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Wprowadzenie

W dobie dynamicznego rozwoju technologii cyfrowych, postepujacej urbanizacji, wyzwan
w kontek$cie zrownowazonego rozwoju, koncepcja miast inteligentnych (smart city)
zyskuje na znaczeniu. Pojecie to obejmuje przestrzen miejska, ktora wykorzystuje nowo-
czesne technologie informacyjne i komunikacyjne (ICT) w celu efektywnego zarzadzania
zasobami, ulatwiania dostepu do ushug publicznych oraz podnoszenia jakos$ci zycia miesz-
kancow, z poszanowaniem $rodowiska naturalnego i klimatu. Miasta inteligentne integrujg
technologie, taka jak m.in. Internet Rzeczy (1oT), analizy Big Data, chmury obliczeniowe
1 sztuczng inteligencj¢ w celu szybszego reagowania i lepszego dostosowania do potrzeb
mieszkancow.

Koncepcja miasta inteligentnego ewoluuje i podlega dalszym transformacjom, a w kon-
tek$cie badawczym rozszerza si¢ ja na inne obszary, obejmujac juz nie tylko miasta, m.in.
zostala zaimplementowana w inteligentnym rozwoju obszaréw wiejskich (smart village)
[m.in. Kalinowski et al. 2022]. Analizie poddawane sa rowniez zwiazki pomi¢dzy miastami
inteligentnymi a zwigzanymi z nimi obszarami funkcjonalnymi [m.in. Ravazzoli ez al. 2021;
Yi et al. 2024]. Istotna badawczo wydaje si¢ tez kwestia mozliwosci implementacji zato-
Zeh miasta inteligentnego w rozwoju inteligentnego regionu (smart region) [zob. Mazza,
Mavri 2019].

Miasta inteligentne odgrywaja kluczowa rolg w procesie stymulowania gospodarki
regionalnej, tworzgc miejsca pracy i podnoszac jako$¢ zycia mieszkancow. Z analizy lite-
ratury przedmiotu wynika, Ze regiony, w ktorych funkcjonuja miasta inteligentne czg¢sto
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doswiadczaja przyspieszonego rozwoju gospodarczego oraz wigkszego bardziej partycypa-
cyjnego zaangazowania spotecznosci lokalnych. Zjawisko to oddziatuje zar6wno na prze-
strzen fizyczng i wirtualna, jak i spotecznosc.

Polityka regionalna coraz cz¢éciej uwzglednia ukierunkowanie wysitkow i zasobow
na rozwoj inteligentnych miast, gtdwnie poprzez strategiczne planowanie, w ktorym smart
city odgrywaja coraz istotniejszg role. Celem tego rozdzialu jest jednak proba zdefinio-
wania gléwnych korzysci z funkcjonowania miast inteligentnych dla rozwoju regionu,
w podziale na trzy kategorie: dla gospodarki, dla spotecznosci, dla zrownowazonego $ro-
dowiska. Uwzgledniono rowniez kwestie wybranych wyzwan w regionie wynikajacych
z funkcjonowania miast inteligentnych.

Koncepcja miasta inteligentnego

Historia koncepcji miasta inteligentnego (smart city) siega lat 90. XX w., kiedy to poja-
wita si¢ w debacie publicznej w Stanach Zjednoczonych [Rosati, Conti 2016], przy czym
w Europie wzrost zainteresowania nig przypada na okres po 2010 r., kiedy to w Strategii
»Europa 2020” zostata wskazana jako jeden z trzech gtownych kierunkow rozwoju krajow
Wspolnoty. W obliczu narastajacej globalizacji kwestia efektywnego wykorzystania wia-
snych zasobow miast i poprawa jakosci zycia ich mieszkancéw z wykorzystaniem zaawan-
sowanych technologii stata si¢ bardzo atrakcyjng koncepcja. Rozwigzania smart w szerokim
ujeciu lepszego dostepu do ustug publicznych powoduja, ze miasta sa bardziej przyjazne
do zycia, oraz zdolne do szybszego reagowania na kryzysy i nowe wyzwania.

Celem miast inteligentnych jest zwigkszenie wydajnosci planowania urbanistycznego
pod wzgledem optymalizacji zasobdw, urbanizacji, wzrostu liczby ludnos$ci, dostaw energii,
gospodarki odpadami, gospodarki wodnej, czy powigzanej mobilnosci i telekomunikacji
[Biancardi et al. 2021].

Koncepcja miasta inteligentnego (smart city) ma wedtug czeéci autoréw charakter
holistyczny, zaczynajac si¢ od tworzenia struktury mieszkaniowej i komercyjnej i zapew-
niajac lepsze wyniki niz prosta suma ich elementéow sktadowych [Visvizi, Lytras 2018;
Baldi et al. 2023; Glebova, Lewicki 2022]. Wielkos$¢ struktury nie ma istotnego zna-
czenia, gdyz moze by¢ ona z powodzeniem implementowana zarowno w duzych aglo-
meracjach, jak i w mniejszych miastach [Visvizi, Lytras 2018]. Zasadniczym celem
wdrazania tej koncepcji jest dbalo$¢ o wigksza efektywnos$¢ funkcjonowania miasta
w gtownych szesciu obszarach: gospodarka, ludzie, zarzadzanie, mobilnos¢, srodowisko
i jako$¢ zycia, z wykorzystaniem w kazdym z tych obszarow nowoczesnych technologii
[Rzenca, Kaminska 2023].

Jest to koncepcja wielowymiarowa, podlegajaca ciaglej ewolucji. W pierwszej gene-
racji smart city najwazniejsze byly zaawansowane technologie, ktore mialy poprowadzic¢
ewolucje miasta w kierunku futurystycznej metropolii. Poniewaz czg¢$¢ rozwigzan tech-
nologicznych wprowadzanych byto autorytarnie, bez zrozumienia rzeczywistych potrzeb
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mieszkancow, prowadzito to do niezrownowazonego rozwoju miast. Rozpatrywanie kon-
cepcji smart city jedynie w kontekscie technologicznym, rozumianym jako mozliwo$¢
poprawy jakosci zycia dzieki innowacyjnej infrastrukturze miejskiej [Borkowska, Osborne
2018], skutkowalo ostabieniem znaczenia czynnika ludzkiego.

W smart city drugiej generacji role gtownego czynnika rozwoju odgrywaty wladze mia-
sta, ktore miaty pozostawac wyczulone na potrzeby mieszkancow jednoczesnie implemen-
tujac nowoczesne technologie w sposob jak najbardziej optymalnie rozwigzujacy lokalne
problemy. Trzecia generacja smart city za kluczowy element rozwoju postrzega partycy-
pacyjny udzial mieszkancow miast w procesie decyzyjnym, co prowadzi¢ ma do powstania
zintegrowanych ekosystemow miejskich [Cohen 2015].

Mozna wigc powiedzie¢, ze dla rozwoju inteligentnego miasta niezwykle istotny jest
wysokiej jakos$ci kapitat ludzki i spoteczny, zaangazowani mieszkancy i wtadze lokalne
o wysokich umiejetnosciach i kompetencjach zarzadczych, skutecznie integrujacy innowa-
cje 1 nowoczesne technologie w celu podnoszenia jako$ci zycia mieszkancoéw. Nie chodzi
wiec jedynie o wprowadzanie zaawansowanych technologii, ale o wykorzystywanie ich
wedtug zidentyfikowanych potrzeb mieszkancow, z poszanowaniem zasad zrownowazo-
nego rozwoju, taczac rozwoj gospodarczy i technologiczny z umiejetnym rozwigzywaniem
probleméw spolecznych i poszanowaniem ochrony srodowiska naturalnego.

Wysokiej jakosci infrastruktura technologiczna
i cyfrowa jako kluczowy czynnik oddziatywania
miast inteligentnych na rozwoj obszaru

W literaturze przedmiotu miasto inteligentne (smart city, inteligent city) okreslane bywa
réwniez jako miasto cyfrowe (digital city), podkreslajac role nowych technologii w pod-
noszeniu jakosci zycia jego mieszkancow, poprawie funkcjonalnosci i zrownowazonego
rozwoju obszardw miejskich.

Sprawne zarzadzanie 1 optymalizacja ustug publicznych sa wspierane przez wykorzy-
stywanie zaawansowanych technologii [Zanella e al. 2014], pozwalajac oferowac¢ wyzszy
ich poziom i zapewni¢ efektywniejsze zarzadzanie miastem [Heffner et al. 2024]. Rozwi-
ni¢ta infrastruktura komunikacyjna wspiera interakcj¢ migdzy obywatelami a administracja
miejska, co utatwia dostep do informacji oraz optymalizuje dostep do wysokiej jakosci
ustug publicznych.

W odniesieniu do infrastruktury technicznej i cyfrowej jedna z kluczowych cech
miasta inteligentnego jest integracja technologii informacyjnych i komunikacyjnych
(ICT). Dzi¢ki technologiom ICT mozliwe jest efektywne zarzadzanie zasobami miej-
skimi w szerokim konteks$cie. Integracja technologii, m.in. takich jak: Internet rzeczy
(IoT), Big Data, chmury obliczeniowe (cloud computing), sztuczna inteligencja (Al),
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pozwala latwiej zbiera¢ dane z roznych systemoéw miejskich, takich jak m.in. komuni-
kacja, energia, zarzadzanie odpadami, dostep do ustug publicznych — i na tej podstawie
podejmowac lepsze decyzje, optymalizujagc zasoby [Rocon de Alvarez 2017; Yerma-
chenko 2023; Nikolov 2024].

Wysokiej jakosci infrastruktura cyfrowa obejmuje m.in. internetowe sieci szerokopa-
smowe, systemy telekomunikacyjne, centra danych i serwery przechowujace, przetwarza-
jace 1 zarzadzajgce bardzo duzymi ilo$ciami informacji, ktore powstaja w toku aktywnosci
miejskiej [Mora et al. 2019]. Infrastruktura taka pozwala na komunikacje réznych urzadzen
i aplikacji w czasie rzeczywistym.

0T to sie¢ polaczonych urzadzen, komunikujacych si¢ migdzy sobg 1 wymieniajgcych
si¢ danymi. Przyktadowe zastosowanie loT w miastach inteligentnych to m.in. monitoro-
wanie ruchu, jako$ci powietrza, zarzadzanie energia. Swobodna wymiana danych umozli-
wia podejmowanie takich decyzji, ktore sa jak najlepiej dostosowane do potrzeb obywateli
[Srivastava et al. 2024].

Dzigki gromadzeniu i analizie duzych ilo$ci danych (Big Data) dotyczacych dziatalno-
$ci miejskiej mozna rozpatrywaé wzorce i trendy, co przektada si¢ m.in. na lepsze plano-
wanie funkcjonowania miasta, poprawe bezpieczenstwa publicznego i zrownowazonego
rozwoju w szerokim ujeciu. W procesie tym duzg rol¢ odgrywaja chmury obliczeniowe,
ktére pozwalaja m.in. na integracj¢ i analiz¢ danych pomigdzy réoznymi departamentami
administracji miejskiej [Srivastava et al. 2024].

Obecnie obserwujemy ogromny skok technologiczny w obszarze mozliwo$ci oblicze-
niowych 1 wykorzystania sztucznej inteligencji (artificial intelligence: Al), ktéra moze by¢
okreslana jako zbidr powigzanych ze sobg technologii i systemow, nasladujacych funkcje
poznawcze ludzkiego umystu i shuzgcych rozwigzywaniu probleméw, wykonywaniu zadan,
wydawaniu rekomendacji (itp.) bez wyraznych wskazdéwek lub z ograniczonymi wytycz-
nymi ze strony cztowieka [Cugurullo 2020; Xiang et al. 2021]. Sztuczna inteligencja staje
si¢ kluczowa w sytuacji, w ktorej przetwarzane sa ogromne dane generowane w procesie
funkcjonowania smart city, co umozliwia analiz¢ predyktywna, automatyzacj¢ decyzji oraz
personalizacj¢ ustug [Yigitcanlar et al. 2020; Yigitcanlar et al. 2022]. Celem wykorzystania
Al w funkcjonowaniu miast inteligentnych jest rozwigzywanie bardziej ztozonych proble-
mow miejskich, glownie z wykorzystaniem nowoczesnych technologii i duzej iloci danych
[Batty 2020; D’ Amico et al. 2021].

Wykorzystywanie zaawansowanych urzadzen i technologii, ktore umozliwiajg zbieranie
1 przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym (m.in. czujniki, inteligentne liczniki, systemy
monitorowania), pozwala lepiej zarzadzaé zasobami i dostosowywac je do potrzeb w danym
momencie i miejscu [Yermachenko et al. 2023]. Wysokiej jakosci infrastruktura cyfrowa
umozliwia zwickszenie dostgpu i poprawe jakosci ustug publicznych, wypetniajac luke po-
miedzy administracjg a obywatelami oraz dynamicznie reagujac na zmieniajace si¢ warunki.

Polaczenie fizycznej infrastruktury miasta z technologiami cyfrowymi zapoczatkowato
rozwdj inteligentnej infrastruktury (smart infrastructure), ktoérej celem jest efektywne
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wykorzystanie zasobow srodowiska miejskiego przez wszystkie grupy interesariuszy po to,
by zapewni¢ bardziej komfortowe, bezpieczne i ekologiczne warunki zycia [ Yermachenko
et al. 2023].

Korzysci dla regionu z funkcjonowania
miast inteligentnych

W gléwnym nurcie naukowym dotyczacym koncepcji smart city zaktada sie, ze oddzialuje
on na miasto lub ewentualnie na obszary funkcjonalne miasta. Pojawiaja si¢ jednak glosy
wskazujace, ze nalezy dokona¢ rewizji tej koncepcji i rozszerzy¢ stosowanie jej na duza
skale, przechodzac od miasta inteligentnego do inteligentnego regionu/obszaru, ktéry rozu-
miany moze by¢ jako miasto w ujeciu terytorialnym, ale sktadajace si¢ z klastrow pota-
czonych dhugoterminowa perspektywa rozwoju [Greco, Cresta 2015]. Takie rozwazania
wskazuja, ze nie nalezy zawegzaé ten koncepcji do granic administracyjnych miasta, ale
rozpatrywac szerokie powiazania spoteczno-funkcjonalno-przestrzenne.

Inteligentne miasta poprzez szeroko rozumiang wspolprace w regionie, mogg prowadzié
do wigkszej spdjnosci terytorialnej, pozytywnie wptywajac na rozwoj regionalny. Korzysci dla
regionu z funkcjonowania na jego obszarze miast inteligentnych jest wiele. Glebszej analizie
poddane zostaty trzy kategorie korzysci: dla gospodarki, spoteczne, zréwnowazony rozwo;.

Korzysci dla gospodarki

Korzysci ekonomiczne dla regionu plynace z miast inteligentnych przejawiajg si¢ w ich
zdolnos$ci do wspierania istniejacych rynkéw, kreowania nowych rynkow i zwigkszania moz-
liwosci zatrudnienia. Korzysci te w duzej mierze zwigzane sg z rozwojem technologii ICT.

Miasta inteligentne kreuja popyt rynkowy i impuls do rozwoju sektora ICT [Dameri,
Ricciardi 2015], a to z kolei prowadzi do tworzenia nowych miejsc zatrudnienia w réznych
sektorach, nie tylko w samym miescie. Inwestycje w miasta inteligentne powoduja zmniej-
szenie kosztow prowadzenia dziatalno$ci, wlasnie dzigki zastosowaniu nowoczesnych tech-
nologii ICT [Asongu, Moulin 2016], jak rowniez utatwiaja dostep do informacji i dzielenia
si¢ wiedza, co wspiera funkcjonowanie juz dzialajacych firm, jak i pobudza tworzenie
nowych [Neirotti et al. 2014; Angelidou 2015; Gil-Garcia et al. 2016; Chen et al. 2024].
Wymienione korzy$ci w pozytywny sposob oddziatuja na stymulowanie przedsiebiorczosci
i innowacyjno$ci w regionie. Ponadto cyfryzacja jest zjawiskiem wptywajacym na uela-
stycznienie form pracy, fatwiejszy dostep do szeroko rozumianych ustug, realng oszczed-
no$¢ czasu i kosztow transportu [Heffner et al. 2024].

Integracja infrastruktury cyfrowej, m.in. Internet Rzeczy (IoT), Big Data, sztuczna
inteligencja, stymuluje rozwoj gospodarczy w réznych regionach i wptywa na zwigkszanie
poziomu innowacyjnosci i produktywnosci firm. Dobrym przyktadem mogg by¢ inwestycje
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w infrastrukture cyfrowa i promowanie innowacji m.in. w turystyce w Bahrajnie, co ode-
grato istotng role w napegdzaniu wzrostu gospodarczego [Hamid 2024]. W badaniu przepro-
wadzonym w Chinach udowodniono, ze budowa inteligentnych miast prowadzi do wzro-
stu wydatkow na B+R w regionie, co zwigksza prawdopodobienstwo sukcesu innowacji
1 wspiera wzrost gospodarczy [Ma et al. 2024].

Tworzenie smart city staje si¢ bodZzcem do przeprowadzenia transformacji informa-
tycznej w przedsiebiorstwach, co moze pobudzac tworzenie nowych produktow, ustug czy
modeli biznesowych, a wrgcz nowych branz i skutkowaé impulsem do ekspansji rynku
pracy w catym regionie [Yousaf et al. 2021]. Inteligentne rozwigzania moga rowniez uta-
twic uproszczony i bezpieczniejszy dostep do bankowosci 1 finansowania dla matych i $red-
nich przedsigbiorstw [Truby 2020].

W kontekscie rozwoju regionalnego kluczowe zdaje si¢ stworzenie warunkéw do utrzy-
mania oraz przyciggania nowych mieszkancoéw, bedacych potencjalnym rezerwuarem kapi-
tatu ludzkiego, a inwestycje w infrastrukture smart mogg by¢ takim narzgdziem. Rewolucja,
ktora nastgpita na rynku pracy w trakcie pandemii Covid-19, a wiec wdrozenie elastycznych
form trybu pracy (np. praca zdalna), stwarza mozliwos$ci rozwijania firm 1 zatrudnienia
wszedzie tam, gdzie jest odpowiednio dobrej jakosci dostep do sieci internetowej, a wiec
rowniez na obszarach pozamiejskich. Inwestycje w inteligentng mobilno$¢ — miejska i poza-
miejska — mogg mie¢ pozytywny wplyw na proces rozwoju regionu, m.in. w kontekscie
dojazdow do pracy, czy tez wypoczynku i rekreacji.

Zdolno$¢ inteligentnych miast do tworzenia nowych rynkéw 1 mozliwosci zatrudnienia
dotyczy nie tylko duzych i rozwinigtych aglomeracji, ale rOwniez miast rozwijajacych sig,
z wieloma problemami nawet w zakresie bazowej infrastruktury. W Afryce kluczowym
czynnikiem wzrostu gospodarczego okazata si¢ inteligentna gospodarka, wspierajaca dobro-
byt i odpornos¢ poprzez koncentracje na mieszkancach [Mboup 2019].

Korzysci spoleczne

Poczatkowe podejscie do miasta inteligentnego jako miasta cyfrowego, zwigzanego z roz-
wojem infrastruktury technologicznej, zostalo zmodyfikowane w kierunku miasta inte-
grujacego spotecznie, stuzacego wzmocnieniu kapitatu spotecznego i ludzkiego, podejscia
partycypacyjnego oraz miasta o podwyzszonej jakosci zycia [Greco, Cresta 2017].

W literaturze przedmiotu podkresla si¢, ze koncepcja smart city stuzy szczegdlnie
poprawie jako$ci zycia i1 utatwieniu dostepu do ustug publicznych, w tym zwtaszcza inte-
ligentnych ustug publicznych, takich jak np. inteligentna opieka zdrowotna, inteligentna
edukacja, inteligentna komunikacja, e-administracja. Przyktadowo inteligentna opieka zdro-
wotna oferuje dogodne i dostepne ustugi medyczne dzigki telemedycynie i inteligentnemu
monitorowaniu stanu zdrowia; inteligentna edukacja poprawia jakos$¢ i sprawiedliwo$é edu-
kacji dzieki internetowym platformom edukacyjnym i spersonalizowanym rozwigzaniom
edukacyjnym [Liu 2024]. Ostatnie lata spowodowaty przyspieszenie implementacji oraz
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masowe spoteczne wykorzystanie ustug, m.in. publicznych, §wiadczonych zdalnie, w czym
kluczowe jest dobre potaczenie z Internetem 1 kompetencje cyfrowe [Heffner et al. 2022].
Rozwigzania te nie sg dostepne jedynie mieszkancom miasta, ale catego regionu, co sprzyja
promowaniu rownos$ci spotecznej zapewniajac wszystkim mieszkancom dostep do korzysci
z rozwoju miast. Dzieki odpowiedniej jakos$ci Zycia mozna przyciggaé i zatrzymac wysokiej
jakosci kapital ludzki, ktory korzystaé bedzie z oferty regionu i oddziatywaé na jego rozwoj.

W celu poprawy jakos$ci zycia obywateli, inteligentne miasta powinny dostosowywac si¢
do wymagan i pomystow réznych interesariuszy, po to, by ich efekty mogly stuzy¢ i przy-
nosi¢ korzysci wielu grupom [Wang et al. 2023]. Sprawnie dziatajace inteligentne miasta
zapewniajg warunki, w ktorych szeroko rozumiane grono interesariuszy moze angazowac
si¢ 1 wspotpracowac korzystajac z internetowych narzedzi partycypacyjnych [Romanelli
2013; Lim et al. 2024]. Takie podej$cie moze mie¢ szerokie zastosowanie wérod interesa-
riuszy regionalnych, ograniczajac czas i koszty dojazdu oraz wzmacniajac poczucie uczest-
nictwa 1 sprawczosci w kontekscie oddziatywania miasta na caty obszar. Jak wykazano
w Chinach inteligentne budowanie miast poprawia tagcznos¢ i interakcje migdzy obszarami
miejskimi i wiejskimi, sprzyjajac rozwojowi wspodtpracy [Gong, Shan 2023].

Inteligentne i partycypacyjne obywatelstwo jest kluczowe dla zrownowazonego roz-
woju w przysztosci [Zavratnik et al. 2020], przy czym wazniejsze jest zaangazowanie
i aktywne uczestnictwo, czyli jako$¢ kapitatu ludzkiego, anizeli wielko$¢ spotecznosci,
gdyz nawet mniej zurbanizowane obszary moga doswiadczy¢ inteligentnego rozwoju [Blasi
et al. 2022; Makieta et al. 2022]. To istotny wniosek w kontek$cie rozwoju inteligentnej
koncepcji na obszarze catego regionu, gdzie zasoby ludzkie sg skumulowane w r6znym
zageszczeniu.

W sytuacji tatwego dostepu do nowoczesnych technologii i podnoszenia kompetencji
cyfrowych, grupy dotychczas marginalizowane spotecznie, o niskim wyksztatceniu i umie-
jetnosciach, a takze osoby starsze (m.in. emeryci) i zamieszkujgce poza obszarem miejskim,
moga uzyskaé dostgp do rynku pracy korzystajac z platform cyfrowych, takich jak np. Uber,
Bolt [Ménascé et al. 2017].

Zréwnowazony rozwaéj w regionie

Wedhug szacunkow w 2050 r. ok. 66% $wiatowej populacji bedzie mieszka¢ na obszarach
miejskich, co wskazuje na skale problemu, jakim bedzie przyspieszona urbanizacja, wyma-
gajaca nowych sposobow organizacji funkcjonowania miast, zaopatrzenia mieszkancow
w zywno$¢ i media oraz koncentracja na ochronie §rodowiska i zrOwnowazonym rozwoju
[Lai et al. 2020; Sa et al. 2025].

Urbanizacja jest bardzo waznym czynnikiem napg¢dzajacym rozwdj miast, ale powinna
by¢ zréwnowazona [Salat 2011; Heffner, Twardzik 2022]. Naturalng konsekwencjg urba-
nizacji i rozwoju miast jest proces ekspansji/rozlewania si¢ miast na sgsiednie (urban
sprawl), gldwnie wiejskie obszary [Uhel 2006]. Proces ten stanowi powazne wyzwanie
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dla zréwnowazonego rozwoju regionow [Habibi et al. 2011; Parmar et al. 2023; Brenner
et al. 2024]. Zjawisko rozprzestrzeniania si¢ miast ma charakter multidyscyplinarny, ponie-
waz dotyka kwestii takich, jak planowanie urbanistyczne, jako$¢ zycia, kwestie spoteczne
i gospodarcze, transport, Srodowisko naturalne, itp. W rezultacie rozlewanie si¢ miast jest
spowodowane roznymi czynnikami [Yasin ef al. 2021].

Proces rozlewania si¢ miast prowadzi do wielu probleméw [Bhatta 2010; Fuladlu et al.
2021], skutkujgc nierownomiernym rozwojem miast [Gielen ef al. 2021; Hassan ef al. 2023],
w tym chaosem przestrzennym [Sleszynski et al. 2020], kosztowna dostepnosécia ustug
publicznych, nieréwnomiernymi potaczeniami transportowymi [Sass, Porsse 2021], wysokim
zuzyciem energii [Ewing 2008; Garrido-Cumbrera et al. 2018], zanieczyszczeniem powietrza
[Hardi ef al. 2020], wystgpowaniem miejskich wysp ciepta [Singh, Kalota 2019], migracja
ludnosci z miast na przedmiescia [Matek 2011], czy problemami zdrowotnymi [Manjunatha
et al. 2019]. Problemy te obejmujg szeroki zakres aspektéw zycia w miescie: spoleczne, eko-
nomiczne, zdrowotne, srodowiskowe, przestrzenne i inne. Te negatywne skutki przektadajg
si¢ na wzrost kosztow ponoszonych przez gminy podmiejskie i same miasta [Kowalewski
et al. 2014], poniewaz sg one zmuszone do podejmowania wielu obowigzkow zwigzanych
z obstugg mieszkancow, przy czym koszty te nie sa rekompensowane odpowiednimi korzy-
sciami [Harasimowicz 2018; Kociuba, Kowalska 2020].

Zjawisko rozlewania si¢ miast zaczyna by¢ rowniez analizowane w kontekscie wyko-
rzystania energii odnawialnej. Jesli chodzi o zuzycie energii, powszechnie przyjmuje sie,
ze rozlewanie si¢ miast powoduje problemy, gléwnie z powodu rozprzestrzeniania si¢
domoéw jednorodzinnych, ktére zwigkszajg rozpraszanie ciepta (wicksza powierzchnia
zewnetrzna budynkow) i emisje do atmosfery (np. z powodu prywatnego transportu samo-
chodowego) [Diamantini, Vettorato 2011]. Z drugiej strony, systemy fotowoltaiczne, ktore
sg coraz czesciej wykorzystywane do produkcji energii w domach jednorodzinnych, sa jed-
nym z narzedzi do walki z negatywnymi zmianami klimatycznymi. Zaktada sig¢, ze energia
stoneczna jest powszechnie uwazana za czysta. Biorac pod uwage obecng sprawno$é paneli
fotowoltaicznych (od 15 do 20%, a w najbardziej zaawansowanych przypadkach nawet
do 26% [Padi et al. 2021], do produkcji tej czystej energii potrzebne sa duze powierzchnie
dachow: obszary rozrastajacych si¢ miast wydajg si¢ idealnie pasowaé do tego zapotrze-
bowania [Hotyj et al. 2021].

Integracja inteligentnych technologii w planowaniu urbanistycznym optymalizuje
wykorzystanie zasobow i zmniejsza emisje dwutlenku wegla. W Indiach inicjatywy
inteligentnych miast poprawity gospodarowanie odpadami i energig, przyczyniajac si¢
do zrownowazonego rozwoju Srodowiska, gtownie poprzez integracj¢ infrastruktury cyfro-
wej [Tayeng et al. 2024]. Inteligentne miasta wykorzystuja technologie, takie jak inteli-
gentne sieci, odnawialne zrddta energii i energooszczedne rozwigzania, aby promowac
zZroéwnowazony rozwoj.

Odpowiednio zaplanowany i wdrozony zautomatyzowany transport, uwzgledniajacy
powigzania miejsko-wiejskie, moze wzmocni¢ potaczenie migdzy miastami a ich zapleczem
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i promowac rozwdj regionalny [Soe 2020]. Transport taki moze réwniez zwiekszy¢ dostep-
no$¢ dla kobiet, dzieci i 0s0b starszych, wplyna¢ na poprawe bezpieczenstwa na drogach
i zmniejszy¢ wplyw miast na srodowisko, m.in. poprzez zmniejszenie liczby pojazdow
na drogach i zwigzanej z tym emisji CO, [Grindsted et al. 2022]. Wlgczenie inteligentnych
srodkéw transportu do ram rozwoju regionalnego moze wplynaé na poprawe konkuren-
cyjnosci oraz zrownowazony rozwoj i jakos$¢ zycia w regionach. Przyktadem moze by¢
Potudniowy Region Morza Egejskiego w Turcji, gdzie wiaczono strategie inteligentnego
transportu do regionalnego planu rozwoju, koncentrujac si¢ na transformacji cyfrowe;j i zie-
lonym wzroécie [Ozbek, Karagoban 2025].

W literaturze podkresla si¢ potencjal rozwigzan inteligentnych miast, aby przyczynic si¢
do realizacji celow zrownowazonego rozwoju w regionie, takich jak m.in.: zrownowazone
miasta i spotecznosci, dobre zdrowie i wellbeing, czysta energia, przeciwdziatanie zmianom
klimatu, czy odpowiedzialna konsumpcja i produkcja [Sharifi et al. 2024]. Zrownowazony
rozwoj to podstawowy filar rozwoju inteligentnych miast, przejawiajacy si¢ m.in. w zmniej-
szeniu §ladu ekologicznego z jednoczesna poprawa jakosci zycia mieszkancow.

Wybrane wspotczesne wyzwania
w funkcjonowaniu smart city dla rozwoju regionu

Wykorzystywanie nowoczesnej technologii ICT jest coraz powszechniejsze i tatwiejsze.
Jednak wciagz pozostaja wyzwania, takie jak m.in. nierownos¢ cyfrowa i wykluczenie grup
zmarginalizowanych, co stanowi istotng barier¢ w osiagni¢ciu rownosci spotecznej w obsza-
rach oddziatywania inteligentnych miast. Przeprowadzone badania wykazaty, ze korzysci pty-
nace z inteligentnych miast koncentruja si¢ zazwyczaj na obszarach miejskich, pozostawiajac
regiony wiejskie w zdecydowanie niekorzystnej sytuacji [Gong, Shan 2023]. Przeciwdziata-
nie tej sytuacji moze polegac na priorytetowym rozwoju infrastruktury cyfrowej na obszarach
wiejskich oraz zapewnieniu integracji i sprawiedliwosci inicjatyw inteligentnych miast.

Brak wykwalifikowanej sity roboczej w nowych technologiach moze utrudniaé sku-
teczne wdrazanie inicjatyw inteligentnych miast [Sharifi et al. 2024]. Istotna jest rowniez
kwestia luki kompetencyjnej w zakresie technologii cyfrowych pomiedzy mieszkancami
miast (zwlaszcza duzych), a pozostatych obszaréw regionu.

Kolejnym wyzwaniem w obszarze cyfryzacji jest brak intencji ochrony Internetu jako
cyfrowej przestrzeni publicznej. Wynika to z faktu, ze umieszczane tresci na stronach
internetowych trafiajg do nieokreslonego kregu podmiotow, a instrumentdéw chronigcych
te przestrzen, tak jak w przypadku przestrzeni fizycznej [Sikora-Fernandez 2022].

Szerokie wykorzystywanie sztucznej inteligencji w miastach inteligentnych podda-
wane jest rowniez krytyce, co najmniej w dwoch aspektach: bezkrytyczne analizowanie
danych za pomocg Al moze wskazywaé na rozwigzania, nieuwzgledniajace zréznicowania
spotecznego i humanistycznego podej$cia do rozwoju miasta [Susar, Aquaro 2019; Wirtz
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et al. 2019]. Drugi aspekt to kwestia etyki dostgpu i wykorzystania danych — w dobie oby-
watelstwa cyfrowego coraz szersze wykorzystywanie sztucznej inteligencji, tancucha blo-
kéw (blockchain) czy algorytmicznego zarzadzania danymi w zarzadzaniu miastem staje
si¢ jednym z bardziej palacych wyzwan etycznych i spolecznych, gtéwnie w kontekscie
wlasno$ci danych przez globalne firmy informatyczne 1 zarzadzania nimi [Kolotouchkina
et al. 2024].

Rozwoj infrastruktury inteligentnych miast nie jest pozbawiony wyzwan. Realizacja
takich projektow zwigzana jest bardzo czgsto ze znacznymi kosztami inwestycji z gory, ale
takze w przysztosci w celu jej utrzymania. Trwalo$¢ finansowa takich inwestycji staje si¢
wiec problemem [Puron-Cid, Gil-Garcia 2022]. Zapewnienie bezpieczenstwa infrastruk-
tury to kolejny kosztowny aspekt wdrazania idei smart. Obciazenie finansowe zwigzane
z projektami inteligentnymi moze znacznie obcigza¢ budzety lokalne, a wigc tym bardziej
istotna jest ich koordynacja i realizacja na wigkszym obszarze, co pozwala na podziat kosz-
tow [Gracias et al. 2023].

Zakonczenie

Rozwoj miast inteligentnych ma zasadnicze znaczenie we wspotczesnym rozwoju obszaréw
miejskich i regionow, ktore mierza si¢ z wieloma wyzwaniami zwigzanymi z urbanizacja,
zréwnowazonym rozwojem, starzeniem si¢ spoteczenstwa, zmieniajacymi si¢ oczekiwa-
niami spotecznymi. To wszystkie dzieje si¢ w Srodowisku, w ktéorym niezwykle szybko
nast¢puja zmiany technologiczne i geopolityczne.

Miasta inteligentne maja wigksza zdolno$¢ dostosowywania si¢ do zmieniajacych sie
warunkow spoteczno-ekonomicznych, gtéwnie wykorzystujagc w tym celu nowoczesne tech-
nologie oraz infrastrukture (fizyczng oraz cyfrowa). Integracja technologii ICT sprzyja
automatyzacji wielu proceséw zarzadczych, gromadzi i analizuje dane o potrzebach uzyt-
kownikow niemal w czasie rzeczywistym oraz zwieksza zdolno$¢ do szybkiego reagowania
na nie, co podnosi komfort zycia i istotnie utatwia dostgp do ustug publicznych.

Miasta inteligentne oddziatuja na pobudzanie gospodarki w bardzo szerokim ujeciu,
m.in. uelastyczniajac formy pracy, zmniejszajac koszty prowadzenia dziatalnosci, zwigksza-
jac wydajnos¢ przedsiebiorstw, utatwiajac dostep do danych i wiedzy, co przyciaga inwe-
stycje 1 kreuje warunki do powstawania nowych miejsc pracy, w tym w nowych branzach.

Inwestycje w inteligentng mobilno$¢ — miejska 1 pozamiejska — mogg mie¢ pozytywny
wplyw na proces rozwoju regionu, m.in. w kontekscie dojazdow do pracy, czy tez wypo-
czynku i rekreacji.

Rozwiazania inteligentne w postaci e-ustug: zdrowotnych, edukacyjnych, komunikacyj-
nych, administracyjnych, itp. nie s dost¢gpne jedynie mieszkancom miasta inteligentnego,
ale catego regionu, wptywajac na zwickszenie spojnosci spotecznej. Dzigki odpowiedniej
jakos$ci zycia mozna przyciggac i zatrzymaé wysokiej jakosci kapitat ludzki, korzystajacy
z oferty regionu i oddziatujgcy na jego rozwdj.
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W miastach inteligentnych obywatele charakteryzuja si¢ wigkszym zaangazowaniem
w procesy decyzyjne, czemu sprzyja korzystanie z nowoczesnych rozwigzan w zakresie
komunikacji (w tym zdalnej) czy transportu. Lepsze zrozumienie potrzeb spolecznosci
wptywa na dostosowanie polityk i dziatan do oczekiwan.

Sprawnie funkcjonujgce inteligentne miasta kreuje warunki, dla szeroko rozumianego
grona interesariuszy, ktorzy moga angazowac si¢ i wspolpracowac dzieki korzystaniu
np. z internetowych narzedzi partycypacyjnych. Takie podej$cie moze mie¢ szerokie zasto-
sowanie wsrod interesariuszy regionalnych, gdyz ogranicza czas i koszty dojazdu, wzmacnia
zaangazowanie i poczucie sprawczosci.

Urbanizacja jest waznym czynnikiem napedzajacym rozwdj miast, a jej naturalng
konsekwencja jest proces rozlewania si¢ miast na sgsiednie, glownie wiejskie obszary,
co jest powaznym wyzwaniem dla zrownowazonego rozwoju regiondw. Niekontrolowany
urban sprawl generuje wiele probleméw o multidyscyplinarnym charakterze. Jednak roz-
woj miast inteligentnych i ich oddziatywanie na region powinno by¢ dobrze zaplanowane
i konsekwentnie realizowane. Nowe technologie wspieraja transformacj¢ energetyczna oraz
zrbwnowazony rozwoj, co wptywa nie tylko na branze energetyczng (lub wrecz energii
odnawialnych), ale przyczynia si¢ do ekologicznej transformacji catych regionéw. Ponie-
waz do produkcji czystej energii potrzebne sa duze powierzchnie dachow, obszary rozra-
stajgcych si¢ miast wydajg si¢ idealnie pasowac do tego zapotrzebowania. Integracja inteli-
gentnych technologii w planowaniu urbanistycznym optymalizuje wykorzystanie zasobow
i zmniejsza emisj¢ dwutlenku wegla.

Funkcjonowanie miast inteligentnych stanowi rowniez wyzwanie w kontekscie rozwoju
regionu. Nierownomiernie rozwini¢ta infrastruktura, roznej jakosci dostep do Internetu,
rézny poziom kompetencji cyfrowych, itp. staja si¢ przyczynkiem do wzrostu poziomu dys-
proporcji rozwojowych pomigdzy miastami (gtéwnie inteligentnymi) a obszarami peryfe-
ryjnymi, mniej zurbanizowanymi. Przeciwdziatanie tej sytuacji moze polega¢ na prioryteto-
wym rozwoju infrastruktury cyfrowej na obszarach wiejskich i peryferyjnych oraz zapew-
nieniu integracji i sprawiedliwos$ci szeroko rozumianych inicjatyw inteligentnych miast.

Nie bez znaczenia pozostaja tez wyzwania zwigzane z dostgpem do gromadzonych i ana-
lizowanych danych cyfrowych na temat potrzeb mieszkancow, czy tez zagrozenia zwigzane
z naruszeniem prywatno$ci danych.

Inteligentne miasta majg potencjat do napgdzania rozwoju regionalnego poprzez promo-
wanie wzrostu gospodarczego, zrbwnowazonego rozwoju srodowiskowego, rownosci spo-
lecznej 1 rozwoju infrastruktury. Osigganie tych korzysci zalezy w duzej mierze od skutecz-
nego wdrazania inicjatyw inteligentnych miast i rozwigzywania zwigzanych z nimi wyzwan.
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