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O tym, jak wiele zależy od właściwie zaprojektowanych łańcuchów dostaw 
i perspektywicznego planowania strategii w sytuacji kryzysowej, przeko-
nujemy się zazwyczaj wtedy, gdy nagle coś przestaje działać i zostajemy 
z problemem niezrealizowanych dostaw, brakiem istotnych komponentów 

i przestojem w produkcji. Pamiętamy przecież zerwane łańcuchy dostaw w pierw-
szych miesiącach po wybuchu światowej pandemii COVID-19 czy po agresji Rosji 
na Ukrainę. Pamiętamy sześć dni niepewności po tym, gdy w 2021 r. kontenerowiec 
Ever Given zablokował Kanał Sueski, i śledzimy informacje o atakach bojowników 
Huti na statki przepływające przez Morze Czerwone. Każde takie wydarzenie generu-
je nie tylko ogromne straty dla międzynarodowego handlu, ale także bezpośrednio 
odbija się na kosztach transportu, szybujących dzisiaj pod nieboskłon. Wystarczy 
uzmysłowić sobie skutki, jakie przyniósł ze sobą wzrost zagrożenia we wspomnia-
nym akwenie Morza Czerwonego i w konsekwencji przekierowanie statków na trasę 
wokół południowego wybrzeża Afryki: dłuższa trasa o 3 tysiące mil morskich oznacza 
wzrost kosztów paliwa, wydłużenie czasu dostawy i zwiększoną emisję CO2, a w dal-
szej perspektywie: braki w zaopatrzeniu komponentów do produkcji samochodów, 
niedobory kontenerów w portach, wyższe ceny półproduktów i surowców i ostatecznie 
– spowolnienie światowego wzrostu gospodarczego.

Przekonujemy się, że w logistyce nic nie jest stałe i żadna strategia zarządzania 
nie jest „na zawsze”. Coraz większego znaczenia nabierają rozwiązania z zakresu 
elastycznych łańcuchów dostaw, stosowane pierwotnie w przypadku produktów 
innowacyjnych i produktów o krótkim cyklu życia (jak np. w modzie). Dzisiaj ta ela-
styczność, łatwość dostosowania się do nagłych zmian i trudnego do przewidzenia 
popytu staje się atutem, dzięki któremu udaje się – w mniejszym lub większym 
stopniu – zapobiegać kryzysom związanym z zaburzeniami w łańcuchach dostaw. 

Inspirującej lektury!

Michał Koralewski, Redaktor naczelny

Szanowni Czytelnicy,
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Podstawy liczenia 
emisji w logistyce

t e k s t :  Paweł Brzeziński 
Lean & Green Polska 

Emisje w logistyce

część 1

Cykl: 

20 L O G I S T Y K A  n r  1 / 2 0 2 4Kup książkę

http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_3vnl_ebook


Rzetelny pomiar emisji gazów cieplarnianych jest 
sporym wyzwaniem. W powszechnej, codziennej 
i masowej logistyce właściwie jest to nieosiągalne. 
Można emisje mierzyć w warunkach laboratoryjnych 
(które i tak mogą odstawać od rzeczywistych) lub 
w sposób ciągły – w specjalistycznych instalacjach 
(np. w elektrociepłowniach czy spalarniach śmieci). 
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W logistyce mówimy o obliczaniu emisji ga-
zów cieplarnianych lub śladu węglowego. Pod-
stawą do ich wyliczenia jest zużycie energii, 
które potrafimy monitorować. Dodatkowym 
czynnikiem do uwzględnienia jest perspekty-
wa – w łańcuchach dostaw często potrzebu-
jemy informacji nie o ogólnej emisji jakiegoś 
kraju, przedsiębiorstwa czy środka transpor-
tu, ale w perspektywie konkretnego ładunku 
czy jego typu.

Jak wiemy, łańcuchy dostaw mogą być bardzo 
złożone. Wykorzystywanych jest wiele różnych 
gałęzi i środków transportu, z których każdy 
ma swoje własne emisje: od TIR-ów i samo-
chodów dostawczych, przez pociągi, po statki 
i samoloty. Ładunek w tym czasie może być 
magazynowany lub przeładowywany; bywa, 
że jego część musi wrócić, np. kontenery, 
skrzynie, palety. Czasami przewoźnik nie 
może jeździć z pełnym ładunkiem, a niekie-
dy wręcz musi przejechać odcinek na pusto. 
Dodatkowo sytuację komplikuje to, że trans-
port zwykle jest zlecany podwykonawcom, 
którzy działają dla więcej niż jednego klienta. 
Uczestników jest więc wielu, co rodzi prob-
lem z pozyskaniem od wszystkich rzetelnych 
danych, zbieranych i przekazywanych w ujed-
nolicony sposób.

Ponadto przewozy są obecnie coraz częś-
ciej łączone, by lepiej wykorzystać dostępną 
przestrzeń ładunkową, co przyczynia się do 
oszczędności paliwa, emisji (i kosztów). Nie 
ułatwia to jednak liczenia i alokacji śladu 
węglowego na konkretny ładunek, wziąwszy 

pod uwagę fakt, że zleceniodawca chce znać 
wartość dla całego łańcucha, podczas gdy 
przewoźnicy realnie mogą wypowiedzieć się 
jedynie o własnym odcinku.

Aby przybliżyć zagadnienie zarządzania 
łańcuchami dostaw i liczenia emisji w logi-
styce, na wstępie uporządkujmy kluczowe 
informacje.

Znaczenie emisji z logistyki

Łańcuchy dostaw leżą u podstaw światowej 
gospodarki, a ich wpływ na zmiany klimatu 
jest duży – i stale rośnie. Sektor transpor-
tu, obejmujący 23% globalnej emisji ga-
zów cieplarnianych, jest ich trzecim co do 
wielkości źródłem po przemyśle i budow-
nictwie1,  odpowiada też za 25% całkowitej 
emisji CO2 w UE. Za 71% europejskich emisji 
z transportu odpowiada ruch drogowy, z cze-
go transport towarów stanowi niemal 40%2. 

1 Dane za GLEC, https://www.feport.eu/images/down-
loads/glec-framework-20.pdf

2 https://www.consilium.europa.eu/en/infographics/
fit-for-55-afir-alternative-fuels-infrastructure-regu-
lation/

 https://www.europarl.europa.eu/pdfs/news/
expert/2019/4/story/20190313STO31218/20190313S
TO31218_pl.pdf

Bez interwencji emisje z transportu 
towarowego wzrosną do 2050 r. 
ponad dwukrotnie.
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Wzrost gospodarczy generuje zapotrzebowa-
nie na dostawy towarów. Oczekuje się, że do 
2050 r. popyt, napędzany głównie przez Azję, 
Afrykę i Amerykę Łacińską, potroi się; według 
szacunków zwiększy liczbę tonokilometrów 
w transporcie lotniczym o 363%, tym śród-
lądowymi drogami wodnymi o 264%, drogą 
morską o 244%, a transportem drogowym 
o prawie 200%. Ponieważ inne sektory zmniej-
szają swoją zależność od ropy naftowej i gazu, 
przewiduje się, że transport, uzależniony od 
paliw kopalnych, stanie się wówczas najbar-
dziej emisyjnym sektorem. Bez interwencji 
emisje z transportu towarowego wzrosną do 
2050 r. ponad dwukrotnie. 

Od czego zacząć?

Obliczanie i systematyczne monitorowanie 
emisji CO2 poprzez ślad węglowy jest pod-
stawą do tego, by móc go kontrolować i ogra-
niczać. Zadanie to wydaje się karkołomne 
i trudne do rozwiązania, jednak jest to możli-
we! Poprawnie wykonana kalkulacja pozwala 
zidentyfikować główne źródła emisji CO2 na 
terenie firmy, ustalić hierarchię działań zmie-
rzających do ich redukcji oraz śledzić zmiany 
emisji (wzrosty/spadki), wywołane czynnika-
mi zależnymi lub niezależnymi.

Zbierzmy podstawową wiedzę w tym temacie.

Ślad węglowy i gazy cieplarniane

Czym jest ślad węglowy? To całkowita suma 
emisji gazów cieplarnianych, wywołanych 
bezpośrednio lub pośrednio przez podmiot 

(przedsiębiorstwo, produkt, usługę, wydarze-
nie, miasto, gminę, państwo czy osobę pry-
watną). Składają się więc na nie emisje po-
wstające bezpośrednio na terenie firmy, za 
które odpowiadają m.in. kominy i samochody 
służbowe, a także emisje w całym łańcuchu 
wartości – takie jak wytworzenie i transport 
użytkowanej energii elektrycznej, surowców, 
półproduktów, usług, aż po eksploatację 
i utylizację wytwarzanego produktu.

Gazy cieplarniane uwzględniane w oblicze-
niach to przede wszystkim dwutlenek węgla 
(CO2), metan (CH4), podtlenek azotu (N2O) 
oraz inne gazy cieplarniane, w tym czynniki 
chłodnicze.

Emisje poszczególnych substancji określa 
się ich masą, ale w celu sprowadzenia róż-
nych gazów cieplarnianych do jednej jednost-
ki używa się wyrażanego najczęściej w kilo-
gramach ekwiwalentu CO2 (kg CO2e). 

Normy i metodologie obliczeń

Aby móc zachować spójne ramy pomiarów, 
obliczenia śladu węglowego już kilkanaście 
lat temu zostały ustandaryzowane. Niemal 
wszystkie metodologie liczenia emisji ga-
zów cieplarnianych bazują na Green House 
Gas Protocol; składają się na niego stan-
dardy liczenia i raportowania emisji, wytycz-
ne sektorowe oraz narzędzia obliczeniowe. 
Europejska norma EN 16258 była pierwszą 
inicjatywą mającą na celu opracowanie prak-
tycznej i naukowo poprawnej metody przy-
pisywania emisji w logistyce i transporcie. 
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Wyprze ją zapewne opublikowana w zeszłym 
roku norma ISO 14083, która zapewnia uni-
wersalną metodę rozliczania emisji logi-
stycznych, uwzględniając wszystkie gałęzie 
i środki transportu. Wskaźniki emisji zostały 
w niej zmodyfikowane o emisje gazów cie-
plarnianych związane z infrastruk-
turą produkcji paliw i energii, co 
nie jest jeszcze powszechne 
we wszystkich źródłach. 
Wszystkie metodologie 
obliczeń mogą zatem 
bazować na jednym 
standardzie wspie-
ranym na całym 
świecie. 

Istnieje kilka modeli 
określania śladu wę-
glowego i obliczania 
emisji CO2 w logisty-
ce. GLEC Framework 
to kompleksowa meto-
dologia obliczania emisji 
w transporcie opracowana 
przez Global Logistics Emission 
Council. Obejmuje wytyczne doty-
czące danych pierwotnych, lecz przede 
wszystkim wskazuje znormalizowane spo-
soby podejścia w przypadkach, gdy nie są one 
dostępne. Clean Cargo dedykowana jest mor-
skim przewozom kontenerowym. Aby oszaco-
wać emisje, udostępnia ona określone wskaź-
niki dla danego szlaku handlowego, a nawet 
typu statku, co jest szczególnie przydatne 
dla spedytorów. COFRET opracował metodę 
sprawiedliwego przypisywania emisji z po-
dróży do poszczególnych przystanków (alo-
kacja), dążąc do kompleksowego obliczania 
emisji gazów cieplarnianych (nie tylko CO2) 
w złożonych łańcuchach dostaw, zarówno na 
poziomie przedsiębiorstwa, jak i na poziomie 
zagregowanym transportu i logistyki; na tere-
nie UE i w skali globalnej.

Wskaźniki emisji

Wskaźniki emisji CO2 określają, ile CO2 przy-
pada na zużycie jednostki poszczególnych 
nośników energii, np. prądu elektryczne-
go, węgla brunatnego, ropy naftowej, gazu 
ziemnego, biogazu, drewna opałowego itp. 
Ich wartości zależą m.in. od rodzaju nośni-
ka, jego odmiany, wartości opałowej, okresu 

wytworzenia czy miejsca wytworzenia nośni-
ka. Źródłem informacji o wskaźnikach w Pol-
sce są np. materiały KOBIZE.

Na wyliczone wartości śladu węglowego wpływ 
będzie miała także metoda, którą wybierzemy 
dla wskaźników emisji. Dadzą one uproszczo-

ny lub pełniejszy obraz wytwarzanych 
emisji.

 D Metoda „standardowa” op-
arta na zasadach IPCC (In-

tergovernmental Panel on 
Climate Change – Między-
rządowy Zespół ds. Zmiany 
Klimatu) – obejmuje całość 
emisji CO2 wynikającej 
z końcowego zużycia ener-
gii; zarówno emisje bezpo-
średnie – ze spalania paliw 
w budynkach, instalacjach 

i transporcie, jak i emisje 
pośrednie – towarzyszące 

produkcji energii elektrycznej, 
ciepła i chłodu wykorzystywanych 

w działalności. Bazuje na procentowej 
zawartości węgla (C) w poszczególnych 
paliwach, który w wyniku utlenienia powo-
duje powstanie CO2. Jest to metoda prosta 
w użyciu i często stosowana jako pierwsza, 
choć ze względu na przyjęte uproszczenia 
– niepozbawiona wad.

 D Metoda LCA oparta na ocenie cyklu życia 
(Life Cycle Assessment) – uwzględnia cało-
ściowe emisje z nośników energii, w ca-
łym cyklu ich życia. Pod uwagę bierze nie 
tylko emisje związane ze spalaniem paliw, 
ale też emisje powstałe na wszystkich 
pozostałych etapach łańcucha dostaw, 
np. wyemitowane w procesie rafinacji 
paliw, produkcji ogniw fotowoltaicznych 
albo transportu biomasy. Uwzględnia 
także emisje innych niż CO2 gazów cieplar-
nianych. Metoda LCA jest standaryzowaną 
metodą (seria ISO 14040), wykorzystywaną 
przez wiele firm i rządów. Daje pełniejszy 
obraz realnie powstałego śladu węglowe-
go, ale jest trudna do stosowania, wymaga 
wnikliwych analiz.

Przyjęte metody i wskaźniki należy konse-
kwentnie stosować także przy dokonywaniu 
pomiarów kontrolnych w przyszłości.
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Zakres 1, 2, 3

Aby obliczyć ślad węglowy, należy roz-
różnić trzy zakresy (scope) emisji gazów 
cieplarnianych. 

Zakres 1  to bezpośrednie emisje powstają-
ce w obiektach należących do firmy lub przez 
nią nadzorowanych, wskutek spalania paliw 
w źródłach stacjonarnych lub mobilnych, 
a także emisje procesowe i ulatnianie się 
z instalacji czynników chłodniczych będą-
cych gazami cieplarnianymi. 

Obejmują one m.in. spalanie gazu na potrze-
by procesów produkcyjnych lub ogrzewania 
budynków, zużycie paliwa przez firmową flo-
tę transportową czy ulatniające się czynniki 
chłodnicze z chłodni we własnym centrum 
dystrybucyjnym. 

Zakres 1 jest względnie łatwy do zidentyfi-
kowania i obliczenia, gdyż wymaga głównie 
zebrania danych o zużyciu przez firmę po-
szczególnych nośników energii i wycieków, 
np. czynników chłodniczych, oraz przypisania 
im odpowiednich wskaźników.

Zakres 2  to pośrednie emisje. W praktyce 
nie powstają na terenie firmy, ale wiążą się 
z wytwarzaniem energii, którą kupuje ona 
z zewnątrz. Obejmują energię elektryczną, 
cieplną, parę technologiczną itp.

Zidentyfikowanie śladu węglowego zakre-
su 2 również jest względnie proste i wymaga 
przede wszystkim szczegółowej inwentary-
zacji zużycia zakupionej energii oraz jej źró-
deł (aby określić emisyjność wykorzystanych 
źródeł energii). 

Zakres 3  to emisje powstałe w całym łań-
cuchu wartości firmy – począwszy od śladu 
węglowego zawartego w materiałach czy 
półproduktach wykorzystanych do produk-
cji bądź świadczonych usług, aż do emisji 
związanych z wykorzystaniem produktu przez 
końcowych użytkowników i jego końcową uty-
lizacją. W zakresie 3 znajdują się więc pośred-
nie emisje, wynikające z działalności przed-
siębiorstwa, np. emisje firm transportowych 
działających na zlecenie firmy.

Precyzyjne obliczenie śladu węglowego za-
kresu 3 jest trudne, gdyż wymaga współpra-
cy z partnerami w łańcuchu wartości poza 
obrębem firmy, na których przedsiębiorstwo 
ma tylko pośredni wpływ, np. poprzez polityki 
zakupowe. 

Optymalizacja emisji zakresu 3 często może 
prowadzić do istotnego przebudowania port-
folio produktów i procesów biznesowych. Peł-
ne dane o swoim zakresie 3 posiadają tylko 
firmy względnie zaawansowane w strategiach 
klimatycznych, a poszerzanie wiedzy i działań 
w tej dziedzinie jest jednym z priorytetów tych 
strategii i budowania konkurencyjności.

Na szczęście sprawdzone metodologie kal-
kulacji emisji oraz rozwój dostosowanych 
do tego narzędzi sprawiają, że liczenie – i re-
dukcja – śladu węglowego w transporcie jest 
coraz przystępniejsze. 

W kolejnych wydaniach „Logistyki” pokaże-
my, jak w praktyce warto podchodzić do wy-
liczania emisji w łańcuchu logistycznym, jak 
ułożyć ten proces w organizacji, jakie dane 
zbierać oraz jak je analizować. Dokładne zro-
zumienie tych zagadnień jest kluczem do wy-
boru skutecznych metod redukcji. ■

Zakres 1 jest względnie łatwy do 
zidentyfikowania i obliczenia, gdyż wymaga 
głównie zebrania danych o zużyciu przez 
firmę poszczególnych nośników energii i 
wycieków, np. czynników chłodniczych, 
oraz przypisania im odpowiednich 
wskaźników.
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Co to jest smart city?

Smart city to koncepcja opierająca się na wy-
korzystaniu nowoczesnych technologii infor-
macyjno-komunikacyjnych (ICT), zróżnicowa-
nych danych oraz wdrażaniu innowacyjnych 
rozwiązań w celu zwiększenia efektywności, 
jakości życia mieszkańców oraz zrównowa-
żonego rozwoju obszarów miejskich. Idea ta 
obejmuje szeroki zakres obszarów, takich jak 
transport, energia, zdrowie, edukacja, bezpie-
czeństwo, zarządzanie odpadami, zarządza-
nie kryzysowe i wiele innych.

W smart city kluczową rolę odgrywają różno-
rodne urządzenia zbierające dane, nieraz po-
łączone z urządzeniami internetu rzeczy (IoT) 
oraz sieciami komputerowymi, pozwalające 
finalnie na analizę danych. Te ogromne ilo-
ści informacji są następnie przetwarzane 
i wykorzystywane do podejmowania decyzji 
i wpływania na procesy optymalizacji różnych 
obszarów życia miejskiego.

Smart city wymaga współdziałania firm tech-
nologicznych, władz miasta i jego mieszkań-
ców. Zależnie od rodzaju podejmowanych 
działań miasta te mogą rozwijać się według 
określonych modeli: 1.0, 2.0 czy 3.0, gdzie 
w pierwszym przeważa rola sektora ICT, w dru-
gim – władz miasta i administracji, a w trzecim 
najważniejszą funkcję pełnią mieszkańcy.

Korzyści ze smart city

Inteligentne miasta wykorzystują zebrane 
informacje do odpowiedniego zarządzania, 
co przynosi korzyści zarówno dla mieszkań-
ców, jak i dla samego środowiska. Zależnie 
od stopnia rozbudowania struktury inteli-
gentnych rozwiązań w danym mieście może 
ono skupiać się na jednej lub większej liczbie 
korzyści z nich płynących. 

1 
EFEKTYWNOŚĆ ENERGETYCZNA 

Inteligentne zarządzanie siecią energetyczną 
i sposobami pozyskiwania energii pozwala 
na zmniejszenie zużycia energii i emisji dwu-
tlenku węgla poprzez optymalizację sieci 
energetycznej oraz wykorzystanie odnawial-
nych źródeł energii.

2 
TRANSPORT 

Rozwój smart city wpływa na popra-
wę funkcjonowania infrastruktury 
transportowej, w tym systemów 
transportu publicznego, dzięki 
czemu podróże mają szan-
sę stać się bardziej płynne, 
ekologiczne i bezpieczne.
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Era postępu technologicznego wpływa na 
wszystkie gałęzie rozwoju, a inteligentne 
rozwiązania zaczynają rewolucjonizować 
sposób, w jaki żyjemy i funkcjonujemy 
w obecnej rzeczywistości. Dotyka to także 
miast i kierunków ich rozwoju. Jeden 
z nich, inteligentne miasta – smart city, 
staje się coraz bardziej rzeczywisty, 
obiecując lepsze warunki życia, 
zrównoważony rozwój i efektywniejsze 
wykorzystanie zasobów. W ślad za tym 
idą zmiany społeczne i oczekiwania 
mieszkańców miast. Ale czym dokładnie 
jest idea smart city i dlaczego staje się 
ona tak ważna dla przyszłości naszych 
społeczności?
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3
ZDROWIE I BEZPIECZEŃSTWO 

Inteligentne systemy monitorowania i analizy danych 
mogą przyczynić się do poprawy opieki zdrowotnej oraz 
zapewnienia większego poczucia bezpieczeństwa miesz-
kańcom, dzięki lepszemu zarządzaniu kryzysowemu, 
ograniczeniu wpływu czynników szkodliwych, np. za-
nieczyszczeń powietrza, i monitorowaniu publicznych 
przestrzeni.

4
ZRÓWNOWAŻONY ROZWÓJ 

Smart city promuje zrównoważony rozwój 
poprzez minimalizację negatywnego wpły-

wu na środowisko naturalne oraz rów-
nomierne rozprowadzanie zasobów 

i infrastruktury.

5
MISJA SPOŁECZNA 

Wizja smart city obejmuje również 
aktywne zaangażowanie społeczności 

lokalnych w proces podejmowania decyzji 
oraz świadczenia usług, co przekłada się na 
aktywizację obywateli i tworzenie bardziej do-
stosowanych do ich potrzeb rozwiązań.

Wyzwania i rozwój smart city

Mimo że smart city oferuje ogromne możli-
wości, istnieje również wiele wyzwań, którym 
musi ono sprostać. Kwestie związane z pry-
watnością danych, bezpieczeństwem cyber-
netycznym, dostępnością dla wszystkich grup 
społecznych, walka z wykluczeniem społecz-
nym, transportowym czy nawet energetycz-
nym oraz etyką wykorzystania technologii 
są kluczowe dla długoterminowego sukcesu  
 inteligentnych miast.

Jednak mimo tych wyzwań rozwój smart city 
przyspiesza, a innowacyjne projekty są rea-
lizowane na całym świecie. Miasta, takie jak 
Singapur, Barcelona czy Amsterdam, stanowią 
przykłady udanych inicjatyw smart city, które 
inspirują inne społeczności do działania.

Trend rozwoju inteligentnych miast nie jest 
już tylko futurystyczną wizją, ale rzeczywi-
stością, która coraz bardziej kształtuje naszą 
przyszłość. Poprzez wykorzystanie nowoczes-
nych technologii i kreatywnych rozwiązań 
możemy tworzyć lepsze, bardziej zrównowa-
żone i przyjazne miejsca do życia dla wszyst-
kich mieszkańców.

Opierając się na idei smart city, w wielu róż-
nych krajach wdrożono inspirujące rozwią-
zania. Niektóre z najbardziej intrygujących 
projektów demonstrują pełen potencjał inte-
ligentnych miast. Przegląd wybranych rozwią-
zań pozwala poznać możliwości smart city.

Singapur – inteligentna 
infrastruktura

Singapur od dawna zajmuje pozycję lidera 
w dziedzinie inteligentnych rozwiązań miej-
skich. Miasto wykorzystuje zaawansowane 
systemy zarządzania transportem, takie jak 
dynamiczne opłaty drogowe, inteligentne par-
kingi oraz inteligentne systemy zarządzania 
wodą, które minimalizują straty i zapewniają 
równomierne dostawy wody dla mieszkańców.

Barcelona – uniwersalna platforma 
danych

Barcelona wdrożyła projekt „Barcelona Smart 
City”, który obejmuje platformę danych 
 otwartych, na której oparte są liczne aplikacje 
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i usługi dla mieszkańców. Dzięki tej inicjaty-
wie miasto może lepiej monitorować i zarzą-
dzać różnymi obszarami, takimi jak transport 
(komunikacja miejska i rowerowa), energie 
(układy sterowania oświetleniem miejskim), 
środowisko (gospodarka odpadami) czy kul-
tura, zwiększając efektywność i partycypację 
społeczną.

Amsterdam – rewolucja 
energetyczna

Amsterdam dąży do stania się całkowicie 
zrównoważonym miastem poprzez innowa-
cyjne rozwiązania energetyczne. Miasto roz-
wija inteligentne sieci energetyczne, które 
integrują odnawialne źródła energii, magazy-
nowanie energii i inteligentne zarządzanie zu-
życiem, aby zmniejszyć emisję CO2 i osiągnąć 
cele klimatyczne. Przewiduje się, że będzie to 
pierwsze europejskie miasto o zerowej emisji 
zanieczyszczeń.

Kopenhaga – parkingi i rowery

Kopenhaga słynie z przyjaznej infrastruktury 
dla rowerzystów. Miasto wprowadziło inteli-
gentny system parkingowy dla jednośladów, 
który umożliwia łatwe lokalizowanie wolnych 
miejsc parkingowych oraz monitorowanie 
użytkowania rowerów. To rozwiązanie promuje 
zrównoważony transport i aktywny tryb życia.

Seul – inteligentne bezpieczeństwo

Seul zainstalował inteligentne systemy 
oświetlenia ulicznego aktywnie reagujące 
na ruch i warunki pogodowe. Zaawansowane 
technologicznie lampy są wyposażone w czuj-
niki, które zapewniają optymalne oświetle-
nie, jednocześnie oszczędzając energię. Do-
datkowo system umożliwia monitorowanie 

publicznych przestrzeni, wpływając na bez-
pieczeństwo mieszkańców.

Tokio – systemy zarządzania 
kryzysowego

Tokio opracowało zaawansowane systemy za-
rządzania kryzysowego, które wykorzystują 
dane geolokalizacyjne, analizę big data oraz 
algorytmy sztucznej inteligencji. Te systemy 
umożliwiają szybką reakcję na zagrożenia, ta-
kie jak trzęsienia ziemi czy klęski naturalne, 
poprzez monitorowanie, ostrzeganie miesz-
kańców wszystkimi dostępnymi kanałami 
(od sygnału telewizyjnego po indywidualne 
komunikaty przesyłane na telefony) oraz ko-
ordynację działań służb ratowniczych.

Helsinki – miejski transport 
współdzielony

Helsinki są prekursorem innowacyjnych roz-
wiązań transportowych, takich jak transport 
współdzielony oparty na samochodach elek-
trycznych, hulajnogach elektrycznych i rowe-
rach. Systemy te są zintegrowane w jedną apli-
kację mobilną, co umożliwia łatwe planowanie 
podróży oraz płatności, promując jednocześnie 
zrównoważony transport i redukcję emisji CO2.

San Francisco – zarządzanie 
parkowaniem i ruchem

San Francisco implementuje inteligentne sy-
stemy parkingowe, które umożliwiają moni-
torowanie dostępności miejsc parkingowych 
w czasie rzeczywistym za pomocą czujników 
umieszczonych na ulicach. Dodatkowo mia-
sto wykorzystuje algorytmy sztucznej inteli-
gencji do optymalizacji ruchu drogowego, co 
zmniejsza korki, emisję spalin i czas podróży 
mieszkańców.
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Dążenie do wykorzystania nowoczesnych 
technologii w celu rozwiązania 
współczesnych wyzwań miejskich jest 
kluczowe dla budowania lepszej przyszłości 
dla wszystkich społeczności.

Dubaj – zarządzanie budownictwem 
i energią

Dubaj rozwija inteligentne systemy zarzą-
dzania energią oraz budynkami, które umoż-
liwiają efektywne wykorzystanie zasobów 
energetycznych oraz poprawę efektywności 
energetycznej. Miasto wykorzystuje również 
technologie smart grid oraz budynki inteli-
gentne, które minimalizują zużycie energii 
i generują oszczędności dla mieszkańców 
i przedsiębiorstw.

Te przykłady pokazują, jak różnorodne inno-
wacje w dziedzinie smart city są stosowane 
na całym świecie, aby tworzyć bardziej zrów-
noważone, efektywne i przyjazne dla miesz-
kańców miasta. Dążenie do wykorzystania 
nowoczesnych technologii w celu rozwiązania 
współczesnych wyzwań miejskich jest klu-
czowe dla budowania lepszej przyszłości dla 
wszystkich społeczności.

Można także przytoczyć rozwiązania z Polski, 
takie jak obecne praktycznie wszędzie budże-
ty obywatelskie, ale i np. Gdańsk szukający 
optymalnych rozwiązań dla zużycia energii 
i redukcji użycia węgla czy Białystok skupia-
jący się na systemach monitorowania i po-
prawy transportu publicznego.

Smart city to nie tylko rozwiązania wdrażane 
w istniejących miastach, ale i miasta, pro-
jekty budowane od podstaw – ekologiczne 
Masdar w Emiratach Arabskich, biznesowe 
Sangdo w Korei Południowej, a także ogrom-
ne projekty, takie jak linearne miasto The 
Line w Arabii Saudyjskiej, którego ekolo-
giczność, jedna z idei smart city, jest mocno 
dyskusyjna. 

Te przykłady tylko częściowo ilustrują róż-
norodność innowacyjnych projektów smart 
city realizowanych na całym świecie. Mimo że 
każde miasto ma swoje unikalne wyzwania 
i potrzeby, wspólne jest dążenie do wykorzy-
stania technologii w celu tworzenia bardziej 
efektywnych, zrównoważonych i przyjaznych 
dla mieszkańców przestrzeni miejskich. 
W ten sposób idea smart city staje się rze-
czywistością kształtującą przyszłość naszych 
miast i społeczności.

Na rozwój inteligentnych miast wpływa za-
równo postęp technologiczny, jak i zwiększa-
nie się roli obywateli w rzeczywistym kształto-
waniu miast i jego przestrzeni. W zależności 
od modelu rozwoju i wybranych rozwiązań. 
Zbiór współdziałających elementów zmian 
i rozwoju urbanizacji wpływa na zmianę funk-
cjonowania i postrzegania miast. Współdzia-
łające elementy monitorowania, internetu 
rzeczy, baz danych i sztucznej inteligencji 
powodują transformację nie tylko przestrzeni 
miejskich, ale i postrzegania samego miasta 
przez jego mieszkańców. 

Jednak ten rozwój wymaga zrównoważonego 
podejścia uwzgledniającego potrzeby bez-
pieczeństwa danych i prywatności oraz od-
powiedniego współdziałania różnych grup 
społecznych. Zmiany technologiczne i środo-
wiskowe muszą łączyć się ze sobą na wielu 
poziomach, a wyzwania stawiane smart city – 
inspirować kolejne. Smart city to tworzenie 
lepszych, bardziej zrównoważonych i świado-
mych zmian społeczności.
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