013: 38-40].

W literaturze brakuje jednoznacznej definicji miasta inteligentnego. Proby
zdefiniowania tej kategorii podejmuje si¢ m.in. Nicos Komninos [2002: 1],
okreslajac miasto inteligentne jako terytorium o wysokiej zdolnos$ci uczenia si¢
1 innowacji, kreatywne, z instytucjami badawczo-rozwojowymi, szkolnictwem
wyzszym, infrastruktura cyfrowa i technologiami komunikacyjnymi, a takze
wysokim poziomem sprawnosci zarzadzania.

Inna definicj¢ smart city przedstawiaja Tuba Bakici, Esteve Almirall i1 Jona-
than Wareham [2013: 135], stwierdzajac, ze miasta tego typu ,,opieraja swoja
strategi¢ na wykorzystaniu technologii informacyjnej 1 komunikacyjne; w wielu
obszarach, takich jak: gospodarka, sSrodowisko naturalne, mobilnos$¢ 1 zarzadzanie,
w celu zmiany infrastruktury 1 ustug miejskich”. Rozumieja oni zatem technologig
informacyjna jako narzgdzie rozwoju miejskiego, a rola ta w przypadku koncep-
cji smart cities jest dla nich wyjatkowo istotna, co uzasadnia stwierdzenie, ze
sktaniaja si¢ oni raczej do rozumienia miasta smart jako miasta inteligentnego.
Celem uzycia ICT w zarzadzaniu miejskim jest, wedtug wskazanych wyze;j
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autorow, zwigkszenie efektywnosci wykorzystania zasobow, tworzenie nowych
miejsc pracy, podnoszenie jakosci zycia mieszkancoéw i wzrost innowacyjnosci.

Zaawansowane technologie zmieniaja wiele obszaréw miejskich z ekono-
micznego 1 przestrzennego punktu widzenia, jednak niektérzy autorzy wskazuja
na uzycie terminu ,,miasto inteligentne” w stosunku do sposobu zarzadzania
lub w celu skutecznego rozwiazywania problemow spotecznych 1 §rodowisko-
wych w miescie [Van der Meer, Van Winden 2003: 411].

Problemy wynikajace z ustalenia, z jakich elementow sktadaja si¢ smart cities
ptyna przede wszystkim z niedostrzegania réznorodnosci funkcji wystgpujacych
w miastach.

Miasta oparte na wiedzy (knowledge-based cities) koncentruja si¢ przede
wszystkim na edukacji, rozwoju kapitatu intelektualnego, permanentnym uczeniu
sig, kreatywnosci oraz utrzymywaniu wysokiego poziomu innowacyjnosci. Z kolei
czynnikiem rozwoju miast cyfrowych (digital cities) sa znajdujace si¢ w nich
technologie komunikacyjne i informacyjne. Ekomiasta natomiast wykorzystuja
zrodia energii odnawialnej oraz koncentruja swoje dziatania na ochronie srodowi-
ska naturalnego oraz jego zasobow. W rzeczywistosci jednak miasto z etykietka
smart musi taczy¢ w sobie wszystkie wspomniane powyzej elementy. Powinno
takze spetnia¢ okreslone kryteria ekonomiczne, w szczeg6lnosci mie¢ wysoki
poziom rentownosci oraz zdolno$¢ do konkurowania z innymi miastami w glo-
balnej gospodarce opartej na wiedzy. Spetnienie tych kryteridw 1 utrzymanie
wysokiego poziomu wydajnosci wymaga przede wszystkim ciagtego uczenia
si¢, odpowiedniej kultury innowacyjnej, wspotpracy 1 partnerstwa migedzy wia-
dzami lokalnymi a poszczegdlnymi grupami uzytkownikow miasta. Niezbgdne
takze staje si¢ przyciagnigcie oraz utrzymanie wysokiej klasy specjalistow oraz
przedsigbiorcow [Murray, Minevich 2011: 20].

W literaturze przedmiotu wskazuje si¢ na sze$¢ wymiaréw sktadajacych sig
na koncepcj¢ miasta inteligentnego:

— gospodarka (smart economy) — miasta tego typu powinny wykazywac si¢ wy-
soka produktywnoscia, klimatem innowacyjnos$ci oraz elastyczno$cia rynku pracy,

— transport 1 komunikacja (smart mobility) — dzigki sektorowi ITC inteli-
gentne miasto jest gigantyczna siecia powiazan o duzej szybkosci taczacych
wszystkie zasoby miasta,

— §rodowisko (smart environment) — miasto inteligentne optymalizuje zuzy-
cie energii, m.in. przez wykorzystywanie Zrddet energii odnawialnej, prowadzi
dzialania zmniejszajace emisj¢ zanieczyszczen do srodowiska, a gospodarka
zasobami oparta jest na zasadzie zrbwnowazonego rozwoju,

— ludzie (smart people) — inicjatorami zmian w inteligentnych miastach po-
winni by¢ ich mieszkancy, ktorzy przy odpowiednim wsparciu technicznym sa
w stanie zapobiega¢ nadmiernemu zuzyciu energii, zanieczyszczeniu sSrodowiska
oraz dazy¢ do poprawy jakosci zycia,
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— jako$¢ zycia (smart living) — miasto inteligentne zapewnia swoim miesz-
kancom przyjazne srodowisko, w szczegdlnosci przez zapewnienie szerokiego
dostepu do ustug publicznych, infrastruktury technicznej i spolecznej, wysokiego
poziom bezpieczenstwa oraz dzigki odpowiedniej ofercie kulturalno-rozrywkowe;,
a takze dbatosci o stan §rodowiska i tereny zielone,

— inteligentne zarzadzanie (smart governance) — rozw0] w tym aspekcie
wymaga stworzenia odpowiedniego systemu zarzadzania inteligentnym mias-
tem, wypracowania procedur wymagajacych wspoétdziatania wiadz lokalnych
1 pozostatych uzytkownikéw miasta oraz wykorzystywania nowoczesnych tech-
nologii w funkcjonowaniu miasta [Hollands 2008: 307-309].

Pomimo niewatpliwych zalet inteligentnych miast posiadaja one takze ograni-
czenia i ryzyka mogace mie¢ negatywne skutki dla zycia zamieszkujacych w nich
osOb. Obszarem tego typu jest bezpieczenstwo i awaryjnos¢ elektronicznych
systemow wchodzacych w sktad inteligentnych miast. Systemy tego typu nara-
zone sa na ataki hackerow, co jednak nie powinno by¢ przestanka eliminujaca
ich wykorzystywanie [Trybus 2017: 14].

Rozwo6j smart cities niesie ze soba takze negatywne skutki spoteczne, o ile
gtowny nacisk polozony jest na ich wymiar technologiczny. Moze skutkowac
on niedorozwojem nowoczesnej infrastruktury sieciowej, a takze ignorowaniem
alternatywnych drég rozwoju miasta. Wsrod mozliwych wzorcow rozwoju na-
lezatoby powaznie bra¢ pod uwage rowniez te, ktére nie sa oparte na modelu
biznesowym. Immanentna cecha takiego modelu bowiem jest mobilnos$¢ kapitatu,
a ten moze rownie szybko naptynaé, co odplyna¢ z miasta, zwtaszcza gdy inna
lokalizacja oferuje wigcej korzysci 1 mozna w zwiazku z tym wigcej zarobic
[Czupich, Ignasiak-Szulc, Kola-Bezka 2016: 227].

Zagrozeniem dla rozwoju inteligentnych miast moze by¢ zjawisko wyklu-
czenia niektorych grup spotecznych z mozliwosci korzystania z ustug ofero-
wanych przez smart city — np. nisko uposazonych, starszych, wytaczonych
ze spoleczenstwa ze wzgledu na niepetnosprawnos$¢, uzaleznienia itp. Zwykle
grupy te korzystaja z telefonéw komorkowych znacznie rzadziej niz pozostali
mieszkancy miast. W zwiazku z tym, jezeli sygnat wysylany przez te urzadzenia
jest rejestrowany oraz przetwarzany i na tej podstawie $wiadczone sa pewne
ustugi publiczne, to moze si¢ okazac, ze nie beda one dopasowane do struktury
spolecznosci miasta [Glasmeier, Christopherson 2015: 10].

W realiach polskich dodatkowymi barierami rozwoju inteligentnych miast
sa: brak $§rodkow finansowych na tego typu inwestycje, kadencyjnos¢ wtadz ne-
gatywnie wplywajaca na ciaglo$¢ wdrazanych strategii rozwoju miast i panstwa,
brak $wiadomosci odbiorcow w zakresie racjonalnego korzystania z medidéw
1 systemoéw elektronicznych sktadajacych si¢ na infrastrukturg inteligentnego
miasta oraz opor spoteczny dotyczacy wdrazania koncepcji smart cities [Czupich,
Ignasiak-Szulc, Kola-Bezka 2016: 231-232].
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3. Uwarunkowania rozwoju inteligentnych miast w Polsce

Polskie miasta zmagaja si¢ obecnie z wieloma zmianami 1 procesami stymulowa-
nymi zarOwno przez mechanizmy zewngtrzne, jak 1 wewngetrzne. Do gléwnych
problemow naleza w szczegolnosci ucieczka mieszkancow o srednich 1 wysokich
dochodach z centréw miast, a tym samym degradacja obszaroOw centralnych,
postepujaca dekapitalizacja infrastruktury technicznej oraz powstajace ogromne
rozbieznosci w rozwoju miast duzych 1 srednich. Coraz wigkszym wyzwaniem
staja si¢ kwestie zwiazane z rozwojem zrOwnowazonym, w kazdym jego wy-
miarze — ekonomicznym, spolecznym i przestrzennym (w tym ekologicznym).
Zbyt niskie wydatki inwestycyjne miast nakierowane, ze wzgledu na sytuacj¢
finansowa, przede wszystkim na modernizacj¢ 1 renowacj¢ powoduja, ze duza
cz¢$¢ z nich utracita zdolno$¢ do skutecznego pokonywania barier strukturalnych.
Jednocze$nie te miasta, ktore mimo barier rozwojowych staty si¢ w jakims$
zakresie atrakcyjne dla inwestoréw, nie sa w stanie zaspokoi¢ rosnacych oczeki-
wan mieszkancow dotyczacych jakosci zycia [Majer 2010: 339]. Podstawowym
wyzwaniem polskich miast staje si¢ zatem zaspokajanie zbiorowych potrzeb
powigkszajacych si¢ spolecznosci miejskich, przy jednoczesnej redukcji zu-
zycia zasobOw per capita. Problemem jest tez kwestia wdrazania w praktyce
istniejacych koncepcji rozwojowych oraz podejmowania decyzji zwiazanych
z funkcjonowaniem jednostek terytorialnych opartych na nowoczesnych metodach
zarzadzania, zgodnie z teoria rozwoju Zrownowazonego.

Definiujac problem inteligencji polskich miast, nalezy zwrdci¢ uwage, ze
charakteryzuja go nowe dla polskiej rzeczywisto$ci zagadnienia poznawcze.
Idea smart city jest w Polsce nowym zagadnieniem. Pomimo tych ograniczen
coraz wigcej polskich miast wlacza si¢ w inicjatywe smart cities. Dziatania te
koncentruja si¢ gléwnie na podniesieniu efektywnos$ci uzytkowania energii.
Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,,Energie Cités” (PNEC) skupia kilkadzie-
siat polskich miast wdrazajacych koncepcje bycia smart chociazby cze$ciowo.
Realizowane projekty dotycza przede wszystkim dziatah z zakresu zarzadzania
energia, wykorzystania energii odnawialnej, modernizacji systemow grzewczych,
budowy infrastruktury kanalizacyjnej oraz systemoéw oczyszczania $ciekow'.

Rozpatrujac ide¢ smart cities z punktu widzenia wykorzystania technik
informatycznych w Zyciu miasta, nalezy wzia¢ pod uwage wskazniki dotyczace
czterech podmiotow:

— przedsigbiorstw,

— klientéw indywidualnych,

— urzedow,

— organizacji sfery uzytecznos$ci publiczne;.

! Strona internetowa PNEC, 2016, www.pnec.org.pl/pl [dostep: 3.11.2016].
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Dane Gléwnego Urzedu Statystycznego wskazuja, ze w ostatnich latach
wigkszo$¢ przedsigbiorstw wykorzystuje Internet w kontaktach z administracja
publiczna. Z e-administracji w 2014 r. korzystalo 92,4% przedsigbiorstw, przy
czym te¢ forme kontaktu z administracja publiczng stosowaly prawie wszystkie
firmy duze 1 $§rednie. W 2013 r. odsetek ten wynosit 88% (tab. 1). W 2014 r.
92,4% przedsigbiorstw korzystalo z ustug e-administracji przynajmniej w jednym
z wymienionych obszardéw. Prawie 92% badanych przedsigbiorstw odsytato wy-
petione formularze, a wigcej niz trzy czwarte przedsigbiorstw wykorzystywato
Internet do pobierania formularzy.

Tabela 1. Przedsigbiorstwa korzystajace z e-administracji w 2013 i 2014 r.
wedtug celow [w %]

Wyszczegolnienie 2013 2014
Ogolem 88,0 92,4
Pozyskiwanie informacji 76,4 78,7
Pobieranie formularzy 80,4 82,5
Odsytanie wypelionych formularzy 82,7 91,6
Obstuga procedur administracyjnych 61,0 56,1
catkowicie droga elektroniczna

Zrodto: Spoteczenstwo informacyijne... 2015,

W poréwnaniu z rokiem 2013 odnotowano wzrost odsetka przedsigbiorstw
korzystajacych z e-administracji o 4,4 pkt procentowego [Spoteczenstwo infor-
macyjne... 2015].

Gorzej przedstawia si¢ kwestia wykorzystania Internetu do kontaktow z admi-
nistracja publiczna przez osoby prywatne. Badania Eurostatu z lat 2013-2015 po-
kazuja, ze obywatele krajow Unii Europejskiej korzystaja ze stron internetowych
urzedéw — a wigc wchodza w interakcje z e-administracja — w trzech gidéwnych
celach: aby pobiera¢ wnioski, sktada¢ wypetnione wnioski oraz pozyskiwac
informacje. Polscy obywatele korzystaja z ustug cyfrowych e-administracji
duzo rzadziej niz pozostali Europejczycy w kazdym ze wskazanych celow.
Korzystaja z nich rzadziej nie tylko od mieszkancéw zachodniej Europy, ale
takze od obywateli krajow, ktore staly si¢ cztonkami Unii w tym samym czasie
co Polska. Jedynie 31% o0s6b w wieku 25-64 lata wchodzi w interakcje cyfrowe
z instytucjami publicznymi w Polsce, co daje nam 25. miejsce pod tym wzgledem
posrod panstw nalezacych do UE. Wyniki badan pokazuja, ze Polacy rzadziej niz
obywatele pozostatych panstw Unii Europejskiej wykorzystuja kanaty cyfrowe
do prywatnych kontaktéw z e-administracja. Biorac pod uwage 2015 r., jedynie
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20% osob w wieku 25-64 lata za ich posrednictwem pobieralo wnioski, a 19%
sktadato ta droga wypelnione wnioski, dotyczace spraw administracyjnych.
Korzystajac z kanatow informacyjnych, 22% dorostych Polakéw uzyskiwato
interesujace ich informacje od urzedow panstwowych dziatajacych w Polsce
[Sledziewska, Zieba 2016: 6-7].

Dane gromadzone na zlecenie Komisji Europejskiej wskazuja, ze liczba
uczestnikéw rynku zamoéwien publicznych w UE wykorzystujacych narzedzia
elektroniczne stale rosnie. W 2007 r. 58% zamawiajacych i 42% wykonawcow
stosowalo te narzedzia w procedurach zamowien. Trzy lata pdzniej wartos¢ tych
wskaznikow wynosita juz odpowiednio 73% 1 82%, przy czym najbardziej po-
pularna praktyka wsrod zamawiajacych bylo stosunkowo najprostsze w realizacji
1 najmniej kosztochtonne publikowanie ogloszen o zamowieniach na stronach
internetowych. Wedtug danych 68% zamawiajacych stosowato tg praktyke przy-
najmniej czasami. Inne formy elektronizacji zamowien publicznych, zwiazane
chociazby z dopuszczeniem elektronicznych kwestionariuszy prekwalifikacji
wykonawcow czy bezpiecznym przechowywaniem dokumentéw elektronicznych,
byly stosowane juz znacznie rzadziej. Elektroniczne kwestionariusze kwalifikacji
do udzialu w postgpowaniu bowiem zawsze lub bardzo czesto stosowato tylko
22% zamawiajacych (liderem byta tu Wielka Brytania), a czgsto lub czasami
robito tak kolejnych 10%. Mechanizmy szyfrowania 1 bezpiecznego przechowy-
wania ofert zostaly wdrozone przez 28% zamawiajacych w Unii Europejskie;,
przy czym zawsze lub bardzo czg¢sto stosowato je 18% z nich.

Na tle prezentowanych powyzej danych w zakresie wykorzystania narze-
dzi elektronicznych w zamowieniach publicznych w UE Polska nie wypada
zbyt korzystnie. Co prawda informacje na temat szeroko rozumianego systemu
elektronicznych zamowien publicznych nie sa w Polsce gromadzone na taka
skale jak w UE — utrudnia to bezposrednie ich porownywanie — jednak pewien
obraz sytuacji w naszym kraju w tym obszarze moze da¢ statystyka dotyczaca
korzystania przez zamawiajacych z elektronicznych trybow i metod wylaniania
wykonawcow zamowien [Ortowska 2010].

W 2010 r., wedlug danych Urzedu Zamowien Publicznych, z ogdlnej liczby
206 382 opublikowanych ogloszen o udzieleniu zamdwienia jedynie 0,19%
dotyczyto zamdwien udzielonych w trybie licytacji elektronicznej. Dla roku
2011 wskaznik ten wynosit jedynie 0,15%. Wzrost zainteresowania zamawiaja-
cych nastapit natomiast w zakresie aukcji elektronicznej. W 2010 r. zostata ona
przewidziana do wykorzystania przy ocenie ofert w 968 postgpowaniach, co
stanowito 72-procentowy wzrost w stosunku do roku 2009. Jesli natomiast chodzi
o dynamiczny system zakupow, to nalezy stwierdzi¢, ze w 2010 r. opublikowano
jedynie 10 ogloszen o jego ustanowieniu, jednak liczba ta jest wynikiem btedu
zamawiajacych w zakresie klasyfikacji ogloszenia. A zatem do 2010 r. w Polsce
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nie zostat ustanowiony ani jeden dynamiczny system zakupow. Wida¢ wigc, ze
rola elektronicznych zamoéwien publicznych w naszym kraju jest obecnie do$¢
nikta [Orlowska 2010].

Potwierdzaja to takze wyniki badan Polskiej Agencji Rozwoju Przedsig-
biorczosci z lat 2010-2013. Pokazuja one, Ze jedynie 7% zamawiajacych miato
kiedykolwiek do czynienia z licytacja elektroniczna, mimo ze 73% z nich zna
(cho¢by ze styszenia) ten tryb wylaniania wykonawcow. Co oczywiste, znajomos¢
1 stosowanie go jest tym wigksze, im bardziej aktywny na rynku zamowien pub-
licznych jest zamawiajacy. Jednak nawet w grupie tych najbardziej aktywnych
(ponad 25 postepowan w 2010 r.) jakiekolwiek praktyczne doswiadczenia ze
stosowaniem licytacji elektronicznej miato jedynie 8% zamawiajacych. Taka
sama niewielka liczba zamawiajacych (8%) miala do§wiadczenia w stosowaniu
aukcji elektronicznej [Ortowska 2010].

W $wietle powyzszych danych wydaje sig, ze w Polsce istnieje duzy potencjat
rozwoju elektronicznych zaméwien publicznych. Nalezy jednak systematycznie
usuwac bariery 1 tworzy¢ przyjazne ramy prawne 1 instytucjonalne. W obecnym
stanie prawnym zamoéwienia elektroniczne w Polsce, z uwagi na wytaczne kryte-
rium ceny, nie sa wykorzystywane do zamawiania 1 stymulowania innowacyjnych
produktow 1 ustug, cho¢ moglyby odegrac istotng rolg w tym zakresie. Zamowie-
nia elektroniczne juz dzi§ mogtyby by¢ w wigkszym stopniu wykorzystywane jako
srodek do zmniejszenia kosztow zakupu produktéw standardowych, jak chociazby
powiazanych z codziennym funkcjonowaniem urzeddéw. Jest to mozliwe takze
w obecnym stanie prawnym, ale wydaje sig, ze praktyczna realizacja tego postu-
latu wymaga zmian w zakresie mentalnos$ci nie tylko wykonawcow, lecz takze,
a moze przede wszystkim, zamawiajacych. Uczestnicy rynku zamdwien publicz-
nych bowiem powinni zdawaé sobie sprawg z tego, ze rozwoj e-zamdowien jest
istotny z uwagi na ich rol¢ w pobudzaniu transakcji migdzynarodowych i otwiera-
niu rynku zamoéwien publicznych dla nowych podmiotdw, zatem sprzyja wyzszej
konkurencyjnosci tego obszaru gospodarki [Ortowska 2010].

4. Wykorzystanie

informatycznych platform zarzadzania miastem

do koordynacji shuzb odpowiadajacych za ushugi komunalne —
przyklad platformy Metropolis

Technologie cyfrowe umozliwiaja realizacj¢ zadan panstwa w sposob bardziej
wydajny, spersonalizowany 1 partycypacyjny. Rozwdj cywilizacyjny oraz staty
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rozwoj Internetu 1 technologii cyfrowych w spotecznych stosunkach wplywa na
dynamiczna przemiang polskiego spoteczenstwa. W tej sytuacji panstwo oraz
administracja powinny dotrzymac¢ kroku obywatelom i skorzysta¢ z mozliwosci
zwiazanych z cyfryzacja do efektywniejszego wykonywania zadan [por. Bielin-
ska-Kuniszewska 2010].

Wigkszos¢ dziatan samorzadow w Polsce skupia si¢ wciaz na najbardziej
niezbednych inwestycjach w ,twarda” infrastrukturg (takich jak utrzymanie
drég). Niestety w ten sposob trudno jest Polsce dogoni¢ sprawnie dzialajace
inteligentne osrodki miejskie Skandynawii, Austrii, Wtoch, Holandii czy Wielkiej
Brytanii. W rankingu liczby miast inteligentnych nie plasujemy si¢ zbyt wysoko.
Co ciekawe, nie wynika to wyltacznie z zamoznos$ci czy wielkosci populacji
miast, gdyz podobnie plasuja si¢ (pod wzgledem liczby miast inteligentnych)
np. miasta niemieckie. Inwestycje podejmowane czy to przez osrodki centralne
(modernizacja o$wietlenia — program SOWA), czy lokalnie (takie jak wprowa-
dzanie systemoéw monitoringu wizyjnego, ogélnodostgpnych stref WiFi) czgsto
nie zawieraja niezb¢dnych cech modularnosci 1 otwartosci na wspotdziatanie
z innymi systemami miasta. Rozwiazania punktowe — implementacja odmiennych
technologii niewspotdziatajacych ze soba — skutkuje problemami zwiazanymi
z konserwacja 1 serwisem urzadzen dziatajacych w systemach, a w konsekwencji
z dodatkowymi kosztami obciazajacymi budzet miasta [PMP... 2016].

Tymczasem umiej¢tnie wprowadzona koncepcja inteligentnego miasta niesie
wymierny potencjal nie tylko w postaci odciazenia budzetu, ale przede wszystkim
poprawy warunkow zycia mieszkancow, zwigkszenia poczucia bezpieczenstwa
1 aktywnego uczestnictwa obywateli w zyciu miasta.

Wychodzac naprzeciw wyzwaniom stawianym administracji wspolczesnego
miasta, firma Asseco wraz z partnerami proponuje kompletna architekture syste-
mowa Metropolis, obejmujaca poszczegodlne komponenty inteligentnego miasta.
Ponizej przedstawiono elementy sktadajace si¢ na architektur¢ analizowane;j
platformy zarzadzania miastem (zob. schemat 1).

Elementy wchodzace w sktad architektury omawianej platformy obejmuja
takie dziedziny funkcjonowania miasta, jak:

1) transport:

— centralne gromadzenie informacji o przeptywach ruchu, sterowanie syg-
nalizacja $§wietlna 1 przeptywami uzaleznione od aktualnej sytuacji drogowej,
zdarzen drogowych w czasie rzeczywistym, poprawiajace przepustowos¢ systemu
komunikacji drogowej miasta,

— zarzadzanie komunikacja miejska umozliwiajace monitorowanie taboru,
efektywna informacje pasazerska, budowanie dynamicznych rozktadow, umozli-
wiajac bardziej komfortowe korzystanie z komunikacji miejskiej, lepsze planowa-
nie zasobow 1 oszczednosci zwiazane z efektywniejszym wykorzystaniem taboru,
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Schemat 1. Architektura platformy zarzadzania miastem Metropolis
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Zrodlo: Sokotowski 2016.

— zarzadzanie miejscami parkingowymi wraz z systemem naprowadzania dla
uzytkownikoéw drog, umozliwiajace sprawne naprowadzanie na wolne miejsca,
parkingowe,

2) bezpieczenstwo publiczne:

— monitoring wizyjny wsparty automatyczna analityka obrazu, zapewniajacy
automatyzacje¢ wykrywania niepozadanych dziatan (np. wykroczenia, akty wan-
dalizmu), poprawiajacy poziom bezpieczenstwa i umozliwiajacy blyskawiczna
reakcje stuzb porzadkowych, monitorowanie imprez masowych (np. wydarzen
sportowych) umozliwiajace sprawne dziatania stluzb szybkiego reagowania,

— wsparcie zarzadzania kryzysowego, zapewniajace efektywne mechanizmy
komunikacyjne (stale i tymczasowe), zar6wno przy codziennej pracy, jak i przy
organizacji sztabow kryzysowych,

3) zarzadzanie zuzyciem energii — mechanizmy monitorowania i sterowania
zuzyciem energii w budynkach publicznych (urzedy, szkoty), umozliwiajace
uzyskanie znacznych oszczednosci,

4) energia elektryczna — modut umozliwiajacy plynne sterowanie o$wie-
tleniem prowadzace do oszczednos$ci energii oraz poprawy komfortu 1 poczucia
bezpieczenstwa mieszkancow,

5) srodowisko — modut dostarczajacy na biezaco informacji o stanie zanie-
czyszczen w miescie oraz pokazujacy aktualne informacje na temat temperatury
powietrza,
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6) mechanizmy gromadzenia i analizy danych — modul ten umozliwia
korelacje pozyskanych informacji 1 budowg bazy wiedzy o aktualnym stanie
infrastruktury miejskiej, a takze pozwala udostgpnia¢ pozyskane dane instytucjom
1 organizacjom zewngtrznym, wspierajac wspotprace z nimi oraz zapewniajac
przejrzystos¢ procesow decyzyjnych [Sokotowski 2016].

Uwzgledniajac zaprezentowane wyzej funkcje platformy cyfrowej Metro-
polis, dwie z nich pokrywaja si¢ z obszarami dotyczacymi ustlug komunalnych.
Sa nimi modut dotyczacy transportu oraz modut zuzycia energii elektryczne;j.
Informacje z nich ptynace maja istotna warto$¢ dla firm odpowiadajacych za te
obszary funkcjonowania miast oraz stanowia podstawe analiz popytu 1 podazy
tych ustug wykonywanych przez wtadze miejskie. Informacje tego typu przydatne
sa rowniez do budowania 1 modyfikowania dotychczasowych strategii rozwoju
miast oraz okreslania przez nie koniecznych dziatan inwestycyjnych w dziedzinie
infrastruktury technicznej miast.

5. Przyklady wykorzystania inteligentnych technologii
w branzy uslug komunalnych

Inteligentne technologie w coraz wigkszym zakresie sa wykorzystywane w sek-
torze ustlug komunalnych. Dobrym przyktadem tego rodzaju jest wynaleziony
przez Jakuba Lubonskiego i Marcina Lotysza inteligentny kosz na $mieci.

Inteligentny kosz na $§mieci jest rozwigzaniem przydatnym w zyciu codzien-
nym zaréwno dla oséb indywidualnych, jak 1 dla firm. Powszechnie wiadomo,
ze liczba odpaddéw rosnie, a segregowanie ich moze spowodowac wzrost ilosci
odzyskiwanych z nich surowcow. W ten wilasnie sposob powstal BIN-e (inteli-
gentny kosz na $mieci). Jego tworcy sa przekonani, ze ich wynalazek zdobgdzie
popularno$¢. Nie bez przyczyny powstat on wlasnie w Polsce. Okazuje sig, ze
w naszym kraju tylko 20% odpaddw trafia do ponownego przetworzenia — w Bel-
gii oraz Niemczech odsetek ten jest trzykrotnie wyzszy. Badanie TNS Polska
,Czy Polacy segreguja kartony do ptynnej zywnos$ci?” zrealizowane na zlecenie
Fundacji ProKarton (maj 2015 r.) jasno méwi, ze 61% Polakéw systematycznie
segreguje Smieci, a czasami robi to 17% z nich. Nalezy bra¢ pod uwagg, ze te
statystyki segregowania moga by¢ zawyzone, poniewaz nikt nie chce przyzna-
wac si¢ do tego, ze nie segreguje $mieci. To oznacza, ze ludzie nie potrafia albo
nie chca tego robic.

Korzystanie z BIN-¢ jest bardzo proste. Wystarczy wrzuci¢ do kosza odpady,
a sprzet rozpozna je, podzieli na kategorie 1 posortuje. Co wigcej, po zapetieniu
kosza urzadzenie poinformuje o tym fakcie firm¢ odpowiadajaca za zbiorke
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odpadow. BIN-e potrafi rozpozna¢ wrzucone $mieci i moze poddac je wstgpnej
obrébce. Do dziatan takich nalezy zgniatanie plastiku, ktore pozwala wykorzysta¢
catkowita pojemnos$¢ pojemnika na odpady. Dzigki temu, ze BIN-e jest caly
czas podtaczony do Internetu moze uczy¢ si¢ nowych parametrow dotyczacych
odpadow. Wystarczy aktualizacja oprogramowania, by kosz na $mieci zdobyt
nowe dane 1 zastosowal je w praktyce. W 2017 r. miata zadebiutowac¢ na rynku
jego finalna wersja. BIN-e od poczatku ma by¢ produktem globalnym. Jesli
bedzie dziataé tak, jak obiecuja jego tworcy, to nie beda oni mie¢ problemdw
ze znalezieniem nabywcow na swoj produkt.

Opisywany produkt begdzie mie¢ najprawdopodobniej forme stojacego przed
domem lub na osiedlu kontenera. Begdzie podlegac rejestracji przez firme¢ zaj-
mujaca si¢ wywozem $mieci, ktora bedzie dba¢ o jego kondycj¢. BIN-e bedzie
informowac firm¢ komunalna o zapetieniu pojemnika. Nie nalezy spodziewac
si¢, ze za kazdym razem, gdy zapelni si¢ tego typu kosz, to bgdzie natychmiast
oprozniany przez firme zajmujaca si¢ wywozem odpadow. Z pewnos$cia bedzie
odbywato si¢ to zgodnie z okreslonym harmonogramem [Kosinski 2016].

Podobne rozwiazanie dotyczace inteligentnych koszy na odpady funkcjonuje
w USA. Firma BigBely produkuje zasilane panelem stonecznym pojemniki na
odpady o pojemnosci 800 litrow. Wewnatrz tego typu kosza znajduje si¢ prasa
sciskajaca odpady oraz sensory mierzace zakres jego wypelnienia. Jezeli Smieci
przekrocza okre$lony poziom, czujniki automatycznie uruchamiaja prasg, ktora
zmniejsza ich objetosé. Smietnik miesci minimum 606 litréw odpadéw z moz-
liwos$cia zapelnienia pojemnika do 800 litrow. Opcjonalnie kosze te moga by¢
wyposazone w bezprzewodowy system monitoringu informujacy stuzby miejskie
o stopniu ich wypelnienia. Jezeli znajdujace si¢ w koszu odpady przekrocza 85%
jego objetosci, wysle on automatycznie sms lub e-mail z informacja o konieczno-
$ci jego oproznienia. Dzigki tym rozwiazaniom shuzby miejskie jezdza osiem razy
rzadziej w celu zbierania odpadoéw niz w przypadku tradycyjnych pojemnikdw.
Uzywanie tych pojemnikéw zmniejsza koszty zakupu i eksploatacji o 70%. Do
tej pory na catym $wiecie zainstalowano 10 000 tego typu konteneréw. Wiadze
Chicago zdecydowaly si¢ na instalacje 1600 tego typu pojemnikow na odpady
[Jerin 2015: 16].

Inna dziedzing zwiazang z branza ustug komunalnych, w ktorej moga by¢
stosowane inteligentne technologie, sa wodomierze i cieptomierze. Wodomierze
radiowe sa przydatne do okres§lania nalezno$ci za dostarczane media i1 coraz
wigcej firm dostarczajacych wode do odbiorcow grupowych i indywidualnych
prowadzi dziatania zwiazane z ich instalacja. Umozliwiaja one precyzyjny odczyt
wykorzystanej wody praktycznie w kazdym momencie. Poza tym pracownik firmy
komunalnej odczytujacy stan licznika nie musi wkracza¢ do mieszkania czy na
teren posesji. Wystarczy, ze posiada przeno$ny komputer, ktory droga radiowa
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odczyta stan licznika. Aby korzysta¢ z takiego rozwiazania, wymagana jest
legalizacja wodomierzy oraz ewentualny serwis. Ustugi tego typu oferuje wiele
spotek, ktore wydaja specjalne zaswiadczenia. Nalezy nadmieni¢, ze wodomierze
radiowe pozwalaja na o wiele doktadniejsze wyliczenie, ile wody zuzyto, anizeli
urzadzenia tradycyjne. Jesli potrzebne sa informacje, jak duzo wody w danym
przedziale czasowym zuzyto, to tego typu informacje réwniez mozliwe sa do
uzyskania z wodomierzy radiowych. Okazuje sig, ze liczniki tego typu moga
powiadamia¢ zaktad dostarczajacy wodg o tym, ze kto$ robi modyfikacje w sa-
mym urzadzaniu albo ze zblizat do niego magnes. Eliminuje to koniecznos¢
doptacania do os6b nieuczciwych. Zaleta posiadania takich licznikow jest fakt,
ze odczyt moze odby¢ si¢ bez koniecznosci przebywania w lokalu mieszkalnym.
Nie trzeba w zwiazku z tym czeka¢ na pracownikow odczytujacych wodomierze.
Na podobne;j zasadzie, jak opisano wyzej, funkcjonuja cieptomierze radiowe, mie-
rzace zuzycie energii cieplnej do ogrzewania pomieszczen [Inteligentne... 2016].

6. Podsumowanie

Mieszkancy wspotczesnych miast postuguja si¢ w zyciu zawodowym 1 codzien-
nym nowoczesnymi urzadzeniami elektronicznymi, takimi jak smartfony, tablety
1 komputery. Coraz szersze wykorzystywanie technologii informacyjnych stato si¢
trwatym elementem funkcjonowania wspotczesnego miasta. Zjawisko to okazato
si¢ istotne dla jego rozwoju. Z tradycyjnego osrodka urbanistycznego, jakim
miasto byto jeszcze pod koniec XX w., zmienia si¢ ono obecnie w tzw. smart
city — inteligentna tkanke, w ktorej przenikaja si¢ rézne ptaszczyzny ludzkiej
dziatalno$ci. Sprzyjaja tym tendencjom technologie informacyjno-komunikacyj-
ne, ktore umozliwiaja zwigkszenie interaktywnosci 1 wydajnos$ci infrastruktury
miejskie;j.

Niewatpliwymi korzys$ciami ptynacymi z funkcjonowania inteligentnych miast
jest wykorzystywanie przez nie nowoczesnych technologii, umozliwiajacych
uproszczenie procesu zatatwiania spraw w urzedach, co ma znaczacy wpltyw
na budowanie dobrego wizerunku urzednika i1 urzedu. Inna korzyscia tego
typu rozwiagzan dla wtadz moze by¢ modyfikowanie zakresu ustug publicznych
zgodnie z preferencjami mieszkancoOw oraz tworzenie przestrzeni do aktywnosci
przedsigbiorcow w tym zakresie. Wdrozenie inteligentnych rozwiazan pozwala
oszczedzi¢ energi¢ niezbedna do o§wietlenia miasta, a przez to réwniez obnizy¢
koszty (np. poprzez zastosowanie inteligentnego sterowania lampami ulicznymi,
dostosowujacego natgzenie oswietlenia do pory dnia, pogody, intensywnosci
ruchu ulicznego itd.). Daje takze mozliwos$¢ usprawnienia komunikacji miejskiej
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(np. poprzez wprowadzenie biezacego monitoringu 1 pomiaru stopnia wyko-
rzystania autobuséw 1 tramwajow). Pozwala zwigkszy¢ przychody i1 poprawic
ptynno$¢ spodtek miejskich, np. poprzez wprowadzenie systemu automatycznego
pomiaru zuzycia medidw 1 monitorowania sieci wodociagowych, energetycznych
czy gazowych. Moze by¢ czynnikiem optymalizowania kosztéw $wiadczenia
ushug publicznych, np. kosztow ustug wywozu odpadéw komunalnych poprzez
wprowadzenie systemu monitorujacego zapetnianie si¢ Smietnikodw. Utatwia
tworzenie wizerunku miasta jako nowoczesnego i funkcjonalnego. Pozwala
wigc budowa¢ marke, sprzyjajac tym samym naplywowi nowych mieszkancow,
inwestorow 1 turystow [Przyszio$¢ miast... 2013].

Pomimo tych pozytywnych aspektow funkcjonowania inteligentnych miast
moga wystepowaé¢ w nich negatywne zjawiska. Sa nimi marginalizacja nie-
ktorych grup spolecznych np. nisko uposazonych, starszych, wylaczonych ze
spoleczenstwa ze wzgledu na niepelnosprawnos$¢, uzaleznienia, korzystajacych
W mniejszym stopniu niz pozostali obywatele z urzadzen umozliwiajacych dostep
do Internetu, co moze spowodowac, ze ustugi publiczne nie b¢da odpowiednio
dopasowane do struktury spotecznosci miasta.

W realiach polskich dodatkowymi barierami rozwoju inteligentnych miast
sa: brak adekwatnych §rodkow finansowych na tego typu inwestycje, kaden-
cyjno$¢ witadz na poziomie regionalnym 1 krajowym negatywnie wplywajaca
na ciagto$¢ wdrazanych strategii rozwoju miast 1 panstwa, brak $wiadomosci
odbiorcow w zakresie wtasciwego korzystania z mediow i systemow elektro-
nicznych sktadajacych si¢ na system inteligentnego miasta oraz opdr spoteczny
dotyczacy wdrazania koncepcji smart cities.

W niniejszym artykule wskazano powiazania koncepcji smart cities z uwzgle-
dnieniem jej odniesien do realizacji ustug komunalnych. Praktycznym wyrazem
tych zjawisk jest funkcjonowanie informatycznych platform zarzadzania miasta-
mi, ktérych elementami funkcjonalnymi sa moduty odnoszace si¢ do dziatania
podmiotow 1 firm zajmujacych si¢ ustugami komunalnymi, takimi jak transport
publiczny, zarzadzanie parkingami, zarzadzaniem o$wietleniem miejskim.

Celem poznawczym opracowania byto okreslenie zakresu i charakteru wy-
korzystania inteligentnych technologii w sektorze ustug komunalnych w Polsce
oraz wskazanie korzys$ci wynikajacych z ich zastosowania. W celu zilustrowania
tych zagadnien zaprezentowano przyklady ustug komunalnych, zwiazanych
z wykorzystaniem inteligentnych koszy na odpady oraz radiowych miernikdéw
poboru wody 1 ciepta. Jesli chodzi o inteligentne kosze, to sa one rozwiaza-
niem innowacyjnym w skali polskiej 1 maja dopiero by¢ upowszechnione.
Uwzgledniajac podobne systemy dziatajace w USA, ich zastosowanie powin-
no zracjonalizowac¢ koszty zbiorki odpadow i ograniczy¢ koszty §wiadczenia
tych ustug. Analizujac z kolei wykorzystanie radiowych miernikéw poboru
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wody 1 ciepla, mozna stwierdzi¢, ze sa one wygodnym rozwigzaniem z punktu
widzenia ich posiadaczy, eliminujacym konieczno$¢ oczekiwania na pracownikow
dokonujacych odczytu oraz mobilizujacym klientow firm zaopatrujacych ich
w media do podejmowania dziatah majacych na celu racjonalizowanie zuzycia
wody 1 energii cieplnej. Dla firm komunalnych stosujacych te rozwiazania sa
one zrodtem oszczg¢dnosci, poniewaz nie potrzeba personelu odczytujacego
wodomierze 1 cieplomierze, a takze pozwalaja w lepszy sposéb niz dotad zapo-
biega¢ nieuczciwym dzialaniom klientéw zwiazanym z nielegalnym poborem
wody 1 ciepta.
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Utility Services Management in Smart Cities.
Theory and Practice

Summary. The paper is centered on the emergence and operation of smart cities and their role in
the evolution of municipal services. Drawing on relevant theoretical insights as well as on local
Polish experiences, it delineates the technology potential that can be exploited to enhance the
management of municipal services and that is reflected in the proliferation of IT platforms and
smart technologies employed by cities in managing e.g. waste collection or water and heat supply.
The research objective of the paper is to determine the extent to which smart technologies have
been embraced by Poland’s utilities sector and to point out the benefits that can be derived from
their application. To investigate the issue, the author adopts a qualitative approach that has proven
effective in revealing the nature of changes associated with the deployment of smart technologies
as well as the related opportunities and challenges [Patton 1985: 1]. To illustrate the pioneering
implementations, the paper uses the examples of intelligent municipal services based on smart
city management platforms alongside e.g. smart waste baskets or radio water and heat meters.

Keywords: smart city, intelligent technologies, integrated management systems, public utilities



