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Smart City w budowaniu odpornosci
miast na zagrozenia

Wprowadzenie

Wozrost ryzyka wystgpienia zagrozen bedacych konsekwencjg rozwoju cywiliza-
cyjnego jest jednym z podstawowych problemdéw wspdtczesnego $wiata®. Coraz
wieksza liczba klesk zywiotowych, skazen, epidemii, wypadkéw drogowych, czy tez
zagrozen o charakterze przemystowym, jest stwierdzona i analizowana przez wielu
naukowcow i agencje rzadowe, takie jak np. Federal Emergency Management
Agency (FEMA), The United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR,
wczesniej UNISDR), czy tez wspotpracujgce z WHO Centre for Research on the Epi-
demiology of Disasters (CRED). Trend ten ma tendencje wzrostowg. Dane Banku
Swiatowego wskazujg ponadto, ze wzrost populacji i postepujaca urbanizacja pro-
wadza do zwiekszenia liczby oséb zamieszkujgcych obszary wysokiego ryzyka i po-
datnosci tych osdb na potencjalne zagrozenia®. Wedtug analiz prowadzonych przez
UNISDR, juz w 2025 r. wiekszo$¢ majatku Swiatowego oraz ok. 2/3 populacji be-
dzie znajdowac sie w osrodkach miejskich, zlokalizowanych na obszarach zagrozo-
nych®. Rodzi to potrzebe budowy odpornosci miast, czyli koncentracji na lokalnych

P. Tatham, L. Houghton, The wicked problem of humanitarian logistics and disaster relief aid, ,,Jour-
nal of Humanitarian Logistics and Supply Chain Management” 2011, Vol. 1, No. 1, s. 15-31; B. Ku-
sumasari, O. Alam, K. Siddiqui, Resource capability for local government in managing disaster, ,,Di-
saster Prevention and Management” 2010, Vol. 19, No. 4, s. 438—451.

R. Djalante, C. Holley, F. Thomalla, M. Carnegie, Pathways for adaptive and integrated disaster re-
silience, ,Natural Hazards” 2013, Vol. 69, No. 3, s. 2105-2135.

UNISDR, My city is getting ready! A global snapshot of how local governments reduce disaster risk.
Making cities resilents report 2012, 2™ ed., October 2012.
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mozliwos$ciach zapobiegania zagrozeniom naturalnym, spotecznym, i technolo-
gicznym, a takze stabosciom infrastruktury technicznej.

Problematyka budowania odpornosci w zarzadzaniu kryzysowym jest szeroko
poruszana w literaturze przedmiotu®. Odnosi sie ona do metod i technik wykorzy-
stywanych w dziataniach prewencyjnych, a takze do strategii prowadzenia przed-
siewzie¢ w fazie reagowania. Coraz czesciej postuluje sie rowniez wykorzystanie
mozliwosci stwarzanych przez Smart City (miasto inteligentne) w budowaniu od-
pornosci miast na zagrozenia. Wynika to z kompleksowego podejscia tej koncepcji
do problematyki zarzadzania miastem oraz ukierunkowania rozwigzan stosowa-
nych w tym zakresie na poprawe jakosSci zycia spotecznosci lokalnej w aspektach:
demograficznym, technologicznym oraz ekonomicznym?®. Na tej podstawie za cel
artykutu przyjeto zidentyfikowanie aktualnych kierunkéw badan w zakresie zasto-
sowania koncepcji Smart City. Aby go osiggna¢ przeprowadzono systematyczny
przeglad literatury, ktérego przebieg zostat doktadnie opisany w sekcji dotyczacej
metodyki badawczej.

Podstawy teoretyczne odpornosci miast
na zagrozenia

Miasta sg centrami populacji, wzajemnie powigzanymi i wspdétzaleznymi systemami
fizycznymi, srodowiskowymi i spotecznymi®. Systemy fizyczne obejmujg infrastruk-
ture drogowg, budowlang, wodno-kanalizacyjna, energetyczng, czy tez stosowane
systemy komunikacyjne. Z kolei systemy srodowiskowe dotyczg terenéw zielonych,
ciggdéw wod i terendw rekreacyjnych. Niemniej istotne znaczenie posiadajg sys-
temy spoteczne, odnoszace sie do realizacji potrzeb mieszkaricéw miast przy wy-
korzystaniu dwdch pozostatych systemoéw. Definicje miasta z perspektywy potrzeb
mieszkancéw, ktdérzy sg zarazem klientami i wspotkreatorami miast, mozna zawrzec
w réwnaniu: miasto = mieszkanie + praca + wypoczynek + ustugi komunalne + ko-
munikacja’. Podkre$la ona konieczo$¢ ingtegracji ustug i systemow miejskich oraz
potrzebe catosciowego podejscia do ich realizacji.

4 K.l. Sudmeier-Rieux, Resilience — an emerging paradigm of danger or of hope?, ,Disaster Preven-
tion and Management” 2014, Vol. 23, No. 1, s. 67-80; S. Cutter, L. Barnes, M. Berry, Ch. Burton,
E. Evans, E. Tate, J. Webb, A Place-based Model for Understanding Community Resilience to Natu-
ral Disasters, ,Global Environmental Change” 2008, Vol. 18, No. 4, s. 598-606; K. Sienkiewicz-Ma-
tyjurek, Skuteczne zarzqdzanie kryzysowe, Difin, Warszawa 2015.

® I. Jonek-Kowalska, Kondycja finansowa jednostek samorzqdu terytorialnego jako determinanta
rozwoju inteligentnych miast w Polsce, ,Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Organizacja i Za-
rzadzanie” 2018, z. 120, s. 131-140; A. Chodynski, Wykorzystanie dorobku nauk o zarzqdzaniu na
rzecz podnoszenia bezpieczeristwa miast. Koncepcja smart, ,Bezpieczeristwo. Teoria i Praktyka”
2019, nr 4, s. 39-62; D. Satterthwaite, D. Dodman, Towards resilience and transformation for cities
within a finite planet, ,,Environment and Urbanization” 2013, Vol. 25, No. 2, s. 291-298.

5 R. Desroches, J.E. Taylor, The promise of smart and resilient cities, ,Bridge” 2018, Vol. 48, No. 2,
s. 13-20.

7 B.Rzeczynski, Technologia i logistyka transportu a dynamika przestrzeni ekonomicznej miasta, ,Lo-
gistyka” 2004, nr 2, s. 13-15.
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Miasto mozna réwniez interpretowaé jako ztozony, dynamiczny i podlegajacy
cigglym zmianom samooorganizujacy sie system®. W kazdym momencie zachodzi
w nim wiele wzajemnie powigzanych proceséw, ktérych duze natezenie na stosun-
kowo niewielkim obszarze moze by¢ zrédtem problemdw i zagrozen. Moga one
mie¢ zaréwno charakter naturalny (np. powodzie, silne wiatry), technologiczny
(np. awarie przemystowe), jak i spoteczny (np. terroryzm, degradacja srodowiska),
a takze wystepowad réwnoczesnie. Rozwdj miast, oprécz pozytywnego wymiaru,
moze generowaé wzrost poziomu kongestii, zanieczyszczenia srodowiska natu-
ralnego, hatasu, zagrozen budowlanych, a takze awarii infrastruktury technicznej
(zaopatrzenia w wode, gaz, energie elektryczng)®. Dodatkowo namnazaniu sie za-
grozen sprzyjaja rozluznione relacje miedzyludzkie, anonimowos¢ oraz réznorod-
nos¢ dziatan i zachowan. Zagrozenia w funkcjonowaniu miast stanowig problema-
tyke zarzadzania kryzysowego, ktére polega na przeciwdziataniu im, przygotowaniu
sie na wypadek ich wystgpienia oraz utrzymaniu lub przywracaniu stanu stabili-
zacji. W tym obszarze bardzo duze znaczenie posiada budowanie odpornosci.

Odpornos¢ to miara zdolnosci systemu do wchtoniecia zmian i zapewnienia jego
ciggtego funkcjonowania®. W ujeciu ogdlnym mozna jg okresli¢ jako™:
¢ liczbe zaktdcen, jakie system moze wchtongé, aby wcigz pozostaé w tym samym

stanie;

e stopien, w jakim dany system jest zdolny do samoorganizacji;
e stopien, w jakim system moze budowac i zwiekszaé zdolnosci do uczenia sie

i adaptacji.

Budowanie odpornosci stanowi wspotczesne podejscie do zarzadzania kryzyso-
wego. W tym obszarze badawczym odpornos¢ definiowana jest jako zdolnos¢ sys-
temu, spotecznosci lub spoteczenstwa narazonego na zagrozenia do ich odparcia,
absorbcji, a takze do dostosowania sie do nowych warunkéw i efektywnej elimi-
nacji skutkéw zagrozen poprzez przywrdcenie podstawowych struktur i funkcji tego
systemu®?. Pozwala ona nie tylko radzi¢ sobie z niepewnoscig i skupiac sie na ana-
lizie ryzyka wystapienia zagrozen, ale przede wszystkim dostosowywaé lokalne

8 A.Galderisi, Urban resilience: A framework for empowering cities in face of heterogeneous risk fac-
tors, ,A/Z 1ITU Journal of the Faculty of Architecture” 2014, Vol. 11, No. 1, s. 36-58.

° M. Szymczak, K. Sienkiewicz-Matyjurek, Information in the city traffic management system. The
analysis of the use of information sources and the assessment in terms of their usefulness for city
routes users, ,LogForum” 2011, t. 7, nr 2, s. 37-50; A. Boin, P. Hart, Organising for Effective Emer-
gency Management: Lessons from Research, , Australian Journal of Public Administration” 2010,
Vol. 69, Issue 4, s. 357-371.

1 C.S. Holling, Resilience and stability of ecological systems, ,Annual Review of Ecology and Syste-
matics” 1973, Vol. 4, No. 1, s. 1-23; M. Shimizu, Resilience in Disaster Management and Public Po-
licy: A Case Study of the Tohoku Disaster, ,Risk, Hazards & Crisis in Public Policy” 2012, Vol. 3, Issue
4, s. 40-59; C. Folke, Resilience: The emergence of a perspective for social-ecological systems ana-
lyses, ,,Global Environmental Change” 2006, Vol. 16, No. 3, s. 253-267; F. Berkes, Understanding
uncertainty and reducing vulnerability: lessons from resilience thinking, ,Natural Hazards” 2007,
Vol. 41, Issue 2, s. 283-295.

1 C. Folke, op. cit.; S.R. Carpenter, L.H. Gunderson, Coping with collapse: ecological and social dyna-
mics in ecosystem management, ,BioScience” 2001, Vol. 51, Issue 6, s. 451-457.

2. 2009 UNISDR Terminology on disaster risk reduction, UNISDR, Geneva 2009, https://www.unisdr.
org/files/7817_UNISDRTerminologyEnglish.pdf [dostep: 12.12.2019].
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mozliwosci w celu zapobiegania im oraz wprowadza¢ zmiany umozliwiajgce ewo-
lucje systemu zarzadzania kryzysowego w miescie.

W miastach budowanie odpornosci obejmuje nie tylko dziatania ukierunko-
wane na wzrost odpornosci infrastruktury technicznej, ale réwniez: ksztattowanie
odpornosci spotecznosci lokalnych; intensyfikacje proceséw komunikowania
sie i przekazywania informacji; wzrost poziomu partycypacji spotecznej; intensy-
fikacje procesdw miedzyorganizacyjnego uczenia sie; pielegnowanie réznorod-
nosci, a takze tworzenie okazji do samoorganizacji i wspétpracy w ramach sieci
miedzyorganizacyjnych®. Odporno$¢ w zarzgdzaniu kryzysowym posiada bo-
wiem trzy wymiary: techniczny (np. odpornos¢ infrastruktury krytycznej), organi-
zacyjny (np. odpornosé systeméw organizacyjnych administracji publicznej) oraz
spoteczy (odpornos$é obywateli). Stanowi ona jeden z kluczowych wyznacznikéw
w tworzeniu inteligentnych miast. Zaktada sie, ze rozwigzania stosowane w ra-
mach Smart City mogg pomdc w zatrzymaniu niekorzystnych trendéw rozwojo-
wych miast, ograniczy¢ wystepowanie i oddziatywanie zagrozen na systemy fi-
zyczne, srodowiskowe i spoteczne, a nawet zmniejszy¢ zuzycie energii i wzmocnié
infrastrukture techniczna.

Smart City stanowi aktualnie intensywnie badang i rozwijang koncepcje w wielu
dziedzinach nauki. Z tego wzgledu nie istnieje jej jedna, uniwersalna definicja. Na
potrzeby artykutu przyjeto, ze Smart City to miasto, ktdére stara sie rozwigzywac
problemy publiczne przy wykorzystaniu technologii informacyjno-komunikacyj-
nych oraz w oparciu o partnerstwo z innymi organizacjami i jednostkami admi-
nistracyjnymi, a takze rozwija swoje inicjatywy w formie sieci nakfadajacych sie
dziatan®. Najczesciej koncepcje te rozwaza sie z perspektywy technicznej, jednak
coraz cze$ciej zauwazane sg rowniez jej spoteczne i ekonomiczne wymiary®. Smart
City dotyczy wykorzystania danych, informacji i technologii informatycznych w celu
zapewnienia mieszkaricom efektywnej i skutecznej realizacji ustug publicznych —
spotecznych, technicznych i administracyjnych. Dazy do integracji rozproszonych
systemdw dotychczas stosowanych w miastach oraz ich rozwoju poprzez wdrazanie
zaawansowanych technologii. Inicjatywy smart ukierunkowane sg na: ludzi, zycie,
sprawowanie wtadzy, mobilno$é, gospodarke i srodowisko'’. Skala zastosowania

13 F Berkes, op. cit.; K. Sienkiewicz-Matyjurek, op. cit.; B. Kozuch, K. Sienkiewicz-Matyjurek, Informa-
tion sharing in complex systems: a case study on public safety management, ,,Procedia-Social and
Behavioral Sciences” 2015, Vol. 213, s. 722-727.

Y. Arafah, H. Winarso, D.S.A. Suroso, Towards Smart and Resilient City: A Conceptual Model, ,|OP
Conference Series: Earth and Environmental Science” 2018, Vol. 158, No. 1, s. 012045; N. Bansal,
M. Mukherjee, A. Gairola, Smart Cities and Disaster Resilience, [w:] From Poverty, Inequality to
Smart City, eds. F. Seta, J. Sen, A. Biswas, A. Khare, Springer, Singapore 2017, s. 109-122.

% C. Manville, G. Cochrane, J. Cave, J. Millard, J.K. Pederson, R.K. Thaarup, A. Liebe, M. Wissner,
R. Massink, B. Kotterink, Mapping Smart Cities in the EU, European Parliament, European Union
2014, s. 17, http://www.europarl.europa.eu/studies [dostep: 12.12.2019].

6 S.E. Bibri, J. Krogstie, Smart sustainable cities of the future: An extensive interdisciplinary literature
review, ,Sustainable Cities and Society” 2017, Vol. 31, s. 183-212; A. Chodynski, op. cit.; |. Jonek-
-Kowalska, Zrdwnowazony rozwdj inteligentnych miast, dotychczasowe osiggniecia i nowe wyzwa-
nia, ,Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Organizacja i Zarzadzanie” 2018, z. 118, s. 237-246.

7 C. Manville, G. Cochrane, J. Cave, J. Millard, J.K. Pederson, R.K. Thaarup, A. Liebe, M. Wissner,
R. Massink, B. Kotterink, op. cit.
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koncepcji Smart City sprawia, ze stanowi ona interesujacy obszar badawczy w za-
kresie budowania odpornosci miast na zagrozenia.

Metodyka badawcza

Wyniki przedstawione w artykule zostaty uzyskane na podstawie systematycznego
przegladu literatury®®. Zostat on przeprowadzony w oparciu o bazy danych Scopus
i Web of Science w celu wyszukania publikacji o jak najwyzszych walorach nauko-
wych wynikajgcych z rygorystycznego procesu recenzowania®. Wyszukiwanymi ze-
stawieniami stéw byty:

1) ,smart cit*”, ,disaster management” i ,resilien*”;

2) ,smart cit*”, ,emergency management” i ,resilien*”;

3) ,smart cit*”, ,crisis management” i ,resilien*”;

Wyszukiwanie przeprowadzono w catych tekstach bez ograniczenia czasowego,
w artykutach, publikacjach konferencyjnych i rozdziatach prac zbiorowych. W pro-
cesie wyszukiwania zostat wykorzystany zapis z ,,*”, aby nie ogranicza¢ sie jedynie
do jednego sformutowania (np. resilience) i uzyska¢ jak najwiekszg liczbe rekordow.
Otrzymano w sumie 1219 wynikéw, ktére zredukowano do rekorddéw ujetych w ob-
szarze nauk spotecznych, w tym ekonomii i biznesu, oraz usunieto dublujace sie po-
zycje. Pozwolito to na uzyskanie 72 publikacji. Liczba ta nie jest wysoka najpraw-
dopodobniej ze wzgledu na krétki okres badan prowadzonych w zakresie Smart
City, zwtaszcza w odniesieniu do budowania odpornosci w zarzadzaniu kryzy-
sowym w perspektywie nauk spotecznych ograniczonych do ekonomii i biznesu.
W kolejnym kroku, na podstawie analizy abstraktéw i skanowania tekstéw, wy-
brano 13 publikacji najbardziej adekwatnych do omawianych zagadnien. Wybor
ten byt zgodny z metodyka systematycznego przegladu literatury, zgodnie z ktérym
ostateczny wybér zalezy od decyzji badacza podjetej na podstawie wczesniejszych
etapdw analizy (wyszukiwania, ograniczania, analizy abstraktow, skanowania tek-
stéw, dogtebnego studiowania tresci).

Publikacje zidentyfikowane na podstawie systematycznego przegladu literatury
miaty przede wszystkim charakter koncepcyjny (53,8%) lub odnosity sie do studium
przypadku (23%). Zadna z nich nie miata charakteru empirycznego. Zostaty one za-
mieszczone w czasopismach naukowych (46,2%) lub w zbiorach artykutéw pokon-
ferencyjnych (53,8%), w gtéwnej mierze wydawanych przez Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE). Opublikowano je w latach 2014-2017, jednak
przede wszystkim w 2017 r. (ponad 50%). Zasieg geograficzny badan przedstawio-
nych w analizowanych publikacjach obejmowat gtéwnie Stany Zjednoczone (26,5%)
oraz Chiny (15,4%).

8 D. Tranfield, D. Denyer, P. Smart, Towards a Methodology for Developing Evidence-Informed Ma-
nagement Knowledge by Means of Systematic Review, ,British Journal of Management” 2003,
Vol. 14, Issue 3, s. 207-222; W. Czakon, Metodyka systematycznego przeglgdu literatury, ,Przeglad
Organizacji” 2011, nr 3, s. 57-61.

¥ S.L. Newbert, Empirical research on the resource-based view of the firm: an assessment and sug-
gestions for future research, ,Strategic Management Journal” 2007, Vol. 28, No. 2, s. 121-146.
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Wykorzystanie koncepcji Smart city
do budowy odpornosci miast na zagrozenia

Wyniki analizy koncepcji Smart City majg bardzo szeroki zakres zastosowania za-

rowno w realizacji ustug technicznych, spotecznych, jak i administracyjnych. Réw-

niez w zarzadzaniu kryzysowym coraz wiecej uwagi przyktada sie do mozliwosci,

jakie ona stwarza. Systematyczny przeglad literatury wskazuje, ze badania prowa-

dzone w tym zakresie dotycza:

¢ perspektyw zastosowania nowoczesnych rozwigzan technologicznych;

e zakresu wykorzystania rozwigzan Smart City w poszczegdlnych fazach zarza-
dzania kryzysowego;

¢ perspektyw zastosowania rozwigzan Smart City w celu wzmocnienia czynnikéw
budujacych odpornosé miast na zagrozenia.

W tabeli 1 zaprezentowano, ktére z publikacji dotyczg okreslonego zakresu
badawczego. W podziale tym uwzgledniono réwniez ich rodzaj i miejsce opubli-
kowania.

W pierwszym ze zidentyfikowanych obszaréw badawczych podkresla sie ist-
nienie luki badawczej w zakresie budowy odpornosci faricucha dostaw w sy-
tuacjach kryzysowych®. Pierwsze préby podejmowane w tym obszarze majg
charakter koncepcyjny. Koncentrujg sie one na potrzebie integracji systemow
funkcjonujgcych w miastach. Wskazujg na nieodzownos¢ wdrazania rozwigzan
Smart City w celu wzmacniania czynnikdw odpornosci, do ktérych zalicza sie
przede wszystkim: szybkos$é, niezawodnos¢, kreatywnosé, spdjnosé, wspotprace,
sieciowos$¢, elastycznosé, zréwnowazony rozwdj, antycypacje, adaptacje, zwin-
no$¢, wydajnos$é i miedzyorganizacyjne uczenie sie®l. Inteligentne rozwigzania
poprzez zwiekszenie zdolnosci do gromadzenia, opracowywania i udostepniania
informacji na réznych poziomach, zwiekszajg integralno$¢ miast oraz ich zdol-
nos$¢ reagowania w przypadku wystgpienia zagrozen. W rezultacie zwiekszajg
zdolnosci tancucha dostaw do reagowania na zagrozenia oraz do szybkiego i efek-
tywnego powrotu do stanu stabilizacji.

Obszar dotyczacy mozliwosci stwarzanych przez nowoczesne rozwigzania tech-
nologiczne w budowaniu odpornosci miast na zagrozenia dominuje w dotychcza-
sowym dorobku naukowym. Miasta sg organizmami, w ktérych w kazdej chwili ma
miejsce generowanie i przetwarzanie olbrzymich ilosci danych. Dane te sg rozpro-
szone, wiekszo$¢ zdarzen jest nieprzewidywalnych, a ich przebieg jest dynamiczny.
Biorgc pod uwage liczbe, ztozonos¢ i wspodtoddziatywanie problemdw i zagrozen
W miastach, niezaprzeczalna jest konieczno$¢ wdrozenia nowoczesnych rozwigzan
technologicznych do analizy zdarzen i wspomagania podejmowania decyzji przez

2 W. Chaidilok, S. Olapiriyakul, A framework of factors affecting supply chain flood resilience, [w:] In-
ternational Conference on Smart Grid and Smart Cities, |IEEE, Singapore 2017, s. 84—88.

A. Galderisi, op. cit.; W. Chaidilok, S. Olapiriyakul, op. cit.; F. Collier, J. Hambling, S. Kernaghan,
B. Kovacevic, R. Miller, A.P. Perez, E. Richardson, S. Macmillan, Tomorrow’s cities: A framework to
assess urban resilience, ,Urban Design and Planning” 2014, Vol. 167, No. 2, s. 79-91.
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Tabela 1. Obszary badawcze w zakresie zastosowania Smart City w budowaniu

odpornosci miast na zagrozenia

Rodzaj | Miejsce
Zakres badawczy I J‘. J -
publikacji | publikacji
g _§ o 2 é‘ _LC>’~
58 |88 |t¢
= |8 -
5323882 YH S
SlEZ2gc=H888 |z g
= |2 =2 g3 Sl .= ] ] <
Autorzy i tytut publikacji EREER g% o '3 i £ é s g|e
SlEgsleomgle8e glElgls
2|3 c8lcgS 8=k g 3 S| =
Qe ~ gl o ¥ & 1S 2|3
ssElsEcles®S|3|8|3
REBZSEESR |3 |2
=S Elge gs3 & s
: § £E58TS g S
2328 Za88 35 S
23 |3 |¢3B N
s& |=¢ |g=
a z
Ch. Martin et al., Smart-sustainability: A new urban fix? | 2019 X X | x
M. Drdgoicea et al., From Data to Service Intelligence:
) . . 2018 X X X
Exploring Public Safety as a Service
Xuefeng Zhao et al., Urban infrastructure safety system
) . 2018 X X X
based on mobile crowdsensing
N. Bansal, M. Mukheriee, A. Gairola, Smart Cities and Di-
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decydentéw. Postulowane w literaturze przedmiotu koncepcje odnoszg sie przede

wszystkim do nastepujgcych rozwigzan?:

e technologie informacyjne i komunikacyjne (Information and Communica-
tion Technologies, ICT), obejmujace techniki przetwarzania, gromadzenia i/lub
przesyfania informacji, sg kluczowe w dziataniach z zakresu zarzadzania kryzy-
sowego, gdyz umozliwiajg odwzorowanie rzeczywistosci, tworzenie zasobéw
wiedzy, podejmowanie decyzji i koordynacje przedsiewzie¢;

e System Informacji Geograficznej (Geographic Information System, GIS) stuzy
do wprowadzania, gromadzenia, przetwarzania oraz wizualizacji danych geo-
graficznych w celu ewidencji i wizualizacji zmiennosci zdarzen, analizy danych
statystycznych i danych o infrastrukturze technicznej;

¢ Internet rzeczy (Internet of Things, 10T) stwarza kazdmu uczestnikowi okreslo-
nego procesu mozliwosci komunikowania sie poprzez wymiane danych i infor-
macji. Systemy te autonomicznie reagujg na pojawiajgce sie zdarzenia i urucha-
miajg procesy i dziatania bez bezposredniego udziatu cztowieka;

e Internet ustug (Internet of Services, 10S) wykorzystuje agregacje danych
i integruje wiele ustug w celu wspomagania decyzji i komunikacji;

¢ duze zbiory danych (Big Data) cechujg sie nie tylko duzg iloscig informacji, ale
réwniez réznorodnoscia i predkoscig ich przetwarzania; odnosi sie to do szyb-
kiego wzrostu skali danych generowanych przez technologie (w tym loT), ktére
wymagajg zaawansowanych technik analitycznych.

Rozwigzania te stanowig podstawe wielu koncepcji systemoéw wspomagajacych
zarzadzanie kryzysowe. Mogg by¢ one wykorzystywane do?®: oceny potencjalnych
zagrozen, rozpowszechniania informacji, gromadzenia danych dotyczacych ryzyka
(historycznych, demograficznych, geoprzestrzennych itp.), wspomagania w podej-
mowaniu decyzji, zapewnienia dostepu do danych w czasie rzeczywistym, oceny
zdolnosci reagowania na ryzyko itp. Przyktadowo: Emanuele Bellini z zespotem?
opracowali modele stuzgce do badania potencjalnych zrédet zmiennosci w proce-
sach realizacji dziatan. Modele te oparte sg na identyfikacji i modelowaniu uwa-
runkowan spotecznych, technologicznych i organizacyjnych w réznych kontekstach,

22 M. Dragoicea, N.G. Badr, J. Falcdo e Cunha, V.E. Oltean, From Data to Service Intelligence: Exploring

Public Safety as a Service, [w:] Exploring Service Science, eds. G. Satzger, L. Patricio, M. Zaki, N. Kiihl,
P. Hottum, Springer, Cham 2018, s. 344-357; G. Bernardini, S. Santarelli, E. Quagliarini, M. D’Ora-
zio, Dynamic guidance tool for a safer earthquake pedestrian evacuation in urban systems, ,,Com-
puters, Environment and Urban Systems” 2017, Vol. 65, s. 150-161; Ch. Martin, J. Evans, A. Karvo-
nen, K. Paskaleva, D. Yang, T. Linjordet, Smart-sustainability: A new urban fix?, ,Sustainable Cities
and Society” 2019, Vol. 45, s. 640-648; Jing Ran, Z. Nedovic-Budic, Integrating spatial planning
and flood risk management: A new conceptual framework for the spatially integrated policy infra-
structure, ,,Computers, Environment and Urban Systems” 2016, Vol. 57, s. 68-79.

3 M. Dragoicea, N.G. Badr, J. Falcdo e Cunha, V.E. Oltean, op. cit.; G. Bernardini S. Santarelli, E. Qu-
agliarini, M. D’Orazio, op. cit.; E. Bellini, P. Nesi, G. Pantaleo, A. Venturi, Functional resonance ana-
lysis method based-decision support tool for urban transport system resilience management, [w:]
Improving the Citizens Quality of Life, |EEE 2™ International Smart Cities Conference (ISC2), 12-15
September 2016, Triento, Italy, doi: 10.1109/1SC2.2016.7580833; M. Mourshed, A. Bucchiarone,
F. Khandokar, SMART: A process-oriented methodology for resilient smart cities, [w:] Improving the
Citizens Quality of Life, op. cit., doi: 10.1109/15C2.2016.7580872.

24 E. Bellini, P. Nesi, G. Pantaleo, A. Venturi, op. cit.
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co wspomaga ocene zdolnosci systemu w celu radzenia sobie ze zmiennoscig uwa-
runkowan sytuacyjnych. Analizy prowadzone byty w szedciu obszarach, w odnie-
sieniu do: czasu, kontroli, zasobéw, warunkéw wstepnych, danych wejsciowych
i danych wyjsciowych. Badaniom poddawane byly interakcje systemowe, majgce
na celu identyfikacje potencjalnych Zrédet niezgodnosci. Z kolei Jing Ran i Zorica
Nedovic-Budic® w swojej koncepcji zaproponowali integracje danych (np. infra-
strukturalnych, demograficznych, ekonomicznych, topograficznych, historycznych)
i informacji, z narzadziami analizy i wspomagania decyzji (np. modelami: zagospo-
darowania przestrzennego, urbanizacji, oceny ryzyka) oraz z narzedziami i protoko-
tami dostepowymi (np. Internet, ICT, GIS). Ich zdaniem elementy te majg kluczowe
znaczenie w zarzadzaniu ryzykiem wystgpienia zagrozenia powodziowego. Intere-
sujacy koncepcje opracowali rdwniez Xuefeng Zhao z zespotem?®, zgodnie z ktdra
do wykrywania zagozet mozna wykorzysta¢ smartfony ze wzgledu na ich wszech-
obecnos¢ oraz systemy i funkcje, w ktdre zostaty one wyposazone. Koncepcja ta
zostata oparta na technologii mobile crowdsensing (MCS) umozliwiajacej wykry-
wanie, gromadzenie, przesytanie i analizowanie danych na bardzo duzym obszarze.
Stanowi ona rozbudowe szeroko stosowanego monitorowania proceséw zachodza-
cych w danym miescie, jak np. pomiary natezenia ruchu, dostepnosci parkingdw,
warunkow drogowych itp. Natomiast Sadeeb Ottenburger i Shan Bai*’ zapropono-
wali system wspomagania decyzji oparty na zestawieniu krytycznej infrastruktury
z modutem symulacji ruchu. Zdefiniowali oni wiele scenariuszy zdarzen oraz rézne
zrédta uruchomien symulacji. W rezultacie ich koncepcja pozwala zidentyfikowa¢
potrzebne zasoby i konfigurowac¢ dziatania w sytuacjach kryzysowych, zwtaszcza
w przypadku jednoczesnie wystepujgcych probleméw, ktédre wymagaja integracji
wielu Zzrédet informacji i decyzji podejmowanych przez réznych decydentow.

Ostatni ze zidentyfikowanych obszaréw badawczych dotyczy wykorzystania roz-
wigzan Smart City w poszczegdlnych fazach zarzadzania kryzysowego, czyli:

1) w fazie planowania i przygotowania dziatan;
2) w fazie reagowania na zagrozenia;
3) w fazie przywracania warunkdw stabilizacji.

W pierwszej fazie podkresla sie znaczenie inteligentnego planowania rozwoju
miast, inteligentnej rozbudowy ich infrastruktury oraz budowania w nich inteligent-
nego systemu transportowego. Obszary te stanowig podstawe do przygotowania
scenariuszy dziatan na wypadek wystgpienia zagrozen. Pozwalajg one na podstawie
symulacji rozwoju zdarzen ocenié, ktére obszary miasta sg najbardziej zagrozone
i wymagajg zmian organizacyjnych lub architektonicznych, a takze umozliwiajg ana-
lize i wybranie najkorzystaniejszych przedsiewzie¢ zapobiegawczych. Przektadaja
sie ponadto na dziatania podejmowane w drugiej fazie zarzagdzania kryzysowego

Jing Ran, Z. Nedovic-Budic, op. cit.

% Xuefeng Zhao, Niannian Wang, Ruicong Han, Botao Xie, Yan Yu, Mingchu Li, Jinping Ou, Urban in-
frastructure safety system based on mobile crowdsensing, ,International Journal of Disaster Risk
Reduction” 2018, Vol. 27, s. 427-438.

27 S. Ottenburger, Shan Bai, Simulation based strategic decision making in humanitarian supply chain

management, [w:] Proceedings of the 2017 4" International Conference on Information and Com-

munication Technologies for Disaster Management” (ICT-DM), 11-13 December 2017, Miinster,

Germany, s. 1-7, doi: 10.1109/1CT-DM.2017.8275683.
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poprzez stworzenie warunkéw do skutecznej interwencji. W fazie reagowania na
zagrozenia rozwigzania Smart City stuzg szybkiemu podejmowaniu decyzji. Za-
licza sie do nich inteligentne metody komunikowania sie i koordynacji wspdlnych
dziatan oraz inteligentne systemy transportowe. Natomiast w trzeciej fazie zarza-
dzania kryzysowego rozwigzania Smart City majg stuzy¢ wzmocnieniu odpornosci
miast na zagrozenia, m.in. poprzez: uczenie sie na btedach i wtdérne projektowanie
inteligentnych modeli miast i inteligentnych sieci transportowych, wdrazanie no-
woczesnych metod komunikacji oraz wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii.
Rozwigzania takie umozliwiajg skuteczne zarzadzanie réwnoczesnymi dziataniami
wielu organizacji w niepewnych i zmiennych warunkach dziatania®.

Koncepcji podobnych do tych, ktére zostaty wymienione powyzej jest wiele
i wcigz pojawiaja sie nowe rozwigzania, wykorzystujagce najnowsze osiggniecia
technologiczne. Jednak, jak stusznie zauwazyli Christopher Martin z zespotem?,
wspotczesny rozwdj inteligentnych miast ukierunkowany jest przede wszystkim na
przedsiebiorczos¢ i rozwdj cyfryzacji utatwiajacej planowanie i podejmowanie de-
cyzji oraz koordynowanie dziatan. Podkreslajg oni konieczno$¢ promowania uczest-
nictwa obywateli w demokratycznym procesie decyzyjnym, w zarzadzaniu miastami
i w ich zrbwnowazonym rozwoju, szczegdlnie w zakresie spotecznym. Potrzeba ta
ma istotne znaczenie w budowaniu odpornosci miast na zagrozenia, gdyz samo
opracowywanie, a nawet wdrazanie inteligentynych rozwigzan bez ich sprzezenia
z systemami organizacji administracji publicznej oraz bez witaczenia spotecznosci
lokalnej nie pozwoli na efektywne wykorzystanie istniejgcych mozliwosci techno-
logicznych.

Podsumowanie

W artykule podjeto prébe potaczenia trzech teorii badawczych — zarzadzania kryzy-
sowego, odpornosci i Smart City. Przeprowadzono w tym celu systematyczny prze-
glad literatury na temat zakresu zastosowania koncepcji Smart City w budowaniu
odpornosci miast na zagrozenia. Potrzeba przeprowadzenia badan na ten temat
jest wynikiem szybkiej urbanizacji i postepu technologicznego oraz réwnoczesnego
wzrostu zagrozen w miastach. Uzyskane wyniki wskazuja, ze podjeta problematyka
jest nowym obszarem badawczym. Pozwolity one stwierdzi¢, ze:

1. Mozliwosci zwiekszenia efektywnosci zarzagdzania miastami, w tym zarzadzania
kryzysowego w wyniku wdrozenia rozwigzan Smart City, sa niezaprzeczalne.
Rozwdj technologii stwarza wiele perspektyw, ktére mogtyby sie wydawac nie-
osiggalne. W zwigzku z tym pojawia sie coraz wiecej pomystéw zastosowania
rozwigzan Smart City w budowaniu odpornosci miast na zagrozenia. Wiek-
szo$¢ z publikacji na ten temat ma charakter koncepcyjny, ale pojawiajg sie

% N. Bansal, M. Mukherjee, A. Gairola, op. cit.; Chuanjie Yang, Guofeng Su, Jianguo Chen, Using big
data to enhance crisis response and disaster resilience for a smart city, [w:] IEEE 2nd Internatio-
nal Conference on Big Data Analysis, ICBDA10-12 March 2017, Beijing, China, s. 504-507, doi:
10.1109/1CBDA.2017.8078684; L. Marek, M. Campbell, L. Bui, Shaking for innovation: The (re)bu-
ilding of a (smart) city in a post disaster environment, ,,Cities” 2017, Vol. 63, s. 41-50.

Ch. Martin, J. Evans, A. Karvonen, K. Paskaleva, D. Yang, T. Linjordet, op. cit.
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juz weryfikacje ich implementacji na podstawie studium przypadku. Wskazuja
one, ze cho¢ rozwdj technologiczny stwarza wiele mozliwosci, wazny jest odpo-
wiedni wybdr dostepnych rozwigzan w oparciu o istniejace potrzeby i dostepne
zasoby.
2. Zidentyfikowano trzy podstawowe obszary badawcze w zakresie zastosowania
Smart City w budowaniu odpornosci miast na zagrozenia. Nalezg do nich:
o perspektywy zastosowania rozwigzan Smart City w celu wzmocnienia czyn-
nikdw budujacych te odpornos¢;
¢ mozliwosci stwarzane przez nowoczesne rozwigzania technologiczne;
e zakres wykorzystania rozwigzan Smart City w budowaniu odpornosci w po-
szczegdblnych fazach zarzadzania kryzysowego.
W najwiekszym stopniu badania prowadzone sg w drugim ze zidentyfikowanych
obszaréw, gdzie dominujg zagadnienia o charakterze technicznym. Widoczny
jest zarazem niedosyt badan i analiz z perspektywy spotecznej i organizacyjnej.
3. Rozwigzania Smart City opracowywane i wdrazane w zakresie budowania od-
pornosci miast na zagrozenia mogg zwiekszy¢ skutecznos$¢ procesoéw realizo-
wanych w sieciach zarzadzania kryzysowego. Utatwiajg one procesy komuni-
kacji, dostep do informacji, czy tez wspomagajg podejmowanie decyzji. Badania
prowadzone w analizowanym zakresie koncentruja sie w gtéwnej mierze na
potencjalnych mozliwosciach zastosowania nowoczesnych rozwigzan tech-
nicznologicznych w dziataniach realizowanych przez organy administracji pu-
blicznej. Jednak bioragc pod uwage wspdtczesny paradygmat zarzgdzania
publicznego oparty na wspottworzeniu wartosci determinowanej oczekiwa-
niami odbiorcy w ramach relacji zachodzacych w sieciach, mozna stwierdzi¢, ze
istnieje potrzeba zwiekszenia zastosowania i wigczenia innych podmiotéw sieci
zarzgdzania kryzysowego w grono uzytkownikéw opracowywanych rozwigzan.
Korzystne wydaje sie by¢ podejscie holistyczne i sieciowe w budowaniu odpor-
nosci miast na zagrozenia.
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Smart City w budowaniu odpornosci miast
na zagrozenia
Streszczenie

Zapewnienie odpornosci na ryzyko wystgpienia zagrozernn bedacych konsekwencja
rozwoju cywilizacyjnego jest wspotczesnie jednym z podstawowych problemoéw za-
rzadzania bezpieczenstwem publicznym. Problematyka ta szczegdlnie widoczna jest
w osrodkach miejskich, wsrdd ktérych znaczna czes$é stanowi obszary wysokiego ry-
zyka. Rodzi to potrzebe budowy odpornosci miast na zagrozenia, ktéra odnosi sie do
metod i technik wykorzystywanych w dziataniach prewencyjnych, a takze do stra-
tegii prowadzenia przedsiewzie¢ w fazie reagowania. W tym zakresie coraz wiekszego
znaczenia nabiera koncepcja Smart City. Pozwala ona na sukcesywne rozwigzywanie
problemoéw zwigzanych z funkcjonowaniem miast i regionéw poprzez wykorzystanie
nowoczesnych technologii, wspétprace miedzyorganizacyjng w realizacji zadan publicz-
nych oraz tworzenie sieci relacji miedzy organizacjami a ich dziataniami. Jednak jest to
nowa koncepcja, ktéra wymaga usystematyzowania dotychczasowych osiagnie¢, po-
dejs¢ i kierunkéw jej rozwoju. Na tej podstawie za cel artykutu przyjeto zidentyfiko-
wanie aktualnych kierunkdw badan i potrzeb w zakresie zastosowania koncepcji Smart
City w budowaniu odpornosci miast na zagrozenia. Cel osiggnhieto w wyniku systema-
tycznego przegladu literatury. W rezultacie wyznaczono trzy podstawowe obszary ba-
dawcze w zakresie zastosowania Smart City w analizowanym obszarze. Stwierdzono po-
nadto, ze w zastosowaniu tej koncepcji w budowaniu odpornosci miast na zagrozenia,
obok wdrozenia i wykorzystania rozwigzan technologicznych, istnieje potrzeba zwré-
cenia wiekszej uwagi na czynniki spoteczne.

Stowa kluczowe: Smart City, odpornos¢, zagrozenia, bezpieczenstwo publiczne

The concept of the 'Smart City’ in building the resilience
of cities to threats
Abstract

One of the basic issues of public security management is the need to ensure the re-
silience to the risk of threats that arise as a consequence of the growth of civilisa-
tion. These issues are particularly evident in urban centres, of which a large part are
high-risk areas. This gives rise to the need to build and maintain cities’ resilience to
threats, a notion that refers to numerous methods and techniques used in preventive
actions, as well as to strategies for conducting operations in the response phase. The
Smart City concept is becoming increasingly important in this respect. It allows for the
gradual solution of problems related to the functioning of cities and regions through
the use of modern technologies, inter-organizational collaboration in the implementa-
tion of public tasks and creating a network of relationships between organizations and
their activities. However, this is a new concept that requires the systematization of ex-
isting achievements, as well as approaches and directions of its development. This was
the reason for undertaking the study aimed at identifying current research directions
and needs in the area of applying the Smart City concept in building cities’ resilience
to threats. This goal was achieved based on a systematic literature review. As a result,
three basic research areas were identified with regard to using the Smart City concept
in the area in question. It was also found that there is a need to pay more attention to
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social factors in building cities’ resilience to threats, in addition to the implementation
and use of technological solutions.
Key words: Smart City, resilience, threats, public safety

Smart city im Aufbau der Widerstandsféhigkeit der Stadte
gegen die Geféhrdungen
Zusammenfassung

Die Gewabhrleistung der Widerstandsfahigkeit gegen das Risiko der Bedrohungen, die
Folge der Zivilisationsentwicklung sind, ist zur Zeit eins der elementaren Probleme beim
Management der 6ffentlichen Sicherheit. Dieses Thema ist besonders in den Statdten
sichtbar, bei denen ein bedeutender Teil Hochrisikogebiet ist. Dadurch entsteht die Not-
wendigkeit des Aufbaus der Widerstandsfahigkeit der Stadte gegen die Gefahrdungen,
welche sich auf die Methoden und Techniken bezieht, die bei den vorbeugenden Mal3-
nahmen genutzt werden, als auch auf die Strategie fir die Filhrung von Vorkehrungen
in der Einsatzphase. In diesem Umfang wird das Smart City-Konzept immer wichtiger.
Dieses Konzept lasst die mit dem Funktionieren der Stadte und Regionen verbundenen
Probleme allmahlich durch die Nutzung der modernen Technologien, Zusammenarbeit
zwischen der Organisationen bei der Umsetzung der 6ffentlichen Aufgaben und Schaf-
fung des Beziehungsnetzes unter den Organisationen und ihren Tatigkeiten |6sen. Das
ist aber ein neues Konzept, das die Systematisierung der bisherigen Errungenschaften,
Ansatze und Richtungen seiner Entwicklung braucht. Auf dieser Grundlage hat man als
Ziel des Artikels die Identifizierung der aktuellen Forschungsrichtungen und Bediirf-
nisse im Bereich der Anwendung des Smart City-Konzepts bei der Widerstandsfahigkeit
der Stidte gegen die Gefahren angenommen. Infolge der systematischen Ubersicht der
Fachliteratur wurde das Ziel erreicht. Das Ergebnis war, dass man drei elementare For-
schungsgebiete fiir den Bereich der Anwendung von Smart City auf dem analysierten
Gebiet festgelegt hat. Uberdies stellte man fest, dass es bei der Anwendung dieses
Konzepts beim Aufbau der Widerstandsfahigkeit der Stadte gegen die Bedrohungen,
neben der Umsetzung und Nutzung der technologischen Losungen die Notwendigkeit
besteht, die sozialen Faktoren starker in den Blick zu nehmen.

Schliisselworter: Smart City, Widerstandsfahigkeit, Bedrohungen, 6ffentliche Sicher-
heit

Smart City B noBbILLEHNN YCTONYNBOCTU FOPOAOB K Yrpo3am
Pesrome

ObecneyeHne yCTOMYMBOCTM K Yyrpo3am, ABAAIOWMMCA CNeACTBUEM LMBUAN3ALMOH-
HOro PasBUTUA, ABNAETCA OAHOMU U3 PyHAAMEHTaNbHbIX NPob6aem ynpasneHus obLue-
CTBEHHOM 6e3onacHoCTbio. ITa NpobaeMaTnka 0cO6eHHO 3aMeTHa B FTOPOACKUX LEH-
Tpax, MHOTWE U3 KOTOPbIX OTHOCATCA K 30HEe NOBbLIWEHHOro PWUCKAa. MNocTaBneHHas
3aZ,a4a Bbi3blBaeT HEOBXOAMMOCTb MOBbIWEHUA YCTOMYMBOCTM TOPOAOB K Yyrpo3am,
BHeApeHMEe MeToA0B (MCNoNb3yembiX B NMPEBEHTUBHbIX AeNCTBUAX) U CTpaTermit npo-
BEfleHWs onepauuii Ha 3Tane pearMpoBaHMA. B 3TOM OTHOWEHUKU KoHuenuua Smart
City — ymHoro ropoga npuobpetaeT Bce 6onblwee 3HayeHne. OHa NO3BONAET noc/e-
[0BaTe/IbHO pelaTb npobaembl, cBA3aHHble ¢ GYHKLMOHMPOBAHMEM TOPOLOB U pe-
TMOHOB 33 CYET UCMONb30BaHWUA COBPEMEHHbIX TEXHOMOTUI, COTPYAHUYECTBA MEXAY
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OopraHu3auuammn npu peanmsaumm obLiecTBEeHHbIX 3a4a4 U co3gaHue CeTU B3aumoc-
BA3EN MeXAay opraHM3aumamm n ux aencteuamm. OQHaKo, 3TO HOBas KOHLUeNuus, Tpe-
bylolLan cMcTemaTM3aummn UMeLWUXCa AOCTUMKEHUI, NOAXOA0B M Hanpas/ieHui ee
pa3BuTUA. Mcxoaa U3 3TOro, Le/blo CTaTby Bbl10 YKa3aHMe TeKYLMX HanpaBaeHUi uc-
cnepoBaHuii U noTpebHOCTeN B NpUMeHeHUn KoHuenuun Smart City Ana noBblweHUA
YCTOMYMBOCTU FrOPOAOB K yrposam. Lienb 6bina AOCTUrHYTa B pesynbTaTte cuctemaTu-
yeckoro o63opa Hay4HoW nuTepaTypbl. B uTore 6b11n onpeaeneHbl TP OCHOBHbIX Ha-
npasBaeHUA UCCNeaoBaHuUit ana npumeHeHuna Smart City B aHanmsupyemoi obnactu.
Kpome TOro, 66110 YyCTaHOBAEHO, YTO NPU MPUMEHEHUN 3TOM KOHUENUUU ANA NOBbI-
LIEHMA YCTOMUYMBOCTU rOPOA0B K Yrpo3am, Hapsay C BHegpeHWEM U UCMONb30BaHUEM
TEXHOMIOMMYECKUX pelleHnit, HeobxoauMo yaensaTb 6oblie BHUMAHMA COLMANbHbIM
dakTopam.

Kniouesble cnosa: Smart City, yMHbIN ropof, yCTOMYMBOCTb, Yrpo3bl, 06LLecTBeHHas
6e3onacHOCTb



