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Zielone miasta w Polsce — analiza poréwnawcza
na podstawie agregatowego miernika rozwoju

Elzbieta Antczak?, Agnieszka Rzerica®, Agnieszka Sobol®

Streszczenie. ldea zielonego miasta ma na celu wpisanie uwarunkowan srodowiskowych
w fundamenty strategii jego rozwoju, budowanie réwnowagi przyrodniczej i odpornosci klima-
tycznej oraz stymulowanie zielonej transformacji terendw miejskich. Zazielenianie miast polega
na wyborze priorytetéw i dziatari zapewniajacych wysoki poziom jakosci zycia i ochrone $rodo-
wiska oraz ograniczenie ryzyka i zagrozen powodowanych przez zmiany klimatu. Celem bada-
nia omawianego w artykule jest ocena stopnia zazielenienia polskich miast na prawach powia-
tu. Analiza dotyczy wybranych lat: 2010, 2015, 2018 i 2020. Dane do analizy uzyskano m.in.
z Gtéwnego Urzedu Statystycznego, Urzedu Regulacji Energetyki, Gtéwnego Urzedu Geodez;ji
i Kartografii oraz z biuletynéw informacji publicznej poszczegdlnych miast. Biorac pod uwage,
ze stan srodowiska przyrodniczego polskich miast i powigzanych z nim sektoréw gospodarki
miejskiej jest bardzo zréznicowany, postawiono dwa pytania badawcze: o skale réznic w po-
ziomie zazielenienia miast oraz o determinujace te réznice elementy srodowiska czy procesy
z nim zwigzane. Skonstruowano syntetyczny miernik rozwoju, wykorzystujac bezwzorcowa
metode porzadkowania liniowego w ujeciu dynamicznym. W tym celu wyznaczono usredniong
wartos¢ cech, ktére unormowano za pomocg metody unitaryzacji zerowanej. Poza uporzadko-
waniem miast pogrupowano je metoda kwartyli pod wzgledem podobienstwa wartosci mier-
nika.

Uzyskane wyniki wskazaty na postep w procesie zazieleniania miast na srednim poziomie,
tj. ok. 2,5% rocznie. Widoczne jest duze zr6znicowanie miedzy miastami, lecz mozna zaobser-
wowac stopniowa niwelacje tych réznic. Pozwala to ostroznie wnioskowac¢ o wyréwnywaniu sie
poziomu rozwoju zielonych miast. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze monitoring zielonego miasta
jest niezbedny do opracowania efektywnych polityk miejskich i strategii rozwoju odpowiadaja-
cych na zmiany klimatu. Kluczowe jest zatem ujecie w publicznych bazach danych miernikéw,
ktére umozliwig ocene procesu rozwoju z uwzglednieniem obszaréw i kierunkéw rozwoju idei
zielonego miasta.

Stowa kluczowe: zréwnowazony rozwdj, zielone miasto, polityka miejska, srodowisko przy-
rodnicze, miernik syntetyczny
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Green cities in Poland — comparative analysis based
on the composite measure of development

Abstract. The idea of a green city is to incorporate environmental considerations into the
foundations of the city’s development strategy, build environmental balance and climate
resilience, and promote the green transformation of urban areas. Greening cities involves
choosing the right priorities and taking action to ensure high quality of life and environmental
protection, as well as reducing the risks and threats posed by climate change. The aim of this
study is to assess the extent to which Polish cities with powiat rights have been greened. The
analysis was performed for the years 2010, 2015, 2018 and 2020. The data for the research were
obtained from several sources, including Statistics Poland, the Energy Regulatory Office, the
Head Office of Geodesy and Cartography, and public information bulletins of individual cities.
Taking into account the fact that the condition of the natural environment of Polish cities and
related sectors of the urban economy is varied, we posed two research questions, namely an
inquiry into the scale of differences between cities in terms of the degree of their greening, and
the search for the environmental factors or processes connected to the environment that
determine these differences. We constructed a synthetic measure of development using
a dynamic approach to the linear ordering method. To this end, we calculated the averaged
value of the variables and normalised them using the zeroed unitarisation method. In addition
to ordering the cities, they were grouped by means of the quartile method according to the
similarities in their values of the synthetic measure.

The results indicated moderate progress in urban greening, i.e. at the pace of about 2.5% per
year. There were large differences between cities in this respect, but at the same time we
observed a steady narrowing of these gaps. This led us to a cautious conclusion that the degree
to which Polish cities are greened is becoming more and more level. It is also worth mentioning
that monitoring the progress of green cities is essential in formulating effective urban policies
and development strategies that respond to climate change. Therefore, it is crucial to include
these measures in public databases which enable the assessment of development process,
including the areas and directions of development of green cities.

Keywords: sustainable development, green city, urban policy, natural environment, synthetic
measure

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach debata publiczna o przyczynach i skutkach globalnego ocieplenia
przenika rézne obszary Zycia spoleczno-gospodarczego — od badan naukowych po
rosnacy spoteczny ruch klimatyczny. W odniesieniu do dzialan na rzecz ochrony
klimatu akcentuje sie znaczenie miast, ktére zaréwno s3 sprawcami negatywnych
proceséw i zjawisk, jak i ponoszg ich skutki. Liczne badania, w tym raport Europej-
skiej Agencji Srodowiska (European Environment Agency [EEA], 2020), jedno-
znacznie wskazujg na kondensacje probleméw srodowiskowych na terenach zurba-
nizowanych. Miedzyrzadowy Zespdt ds. Zmian Klimatu (Intergovernmental Panel
on Climate Change [IPCC], 2022) podkresla, Ze w obliczu postepujacych zmian
klimatu, tempa i skali urbanizacji oraz galopujacego przyrostu $wiatowej populacji
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dotychczasowa droga rozwoju miast nie jest mozliwa do utrzymania. Kierunki roz-

woju miast wymagajg zatem zdecydowanej rewizji. Niezbedne jest prowadzenie

miejskiej polityki klimatycznej wyposazonej w pakiet systemowych rozwiazan i dzia-
tan na wszystkich poziomach administracji publicznej, w tym na najnizszym szcze-

blu samych miast (Rzenica i Sobol, 2020).

Kryzys klimatyczny jako wyzwanie dla realizacji polityki miejskiej ukierunkowa-
nej na zréwnowazony rozwodj zostal wskazany w Nowej Agendzie Miejskiej ONZ
(United Nations [UN], 2016), przyjetej w Quito w 2016 r. Zbiezne wnioski przed-
stawia pakt amsterdamski, czyli Agenda Miejska dla Unii Europejskiej (Urban Agen-
da for the EU..., 2016). Rola miasta szczegdlnie mocno wybrzmiewa w koncepcji
kreowania polityki klimatycznej zawartej w Nowej Karcie Lipskiej z 2020 r. Wskaza-
ne dokumenty korespondujg z aktualng, przyjeta w 2019 r., strategia rozwoju Unii
Europejskiej, tj. Europejskim Zielonym tadem, i powigzanym z nig pakietem ,, Gotowi
na 55”: osiggnigcie unijnego celu klimatycznego na 2030 r. w drodze do neutralnosci
klimatycznej. Stanowig one ramy nowej polityki miejskiej krajow czlonkowskich
i reorientacji dzialan na budowanie neutralnosci klimatycznej miast i ich zréownowa-
70nego rozZwoju.

W Nowej Karcie Lipskiej, a takze w literaturze przedmiotu (z zakresu nauk eko-
nomicznych, spotecznych i politycznych) oraz w Celach Zréwnowazonego Rozwoju
2030 (UN, 2015) mowa jest o trzech wymiarach transformacji miast zgodnej z kon-
cepcja zrownowazonego rozwoju (ang. sustainable development). S to:

+ zielone miasto (ang. green city; zazielenianie lub zielona transformacja terenéw
miejskich) - jako odpowiedz na potrzeby zapewnienia réwnego dostepu do wody,
energii i terenow zieleni, budowania neutralnosci klimatycznej oraz inicjowania
dzialan na rzecz adaptacji do zmian klimatu. Gléwne cechy tego wymiaru to
m.in.: ograniczenie zuzycia zasobéw $rodowiska, dazenie do zamknietych obie-
gow wody, wysoki stopien odzysku i powtérnego wykorzystania odpadow, wy-
twarzanie energii ze Zrédel odnawialnych i zapewnienie wysokiego udziatu tere-
néw zieleni w strukturze przestrzennej miasta (Hammer i in., 2011). Ponadto,
zgodnie z przyjeta w 2022 r. Strategig inwestycyjng instrumentu zielonej transfor-
macji miast (Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, 2022) kluczowe jest
wykorzystanie potencjalu przyrody do stymulowania odpornosci miast na zmiany
klimatu oraz niwelowania ich skutkdw;

* sprawiedliwo$¢ - ktéra dotyczy dwoch aspektow. Po pierwsze pozwala wszystkim
mieszkanicom w pelni uczestniczy¢ w zyciu spolecznym, a po drugie zwigzana jest
z dostepnoscig podstawowych ustug i zasobdw oraz eliminacja ubdstwa $rodowi-
skowego (Liu, 2012). Wymiar ten podkresla istote miasta obywatelskiego i inklu-
zywnego, w ktérym promowane jest aktywne uczestnictwo mieszkancéw w pro-
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gramowaniu i kreowaniu rozwoju miasta oraz wlaczenie spoteczne (Irvin

i Stansbury, 2004);

+ produktywnos$¢ miast — ktdra jest oparta na zdywersyfikowanej gospodarce, za-
pewniajacej mieszkancom miejsca pracy i tworzacej solidng podstawe finansowsa
zréwnowazonego rozwoju. W wymiarze produktywnosci miast uwzgledniane sa
zlozone aspekty zréwnowazenia srodowiskowego w ujeciu zasobooszczednego go-
spodarowania (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852
z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie ustanowienia ram ufatwiajacych zréwnowa-
zone inwestycje, zmieniajace rozporzadzenie (UE) 2019/2088), metabolizmu
miast, rozumianego jako model ufatwiajacy opis i analize przeplywu materiatow
i energii w miastach (Lucertini i Musco, 2020) oraz gospodarki cyrkularnej (Paiho
iin., 2021).

Te zlozong koncepcje rozwoju miast mozna uznaé za wspdlczesng kontynuacje
paradygmatu ich zréwnowazonego rozwoju, upowszechnianego w teorii i praktyce
od lat 90. XX w. Koncepcja ta stala sie podstawa do podjecia kompleksowych badan,
na wynikach ktorych opiera si¢ powstajacy cykl publikacji o tematyce miejskiej,
obejmujacy w szczegdlnosci kwestie diagnozowania i monitorowania rozwoju miast
we wskazanych powyzej wymiarach. Rozpoczyna go niniejsza praca, ktorej przed-
miotem jest zielone miasto, definiowane jako miasto wpisujace uwarunkowania
srodowiskowe w fundamenty strategii rozwoju, ktéra ma prowadzi¢ do budowania
réwnowagi przyrodniczej i odpornoéci klimatycznej oraz zapewnienia wysokiej jako-
$ci $rodowiska przyrodniczego i zycia w mieécie'. Waznym powodem podjecia tego
tematu byly zmiany instytucjonalne wprowadzone na poziomie krajowym i unij-
nym, ktére zdeterminowaly tez zakres czasowy badania. W Polsce polityka miejska
jako obszar strategii polityki publicznej zostata sformalizowana za sprawa uchwalo-
nej w 2015 r. Krajowej Polityki Miejskiej 2023, wiec zasadne wydaje sie przesledzenie
trajektorii zmian od czasu sprzed obowigzywania tej strategii (stad wybdr 2010 r.
jako poczatku okresu badawczego), przez jej wdrazanie (lata 2015 i 2018), az do
2020 r., jeszcze przed przyjeciem Krajowej Polityki Miejskiej 2030 (uchwalonej
w 2022 r.). Waznym uwarunkowaniem badania byla réwniez dostepnos¢ publicz-
nych danych statystycznych oraz ich cigglo$é.

Ponadto trzeba mie¢ na uwadze, ze w strategiach polityki publicznej wyznacza si¢
réznorodne kierunki i dziatania zgodne z ideg zielonego miasta — od rozwigzan in-
stytucjonalnych polityk sektorowych po rozwiazania technologiczne, infrastruktu-
ralne czy spofeczne. Istotna jest zatem usystematyzowana i rzetelna wiedza o ich
wplywie na ksztaltowanie rdwnowagi przyrodniczej i odpornosci miejskiej oraz za-

T Kolejne artykuly beda dotyczy¢ miasta sprawiedliwego i miasta produktywnego. Przewidziane jest takze
opracowanie podsumowujace wnioski ze wszystkich przeprowadzonych badan.
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pewnienie wysokich standardéw jakosci $rodowiska i bezpieczenstwa zycia w mie-
$cie. Dla sprawnosci procesu decyzyjnego kluczowe sa dane i operacjonalizacja
wdrazania dokumentéw strategicznych. Monitoring jest niezbedny zaréwno na eta-
pie diagnostycznym, jak i podczas biezacej oceny zaawansowania prac i ewaluacji.

Celem badania omawianego w artykule jest ocena stopnia zazielenienia polskich
miast na prawach powiatu. Bioragc pod uwage, Ze stan srodowiska przyrodniczego
miast w Polsce i powigzanych z nim sektoréw gospodarki miejskiej jest bardzo zroz-
nicowany, postawiono dwa pytania badawcze: jakie jest zréznicowanie (stan i dyna-
mika zmian) poziomu zazielenienia badanych miast oraz co determinuje te réznice
(jakie elementy $rodowiska lub procesy z nim zwigzane)?

Niniejsza praca stanowi wktad w badania monitorujace rozwoj zielonego miasta
i przeprowadzane jako odpowiedZ na wyznaczenie w Europejskim Zielonym Ladzie
kierunku zréwnowazonego rozwoju. Jest tez proba usystematyzowania wiedzy
o rozwoju zielonych miast za pomoca wyselekcjonowanych wskaznikow.

2. Koncepcja zielonego miasta

Proces urbanizacji ewoluowal na przestrzeni lat, a miasta, w zaleznosci od réznych
uwarunkowan, przechodzily kolejne fazy przemian - gwaltownych wzrostéw i kry-
zyséw. Zmianie ulegaly warunki zycia i jako$¢ srodowiska przyrodniczego w mia-
stach. Rewolucja przemystowa XIX w. byla gtéwnym motorem rozwoju, ktérego
tempo przybralo jeszcze na sile w XX i XXI w. Swiadomo$¢ negatywnych konse-
kwencji postepujacej industrializacji i urbanizacji upowszechniala si¢ wolniej, niz
nastepowaly skutki tych procesdéw, pogtebiane jeszcze podejéciem konsumpcjoni-
stycznym. Co prawda juz w latach 60. XX w., m.in. w slynnym raporcie Sithu
U Thanta, podnoszono alarm w sprawie jakosci zycia w miastach, zwracajac szcze-
go6lng uwage na problemy sanitarne oraz dysproporcje rozwojowe i biedg, ale dopie-
ro w latach 90. XX w. paradygmat zréwnowazonego rozwoju zapoczatkowal wiele
inicjatyw na rzecz miast. Upowszechniajaca ten kierunek publikacja Our Common
Future, zwana raportem Brundtland (World Commission on Environment and
Development, 1987), zmienila sposdb postrzegania proceséw spoleczno-gospo-
darczych w miastach, w tym srodowiskowych warunkéw brzegowych rozwoju miast.

Rozkwit teorii zréwnowazonego rozwoju i dzialan z tym zwigzanych stal sie im-
pulsem do tworzenia nowych koncepcji rozwoju miast. Zaczeto rozwijaé idee miasta
zréwnowazonego (ang. sustainable city), czyli takiego, ktorego cele gospodarcze nie
beda nadrzedne (jak byto wczesniej) wobec celéw spotecznych i srodowiskowych,
a jego rozwdj bedzie si¢ odbywac z poszanowaniem praw i potrzeb obecnych i przy-
sztych pokolen. Jako wyraz przeciwwagi dla ogromnych zaniedban $rodowiskowych
rozwijana byla idea zielonego miasta, ktdra wigzata si¢ z przyrodniczymi uwarunko-
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waniami lokalizacji miast (Rzenica i Rzenca, 2016). Koncepcja ta ewoluowata od
pierwotnej koncentracji na rozwoju i ksztalttowaniu miejskich terenéw zieleni (pre-
kursorem tego podejscia byl Ebenezer Howard ze stynng ideg miasta ogrodu) do
szerokiego ujecia $rodowiskowych determinant rozwoju miast (Malczewska-
-Pawelec, 2020; Rzenica, 2016). Polega ona na kompleksowym ujeciu uwarunkowan
i predyspozycji srodowiskowych (przyrodniczych) w procesach rozwoju miast oraz
stymulowaniu zréwnowazonego rozwoju z zastosowaniem zasady ograniczonego
korzystania ze $rodowiska i odnawialno$ci, czym wpisuje si¢ w teorie ekonomii $ro-
dowiska oraz $wiadczen ustug ekosystemdéw. Ponadto czerpie z innych koncepcji
rozwoju miasta, m.in. koncepcji miasta inteligentnego (ang. smart city; Colldahl i in.,
2013), w my$l ktorej wykorzystanie nowoczesnych, innowacyjnych technologii
i narzedzi ma na celu $wiadczenie wysokiej jakosci ustug publicznych oraz zwigksze-
nie ich efektywnos$ci w réznych sektorach funkcjonowania miasta, tj. m.in. w sekto-
rze transportowym, gospodarce odpadami czy sektorze energetycznym (Caragliu
iin., 2011). Koresponduje tez z nowymi ideami, np. nowym urbanizmem (ang. new
urbanism; Helbrecht i Dirksmeier, 2016).

Obecnie, w obliczu zmian klimatu, w rozwoju miast wyréznia si¢ role uwaru-
nkowan przyrodniczych i rozwigzania oparte na przyrodzie (ang. nature-based
solutions). Potrzeba ochrony klimatu wzmacnia znaczenie odpornosci miast.
UN-Habitat (2021, s. 13) definiuje odporno$¢ miejska jako ,mierzalna zdolno$é
kazdego systemu miejskiego, nie wylgczajac jego mieszkanicéw, do zapewnienia cia-
gloéci funkcjonowania, takze podczas sytuacji krytycznych i nieoczekiwanych”. Bu-
dowanie odpornosci miast wymaga dzialan interdyscyplinarnych, obejmujacych
zaréwno przeciwdzialanie zmianom klimatu, jak i adaptacje do nich.

Idea zielonego miasta oznacza wigc wielowymiarowe podejscie do funkcjonalnego
i ekologicznego projektowania miast (co zobrazowano na schemacie), zapewniajace-
go bezpieczne i zdrowe $rodowisko zaréwno dla spolecznosci, jak i dla samych sys-
temow naturalnych (EEA, 2021). Urzeczywistnia ona reorientacj¢ spojrzenia na
miasto i jego zasoby przyrodnicze oraz antropogeniczne (w tym kapitat ludzki i spo-
teczny czy ekoinnowacje) w kierunku ksztaltowania odpornosci i neutralnosci kli-
matycznej.
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Schemat. Kluczowe obszary rozwoju zielonego miasta

zréwnowazona mobilnos¢ miejska,
uwzgledniajaca kryterium
bezpieczenstwa i dostepnosci
komunikacji publicznej dla
mieszkancow

uzytkowanie terendw, w tym ochrona powietrza i miejska
utrzymanie zieleni w strukturze gospodarka energetyczna,
miasta, uwzgledniajace kryterium ZIELONE polegajaca na cgraniczaniu Zrédet
dostepnosci przestrzennej dla MIASTO zanieczyszczen, dywersyfikacji
mieszkarcow, bioréznoradnosci, Zrédet energii oraz zwiekszaniu
a takze wiasciwosci retencyjne efektywnosci energetycznej

gospodarka wodna,
polegajaca na efektywnym
wykorzystaniu zasobdw wody,
retencjonowaniu wody opadowej
oraz wprowadzaniu zamknietych
obiegéw wody

gospodarka odpadami,
majaca na celu redukcje wytwarzania
odpaddw oraz wysoki stopier odzysku
i powtdrnege wykorzystania
surowcdw wtérnych i odpadéow

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie: EEA (2021), Malczewska-Pawelec (2020), Rzerica (2016),
UN-Habitat (2021).

3. Monitoring zielonego miasta - przeglad badan

Polityka zréwnowazonego rozwoju miast, w tym jego ocena w wymiarze zielonego
miasta, wymaga prowadzenia biezacego i rzetelnego monitoringu. Jest on niezbedny
takze ze wzgledow politycznych, m.in. z uwagi na potrzeby sprawozdawczo$ci mie-
dzynarodowej. Dane pochodzace z monitoringu sa kluczowe przede wszystkim dla
strategicznych oraz biezacych proceséw decyzyjnych prowadzonych na poziomie
samorzadow, poniewaz umozliwiaja ocene postepow w realizacji celéw, ewaluacje
i podejmowanie dzialan korygujacych. W obliczu zmian klimatu coraz czeéciej na-
bieraja szczegdlnego znaczenia w dzialaniach prewencyjnych, ocenie ryzyka i przy-
gotowywaniu programow kryzysowych. Sa takze niezbedne do prowadzenia transpa-
rentnej polityki i oceny kierunkéw rozwoju przez mieszkancéw i innych interesariu-

szy.



Zestawienie. Przeglad wybranych inicjatyw z zakresu monitoringu zielonego miasta

Nazwa inicjatywy

Przedmiot
monitoringu

Podmiot koordynujacy

Zakres analiz

European Green Capital Awards (stolice
krajéw UE) i European Green Leaf Award
(miasta UE 20 tys.—99,999 tys. mieszkan-
céw) (EC, 2022a)

ZM

Komisja Europejska

12 wskaznikéw z zakresu: jakosci powietrza, hatasu, gospodarki wodnej,
zrébwnowazonego uzytkowania gruntéw i gleby, gospodarki odpadami,
gospodarki o obiegu zamknietym, przyrody i réznorodnosci biologicz-
nej, zielonego wzrostu i ekoinnowacji, zmian klimatu, zréwnowazonej
mobilnosci, wydajnosci energetycznej, zarzadzania sSrodowiskowego

Green City Accord (EC, 2022b)

M

Komisja Europejska

15 wskaznikéw z zakresu: jakosci powietrza, gospodarki wodnej, przyro-
dy i réznorodnosci biologicznej, gospodarki odpadami i gospodarki
o obiegu zamknietym, hatasu

SDG Voluntary Local Reviews (Siragusa i in.,
2022)

ZRM

Komisja Europejska

26 wskaznikéw z zakresu: gospodarki wodnej, gospodarki energia,
zrébwnowazonej mobilnosci, gospodarki odpadami, jakosci powietrza,
zrébwnowazonej produkgji i konsumpcji, ekoinnowacji, zmian klimatu,
gospodarki gruntami, przyrody i r6znorodnosci biologicznej

Building Urban Datasets for the SDGs
(Siragusaiin., 2021)

ZRM

Komisja Europejska

34 wskazniki z zakresu: gospodarki wodnej, gospodarki energia, zréw-
nowazonej mobilnosci, gospodarki odpadami, jakosci powietrza, zréw-
nowazonej produkgji i konsumpcji, zmian klimatu, gospodarki gruntami,
przyrody i r6znorodnosci biologicznej

Green City (European Bank for Reconstruc-
tion and Development, 2022)

M

Europejski Bank Odbudowy
i Rozwoju

70 wskaznikoéw z zakresu: jakosci powietrza, gospodarki wodnej, jakosci
gleb, terendéw zieleni, ré6znorodnosci biologicznej, zmian klimatu, zielo-
nego wzrostu i ekoinnowacji, zréwnowazonej mobilnosci, Swiadomosci
ekologicznej, zielonych inicjatyw, gospodarki energia, zréwnowazonego
budownictwa, gospodarki odpadami, zanieczyszczen przemystowych,
gospodarki gruntami

The European Green City Index (The
Economist, 2009)

ZRM

Economist Intelligence Unit,
Siemens

30 wskaznikéw z zakresu: jakosci powietrza, zrbwnowazonego budow-
nictwa, gospodarki wodnej, gospodarki odpadami, zréwnowazonej
mobilnosci, zarzadzania srodowiskiem
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Zestawienie. Przeglad wybranych inicjatyw z zakresu monitoringu zielonego miasta (dok.)

- Przedmiot . . .
Nazwa inicjatywy monitoringu Podmiot koordynujacy Zakres analiz

Green Score City Index (Green Score Natu- | ZM Green Score International 26 wskaznikéw z zakresu: zréwnowazonej mobilnosci, jakosci powietrza,

re’s Scorekeeper, 2019) gospodarki odpadami, zielonych inicjatyw, zmian klimatu, gospodarki
gruntami, gospodarki wodnej

The World's Greenest Cities (Earth.org, | ZM Resonance 9 wskaznikéw z zakresu: publicznych terenéw zieleni, energii odnawial-

2022) nej, zrbwnowazonej mobilnosci, jakosci powietrza, zuzycia wody, go-
spodarki odpadami, rynkéw rolnych

Przyrodniczo-klimatyczne wskazniki zréw- | ZM Ministerstwo Klimatu i Sro- L . - R

. A s - 10 wskaznikow z zakresu: zieleni i retencji miejskiej, miejskiej wyspy

nowazonego rozwoju miast (Banaszak i in., dowiska . . s . , .

2022) ciepta, powierzchni nieprzepuszczalnych, bioréznorodnosci

Ranking Polskich Miast Zréwnowazonych | ZRM Arcadis 11 wskaznikéw z zakresu: zmian klimatu, jakosci powietrza, biorézno-

(Arcadis, 2021) rodnosci, gospodarki gruntami, gospodarki odpadami, gospodarki
wodnej, gospodarki energia

Zielone miasta (Europolis, 2021) ZRM Fundacja Schumana 14 wskaznikéw z zakresu: jakosci powietrza, gospodarki gruntami, go-

spodarki wodnej, gospodarki odpadami, transportu publicznego

Uwaga. ZM - zielone miasto (monitoring zielonego miasta jako cel sam w sobie); ZRM - zréwnowazony rozwdéj miast (monitoring zielonego miasta jako cze$¢ oceny

zréwnowazonego rozwoju).
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Analiza literatury i weryfikacja dostepnych rankingéw, ktorych rezultaty przed-
stawiono w powyzszym zestawieniu, wykazaly brak ram monitoringu zielonego
miasta, w tym spéjnego katalogu wskaznikéw. Badacze wskazujg ponadto na stabosci
wynikajace ze stosowania niejednolitych zatozen metodologicznych w ocenie zazie-
leniania miast (Meijering i in., 2014). Z dokonanego przegladu wynika, Ze monito-
ring zielonych miast traktowany jest czasem nie jako cel sam w sobie, tylko jako
cze$¢ oceny zréwnowazonego rozwoju. Rankingi przygotowywane przez rdzne
podmioty (organizacje miedzynarodowe i pozarzadowe, instytucje publiczne, firmy
consultingowe), mimo ze sg Zrédlem informacji i promuja ide¢ zielonych miast, nie
opieraja sie na przeznaczonych do tego celu bazach danych, ktére moglyby stanowi¢
podstawe sprawozdawczoéci miast. Poréwnywanie miast jest utrudnione réwniez
dlatego, Ze samorzady nie maja obowigzku budowania systeméw zarzadzania i mo-
nitoringu zielonych miast (tzn. gromadzenia oraz budowy otwartych baz danych), co
stoi w sprzeczno$ci ze wskazywanym w dokumentach strategicznych, w tym w stra-
tegiach polityki publicznej, znaczeniem monitoringu dla skutecznosci realizacji
ZréWnowazonego rozwoju.

Przeglad inicjatyw pokazuje, ze istnieje wiele wspdlnych obszaréw w zakresie
monitoringu zielonego miasta. Jednak wskazane jest usystematyzowanie wykorzy-
stywanych miernikéw w celu kompleksowego ujecia wszystkich kluczowych aspek-
tow obejmujacych zagadnienia $rodowiskowych uwarunkowan jakosci Zycia miesz-
kancéw, réwnowagi ekologicznej w miescie i odpornoéci na zmiany klimatu. Przed-
stawiona w dalszej czeéci artykulu propozycja agregatowego ujecia rozwoju zielone-
go miasta jest probag nowatorskiego, kompleksowego podejscia do oceny stopnia
zazieleniania miast na prawach powiatu na podstawie danych dostepnych publicznie
w Polsce.

4. Metoda badania

Analizy i oceny zazieleniania miast dokonano na podstawie zmiennych diagnostycz-
nych stuzacych do monitorowania rozwoju zielonego miasta w podziale na stymu-
lanty i destymulanty?® Podzial ten wynika zaréwno z sytuacji endogenicznej, tj. dzia-
tan samych miast i podmiotdéw funkcjonujacych na ich terenie, jak i sytuacji egzoge-
nicznej, czyli determinowanej przez warunki zewnetrzne, m.in. polityke migdzyna-
rodows, sytuacje geopolityczng, polityke panstwa czy zjawiska srodowiskowe. Nie
mozna bagatelizowaé znaczenia zwlaszcza tej drugiej grupy zmiennych, ktoéra jest
niezalezna od miast, a stanowi o mozliwosciach ich rozwoju w analizowanym obsza-
rze.

2 Stymulanta to cecha, ktdrej wyzsze wartosci decyduja o wyzszym poziomie badanego zjawiska; destymu-
lanta wykazuje dziatanie odwrotne (Mfodak, 2006).
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Dane do badania pobrano z baz publicznych (otwartych): Gtéwnego Urzedu Sta-
tystycznego, Urzedu Regulacji Energetyki, Glownego Urzedu Geodezji i Kartografii,
Komendy Gléwnej Panstwowej Strazy Pozarnej, Swiatowej Organizacji Zdrowia
(World Health Organization - WHO) oraz z biuletynéw informacji publicznej po-
szczegblnych miast. Zebrane informacje pokazujg stan i dynamike zmian zachodza-
cych w waznych dla rozwoju idei zielonego miasta punktach czasowych, tj. w latach
2010, 2015, 2018 i 2020.

Badanie przeprowadzono dla wszystkich - 66 — miast na prawach powiatu. Te
jednostki tworzag w miare jednorodna grupe badawcza, gtéwnie pod wzgledem
ustandaryzowanych uwarunkowan administracyjnych oraz kompetencji i mozliwo-
$ci rozwoju, ktérych podstawe stanowig strategie polityki publicznej. Miasta na pra-
wach powiatu sg rowniez filarem systemu samorzadu terytorialnego, a ze wzgledu na
swoj dualny charakter (pelnig funkcje przypisane gminom i czesciowo powiatom)
realizujg wiele zadan w sferze socjalnej, spolecznej i infrastrukturalnej, ktére maja
wplyw na poziom rozwoju spoteczno-gospodarczego oraz na jakos¢ Zycia spoteczno-
$ci lokalnej (Kozera, 2016).

Do pomiaru i monitoringu rozwoju zielonych miast zaproponowano wyjsciowo
34 wskazniki. Ich doboér, poza uzasadnieniem merytorycznym, obejmujacym rézno-
rodne obszary rozwoju zielonego miasta w dotychczasowych badaniach (zob. zesta-
wienie), wynikal z aktualnych, gtéwnych kierunkéw rozwoju zielonego miasta na-
kreslonych w dokumentach strategicznych oraz politykach miedzynarodowych (zob.
schemat). Ponadto, jak juz wspomniano, istotne znaczenie miata dostepnos$¢, kom-
pletnos¢ i cigglo$¢ danych statystycznych, pozwalajaca na obserwacje zjawisk w ana-
lizowanym okresie, a publiczne bazy danych daja bardzo ograniczong mozliwo$¢
oceny rozwoju zielonego miasta. Wstepnie zakladano wlaczenie do zbioru zmien-
nych réwniez takich danych, jak m.in.: wielko$¢ nakladéw na ochrone $rodowiska,
liczba samochodéw z napedem elektrycznym, udzial budynkéw z instalacjami wyko-
rzystujacymi odnawialne Zrdédta energii (OZE) i z instalacjami wylgcznie na paliwa
stale (w tym wegiel), ale z uwagi na brak publicznych informacji badz platny dostep
do nich pominieto te cechy?.

3 Uzyskanie takich danych i uzupehienie zbioru zmiennych stanowi jeden z kierunkéw ewentualnych
dalszych badan.



Tabl. 1. Charakter i wartosci wybranych statystyk wyjsciowych zmiennych diagnostycznych usrednione dla lat 2010, 2015, 2018 i 2020

Zmienna
Obszary.rozwouf zielonego miasta Cha'rakte!' w’rqczpna ¢rednia 0s V]
Zmienne diagnostyczne zmiennej | do miary
syntetycznej
Ochrona powietrza i miejska gospodarka energetyczna

Dtugos¢ sieci cieptowniczej w km/10 000 oséb S 7,6 2,9 38
Emisja zanieczyszczen pytowych z zakltadéw szczegdlnie uciazliwych w kg/osobe D 1,8 3,6 200
Udziat mocy instalacji z wykorzystaniem OZE wpisanych do rejestru wytwércow energii w matej instalacji tak

w mocy instalacji ogétem w % S 1,5 1,9 127
Udziat wydatkéw na ochrone powietrza atmosferycznego i klimatu w wydatkach ogétem w % S 2,6 58 223
Emisja zanieczyszczen gazowych z zakladéw szczegdlnie uciazliwych w t/osobe D 9,3 20,1 216
Udziat instalacji OZE wpisanych do rejestru wytwdrcéw energii w matej instalacji w ogélnej liczbie instalacji w % S nie 1,5 1,7 113
Zuzycie energii elektrycznej w kWh/osobe D 723,7 114,1 16

Zréwnowazona mobilnos¢ miejska
Dtugos¢ Sciezek rowerowych w km/100 km? S 63,3 37,2 59
Indeks przekroczenia sredniego rocznego stezenia PM 2.5 wedtug norm WHO w pg/m? D tak 4,9 1,5 31
a
Liczba samochodéw osobowych na 1000 oséb D 521,7 105,6 20
Udziat wydatkow na oswietlenie ulic, placéw i drég w wydatkach ogotem w % S 14,8 82 55
Indeks przekroczenia Sredniego rocznego stezenia PM 10 wedtug norm WHO w pg/m?3 D 2,2 0,6 27
Indeks przekroczenia sredniego rocznego stezenia NO, wedtug norm WHO w pg/m? D nie 2,1 0,6 29
Udziat liczby samochodéw benzynowych w liczbie samochodéw osobowych ogétem w % D 56,4 6,8 12
Udziat liczby samochodéw z silnikiem Diesla w liczbie samochoddw osobowych ogétem w % D 28,9 4,5 16
Gospodarka odpadami

llos¢ zmieszanych odpadéw komunalnych w kg/osobe tak 275,8 81,7 30
Udziat wydatkow na gospodarke odpadami komunalnymi w wydatkach ogétem w % 329 21,5 65
Udziat odpadéw przemystowych poddanych odzyskowi w ilosci odpadéw wytworzonych w ciagu roku w % 29,2 358 123
Udziat zmieszanych odpadéw komunalnych z gospodarstw domowych w ilosci odpadéw komunalnych nie

ogoétem w % D 74,5 13,6 18

143
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Tabl. 1. Charakter i wartosci wybranych statystyk wyjsciowych zmiennych diagnostycznych usrednione dla lat 2010, 2015, 2018 i 2020 (dok.)

Zmienna
Obszary.rozwojL.J zielonego miasta Cha'rakte!' quczpna ¢rednia 0s V]
Zmienne diagnostyczne zmiennej | do miary
syntetycznej
Gospodarka wodna

Miejscowe zagrozenia, w tym: huragany, silne wiatry, tornada, gwattowne opady atmosferyczne, gwattowne tak

przybory wdd, zatory lodowe, wytadowania atmosferyczne w liczbie/rok D 230,1 346,9 151
Udziat ludnosci korzystajacej z oczyszczalni sciekéw komunalnych w % S 94,6 72 8
Stosunek ludnosci korzystajacej z sieci kanalizacyjnej w miastach do dtugosci sieci kanalizacyjnej w oso-

bach/km S 4374 189,8 43
Stosunek ludnosci korzystajacej z sieci wodociggowej do dtugosci czynnej sieci wodociggowej w 0so- .

bach/km S nie 3227| 1755 54
Udziat wydatkéw na gospodarke $ciekowa i ochrone wéd w wydatkach ogétem w % S 8,5 13,7 161
Udziat zuzycia wody w przemysle w zuzyciu ogétem w % D 26,8 27,5 103
Zuzycie wody z wodociggdw w m3/osobe D 33,6 4,7 14

Uzytkowanie terenu, w tym terendw zieleni

Liczba nowo nasadzonych drzew na 1 usuniete S 1,6 3,2 200
Liczba wydanych pozwolen na budowe i zgtoszer budowy z projektem na 1000 os6b D tak 0,9 0,5 56
Udziat obszaréw prawnie chronionych w powierzchni miasta ogétem w % S 11,0 14,1 128
Udziat wydatkéw na utrzymanie zieleni w miastach w wydatkach ogétem w % S 10,0 7,9 79
Udziat gruntéw lesnych w powierzchni miasta w % S 17,7 12,6 71
Udziat gruntéw rolnych (pod rolnictwo ekologiczne) w powierzchni miasta w % S . 15,3 52,5 347
Udziat gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych w powierzchni miasta w % D e 39,8 11,5 29
Udziat terendw zieleni w powierzchni miasta w % S 17,1 10,9 64

Uwaga. S - stymulanta, D - destymulanta, OS - odchylenie standardowe, |V| — warto$¢ bezwzgledna wspdtczynnika zmiennosci wyrazona jako udziat procentowy

odchylenia standardowego w $redniej.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie informacji zamieszczonych na schemacie i w zestawieniu.
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Zmienng syntetyczng okreslajaca poziom rozwoju zielonych miast skonstruowano
za pomocg bezwzorcowej metody porzadkowania liniowego obiektow wielowymia-
rowych w ujeciu dynamicznym (Kukuta i Bogocz, 2014). W formule miary kazdy
obiekt i (tu: miasto na prawach powiatu) jest opisany przez n zmiennych diagno-
stycznych (tabl. 1). Zgromadzone informacje o wskaznikach tworza macierz dwu-

i=1,..r
X =[x <j =1, n) (1)

t=1,..,T

wymiarows postaci

gdzie x;; oznacza warto$¢ j-ej zmiennej w i-tym obiekcie w roku ¢.

Dobér cech do budowy miary syntetycznej (agregatowej), oprocz zatozen meryto-
rycznych, musi spetnia¢ okreslone kryteria statystyczne i formalne, a takze zapew-
nia¢ odpowiednig warto$¢ informacyjna zmiennych (Kusidel i Antczak, 2014).
Zmienne powinny charakteryzowac si¢ zréznicowaniem przestrzennym oraz stabym
skorelowaniem. W niniejszym badaniu ocene stopnia zréznicowania cechy przepro-
wadzono przy uzyciu wspdlczynnika zmiennosci (V) i zaproponowano wlaczenie
cech spetniajacych warunek |V] > 10% (Reed i in., 2002). Do oceny stopnia wspét-
zalezno$ci zmiennych zastosowano analize korelacji i oceng istotnosci statystycznej
wspolczynnika Pearsona. Obliczono macierz korelacji migedzy zmiennymi dla kazde-
go roku z okresu objetego analiza i przeprowadzono badanie istotno$ci wspdtczyn-
nika korelacji. Istotnos¢ wyliczonej korelacji zostata zweryfikowana za pomocg staty-
styki przyjmujacej rozklad t-Studenta o n — 2 stopniach swobody i poziomie istot-
noéci a =0,05 (Organisation for Economic Co-operation and Development
[OECD], 2008). Nastepnie zastosowano test wspotliniowosci (ang. variance inflation
factor — VIF) jako metode badania wrazliwoéci wynikéw analizy korelacji*. Jego
warto$¢ przypisana do wybranej zmiennej nie przekroczyla wartosci progowej
VIF <5 (Antczak, 2019). Na tej podstawie ze zbioru miernikéw czastkowych do
dalszej analizy wybrano 15, ktére spelnity kryteria formalne (tabl. 1).

Normowanie zmiennych przeprowadzono metoda unitaryzacji zerowanej w uje-
ciu dynamicznym. W tej metodzie (zaréwno w ujeciu statycznym, jak i dynamicz-
nym) wystepuje staly punkt odniesienia, ktérym jest rozstep (g;:) zmiennej normo-
wanej:

%= BT i xge (=Lemt=1.D

4Wyniki analizy korelacji i testu wspoHiniowosci moga zosta¢ udostepnione na prosbe zainteresowanych.



E. ANTCZAK, A. RZENCA, A. SOBOL Zielone miasta w Polsce — analiza poréwnawcza... 37

gdzie:
max  X;j; - maksymalna warto$¢, jaka osiaga j-a cecha w zbiorze badanych jedno-
=1,..m

l

stek w roku ¢,
1 in _x;;; - minimalna wartos¢, jakg osigga j-a cecha w zbiorze badanych jedno-
i=1,..,m

stek w roku t.

Normowania dokonano w zalezno$ci od charakteru cechy, tj. dla stymulant:

xijt - miin xijt
e == 3)

a dla destymulant:

maxx;: — Xjjt
Zjiy = ———————— (4)
iyt — )
qjt

gdzie cecha zj; jest przeksztalcong stymulantg lub destymulanta.

W omawianym badaniu zastosowano zmodyfikowane dynamiczne ujecie synte-
tycznej miary rozwoju, ktére w procesie normowania (3) i (4) polegalo na wyzna-
czeniu dla kazdej cechy wartosci minimalnej (5) i maksymalnej (6) dla kazdego roku.
Nastepnie sposrdd tych wartoéci wyznaczono minimum i maksimum, tzn. najmniej-
sz i najwiekszg warto$¢, jaka j-a zmienna osigga w calym okresie objetym analizg

(7)1 (8):

MIN;, = l=r1nmm xije G=1L..,nt=1,.,T), (5)
MAX;, = nax xije G=1..mt=1,.,7), (6)
MIN; = i:rE;?T(MIJ\IJ-t) G=1,..,1n), (7)
MAX; = i=r£1‘a.1.>”(T(MAth) G=1,..,mn). (8)

Nastepnie przeprowadzono normowanie wedtug wzoréw:

je—MIN;
z8, = xth—], dla stymulant, )
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Zidjt = w dla destymulant, (10)
J

gdzie:

Qj = MAX;-MIN; (j=1,..,n),

d - ujecie dynamiczne.

Normalizacja cech doprowadzila do pozbawienia zmiennych réznorodnych jed-
nostek pomiarowych, w ktérych byly wyrazone, oraz do uzyskania zbioru cech
o warto$ciach dodatnich mieszczacych si¢ w przedziale [0, 1].

W celu otrzymania zmiennej syntetycznej charakteryzujacej i-ty obiekt w roku ¢t
zsumowano wszystkie zmienne unormowane wedtug wzoréw (9) i (10). Tym samym
dla kazdego miasta obliczono warto$¢ zmiennej syntetycznej w roku t:

n
Wi = 28 (11)
j=1

oraz wyznaczono dynamiczny miernik poziomu rozwoju zielonego miasta w roku ¢:
a_ Wi
M4 = (12)
it~ -

Zmienna syntetyczna otrzymana za pomocg wzoru (12) przyjmuje wartosci
z przedziatu [0, 1]°. Im wyzsze wartoéci miernika ZME (tzn. im blizsze 1), tym po-
ziom rozwoju jednostki (miasta) w danym roku jest wyzszy (tym wyzsza pozycja
miasta w rankingu).

Na podstawie warto$ci miary agregatowej (12) sporzadzono ranking i dokonano
klasyfikacji miast. W celu pogrupowania jednostek wykorzystano kwartyle, tj. grani-
ce klas (Bgk, 2018). Granice wyznaczono nastepujaco — dla klasy:

o I (ktérg tworzg miasta liderzy, o najwyzszych warto$ciach miernika syntetyczne-
go) — przez maksimum i trzeci kwartyl;

o II - przez trzeci kwartyl i mediane;

o III - przez mediang i pierwszy kwartyl;

e IV - przez pierwszy kwartyl i minimum.

5 Kierujac sie celem obiektywizacji badan, na potrzeby analizy wykluczono aspekt nadawania zréznicowa-
nych wag poszczegdélnym zmiennym (kazdej z cech przypisano wage réwnga 1). Formalnie przyjmowanie
takich samych wag wynika najczesciej z braku informacji o okolicznosciach majacych wptyw na zréznico-
wanie znaczenia i roli cech diagnostycznych. Wartosciowanie wptywu poszczegdlnych cech na ocene
badanego zjawiska budzi zawsze wiele kontrowersji i dyskusji, nie zmienia to jednak faktu, ze nalezy po-
dejmowac takie préby (Antczak, 2013; Kusidet i Antczak, 2014; Wojewodzic, 2009).
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Dynamizacja metody umozliwila analize poréwnawcza oraz ocen¢ wielkosci
i kierunkéw zmian zachodzacych w miastach w analizowanych latach® (Bozek i in.,
2021).
Procedura zastosowana w badaniu obejmowata nastepujace elementy (etapy):
e konstrukcje wskaznikdw zielonego rozwoju i okreslenie charakteru zmiennych
(stymulanty, destymulanty);
e wybdr zmiennych diagnostycznych — ocene formalng (analize korelacji, wspot-
liniowo$ci i zmienno$ci);
e normalizacj¢ zmiennych;
e obliczenie wypadkowego miernika syntetycznego jako miary zielonego rozwoju;
e rangowanie i klasyfikacje¢ miast;
o wizualizacje, tabelaryzacje i interpretacje otrzymanych wartosci miary syntetycz-
ne;j.
Obliczenia wykonano w programie IBM SPSS Statistics v.20, a wizualizacje —
w programie ArcMap v. 10.8.2.

5. Wyniki

W analizowanych latach najwyzszymi warto$ciami miary zmiennej syntetycznej
okreslajacej poziom rozwoju zielonych miast cechowaly sie: Bydgoszcz, Elblag, Gru-
dzigdz, Suwalki, Gdansk, Legnica i Tarnéw (wybrane miasta z klasy I, czyli takie,
ktére wedlug usrednionej wartosci miary syntetycznej zajmowaly w badanym okre-
sie najwyzsze lokaty w rankingu; mapa 1).

Bydgoszcz wyprzedzala inne miasta szczegélnie pod wzgledem wielko$ci wydat-
kéw na utrzymanie zieleni (14% vs $rednia dla badanych miast 2,6%; tabl. 1), ochro-
ne powietrza atmosferycznego i klimatu w wydatkach ogétem (27% vs 10%) oraz
udziatu mocy instalacji OZE wpisanych do rejestru wytworcodw energii w malej in-
stalacji w ogdlnej mocy tych instalacji (5,8% vs 1,5%). Elblag charakteryzowat sie
ponadprzecietnym udzialem powierzchni obszaréw chronionych wynoszacym 51%
vs 11% oraz znacznie nizszg niz $rednia dla badanych miast liczbg samochodow
osobowych na 1000 os6b (459 vs 522). Grudzigdz cechowaly ponadprzecietny udziat
wydatkow na os$wietlenie ulic, placow i dréog w wydatkach ogdtem (23% vs 14,8%)
oraz nizsza niz $rednia w badanej grupie jednostek liczba samochodéw osobowych
na 1000 osdb - o 104. Suwatki wyréznialy sie najnizszg wartoscig indeksu przekro-
czenia $redniego rocznego stezenia PM 2.5 wedlug norm WHO, ktéra wyniosta

6 Analize wrazliwosci miary przeprowadzono poprzez wigczenie i wylaczenie poszczegédlnych miernikéw
czastkowych oraz zmiane metody normalizacji (OECD, 2008). Do oceny zgodnosci wynikéw zastosowano
analize wartosci i istotnosci statystycznej wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona (wartosci te wahaty
sie od 0,94 do 0,98 w zaleznosci od metody normalizacji i zestawu wskaznikéw).
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2,5 (przy $redniej dla badanych miast 4,9), znacznie mniejsza liczbg miejscowych
zagrozen, takich jak huragany, silne wiatry itd. (o 192 mniej niz $rednio w pozosta-
tych miastach) oraz najwieksza liczba nowo nasadzonych drzew na jedno usuniete
(9 vs 1,6).

Mapa 1. Ranking miast w podziale na klasy wedlug wartosci zmiennych syntetycznych
- érednia z lat 2010, 2015, 2018 1 2020
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Uwaga. Najwyzsze pozycje w rankingu (klasa I): Bydgoszcz, Elblag, Grudziadz, Suwatki, Gdansk, Legnica, Tarnéw, tomza,
Olsztyn, Zamosc, Bialystok, Lublin, Warszawa, Stupsk, Ostrofeka, Siedlce, Torun. Najnizsze pozycje w rankingu (klasa I¥):
Piekary Slaskie, Tychy, Zielona Gora, Skierniewice, Kalisz, Przemys$l, Jastrzebie-Zdréj, Krosno, Ruda Slaska, Nowy Sacz,
Jaworzno, Tarnobrzeg, Mystowice, Piotrkéw Trybunalski, Zory, Dabrowa Gérnicza.

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych z tabl. 1,

Z kolei na najnizszych pozycjach rankingu zielonych miast (najnizsze warto$ci
miary w klasie IV) uplasowaly sie: Dagbrowa Gérnicza, Zory, Piotrkéw Trybunalski,
Mystowice, Tarnobrzeg i Jaworzno.

Dabrowe Gornicza charakteryzuja m.in. najwyzszy $redni poziom emisji zanie-
czyszczen pylowych z zakladéw szczegdlnie ucigzliwych (26 kg/osobe, przy $redniej
dla miast 1,8 kg/osobe) oraz znacznie nizsza niz przecietnie $rednia dlugoé¢ $ciezek
rowerowych na 100 km? (10,2 km, przy $redniej dla miast na poziomie 63,3 km).
W Zorach i Piotrkowie Trybunalskim wystepuje m.in. jeden z najnizszych pozio-
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moéw udziatu wydatkéw na gospodarke odpadami komunalnymi w wydatkach ogo-
tem (odpowiednio 17,4% i 16,8%, przy $redniej 32,9%). Zory osiagnely réwniez jed-
ng z najwyzszych wartosci indeksu przekroczenia $redniego rocznego stezenia
PM 2.5 wedltug norm WHO, tj. 6,3, przy $redniej dla miast 4,9, oraz jeden z najniz-
szych poziomoéw dlugosci sieci cieplowniczej (6,3 km/10 000 oséb). Z kolei w Piotr-
kowie Trybunalskim diugos¢ $ciezek rowerowych na 100 km? powierzchni miasta
jest 0 27 km mniejsza niz $rednio w badanych miastach, a dlugo$¢ sieci cieptowniczej
osigga zaledwie 4 km/10 000 oséb (przy $redniej 7,6 km), co plasuje miasto na
63. pozycji w rankingu pod wzgledem tego wskaznika.

Analizujgc wartosci statystyk miary agregatowej, w badanych latach mozna zaob-
serwowaé coroczny wzrost poziomu rozwoju zielonych miast - $rednio o 2,5%
(tabl. 2). Uzyskane wyniki wskazuja rowniez na $rednioroczny spadek zréznicowania
jednostek pod wzgledem badanego zjawiska (o 5,1 p.proc.) oraz bardziej dynamiczne
tempo wzrostu minimalnych wartosci miary (yzpy, ;. = 24% vs Yzu,,, = 1,8%), co
pozwala wnioskowa¢ o wyréwnywaniu si¢ poziomu rozwoju zielonych miast.

Tabl. 2. Wybrane statystyki opisowe miary syntetycznej poziomu rozwoju zielonych miast

Lata Tempo
zmian

Statystyki opisowe éredniazm | w latach

2010 2015 2018 2020 (2010-2020)| 2010-2020
w %
Y [ 1T JP OO 0,368 0,390 0,387 0,401 0,386 2,5
Mediana ... 0,366 0,394 0,387 0,399 0,387 2,4
Maksimum 0,468 0,489 0,489 0,497 0,489 1,8
MiNIMUM coooerivrrrerinicseisnies 0,284 0,270 0,263 0,310 0,282 2,4
V] w % 10,8 10,7 104 9,9 10,5 -5,12

a Wielkos¢ wyrazona w p.proc.

Uwaga. Tempo zmian (yzu) wyznaczono z wyktadniczej funkcji trendu yzu = b X m¥, gdzie zalezna wartos¢ y
jest funkcja niezaleznych wartosci x. Wartosci m sa podstawa odpowiadajaca wartosciom wykfadniczym x,
a warto$¢ b jest wartoscia stata. Wykfadnik tej funkcji jest w przyblizeniu (po pomnozeniu przez 100%)
réwny Sredniemu tempu zmian zmiennej syntetycznej (Kusidet i Antczak, 2014).

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z tabl. 1.

W okresie objetym badaniem najszybszy wzrost rozwoju zielonego miasta odno-
towano w: Sopocie, Tychach, Rybniku, Ostrotece, Zabrzu, Rudzie Slaskiej i Jaworz-
nie (wzrost $rednio o ponad 7%, do ok. 10% rocznie). Z kolei najszybszy spadek
poziomu rozwoju — od ok. 6% do ponad 3% rocznie — cechowat Nowy Sacz, Leszno
i Lomze (mapa 2). W Sopocie, Rudzie Slgskiej i Ostrolece w okresie od 2010 r. do
2020 r. nastapil najszybszy $redni wzrost udzialu wydatkéw na gospodarke odpada-
mi komunalnymi w wydatkach ogétem, a w Sopocie — znaczaco wzrosty takze wy-
datki na utrzymanie zieleni. W Sopocie nie zaobserwowano emisji pylowej z zakta-
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dow szczegélnie ucigzliwych, a ponadto miasto odznacza si¢ jedng z najnizszych
wartosci wzrostu liczby samochodéw osobowych. Z kolei w Tychach i Rybniku od-
notowano najszybsze tempo wzrostu wielko$ci udziatu wydatkéw na ochrone powie-
trza atmosferycznego i klimatu. Nalezy zauwazy¢, ze w Tychach tempo wzrostu
udzialu wydatkdéw na utrzymanie zieleni bylo ponadprzeci¢tne. Co wiecej, w Ty-
chach, Rudzie Slaskiej i Rybniku znaczaco wzrést réwniez udzial mocy instalacji
OZE wpisanych do rejestru wytwdrcow energii w malej instalacji w mocy ogdtem.
W Zabrzu i Rudzie Slaskiej widoczne jest dodatnie i ponadprzecietne tempo zmian
we wszystkich kategoriach udzialu wydatkéw na analizowane obszary ochrony $ro-
dowiska. Najwiekszy poziom wzrostu dlugosci sieci cieptowniczej (w km/10 000
0sOb) odnotowano w Jaworznie.

Mapa 2. Srednie tempo zmian rozwoju wedtug miary agregatowej zielonych miast
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Uwaga. Najwyzsze ujemne tempo zmian: Nowy Sacz, Leszno, tomza. Najwyzsze dodatnie tempo zmian: Sopot, Tychy,
Rybnik, Ostraleka, Zabrze, Ruda Slaska, Jaworzna.
Zrédto: opracowanie wilasne na podstawie danych z tabl. 1.
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Jesli chodzi o negatywne obserwacje, to najszybszy coroczny spadek udzialu wy-
datkéw na gospodarke odpadami komunalnymi oraz oswietlenie ulic, placéw
i drég w wydatkach ogolem odnotowano w Lesznie i Lomzy. W Nowym Saczu istot-
nie zmniejszyly sie wydatki na utrzymanie zieleni. We wszystkich trzech miastach
nastepowal ponadto coroczny spadek udzialu powierzchni obszaréw chronionych
w powierzchni miasta, a takze obserwowano zmniejszenie udzialu mocy instalacji
OZE wpisanych do rejestru wytwdrcow energii w malej instalacji w ogélnej mocy
tych instalacji. Warto tez zwro6ci¢ uwage na znaczny spadek tempa nasadzen drzew
na jedno usuniete w Nowym Saczu i Lomzy w poréwnaniu ze wszystkimi badanymi
jednostkami miejskimi.

Nalezy zauwazy¢, ze przy interpretacji wynikow badania istotna jest swiadomos¢
zmian zachodzacych w poszczegdlnych badanych punktach czasowych, ktdre deter-
minuja warto$¢ wskaznika w kolejnym okresie. Przykladowo wysokie wydatki na
wybrany obszar ochrony $rodowiska w jednym okresie mogg oznacza¢ ich radykalny
spadek w okresie kolejnym. Nie musi to negatywnie wpltywaé na stan $rodowiska,
a wynika jedynie z zaplanowanej inwestycji w okresie wcze$niejszym.

6. Podsumowanie

Przyjeta w 2020 r. Nowa Karta Lipska wyznaczyla 0§ rozwoju wspodlczesnych miast.
Dokument wskazuje na potrzebe systemowych dzialan i wielowymiarowego rozwoju
miast zgodnie z paradygmatem zréwnowazonego rozwoju, w wymiarze miasta zie-
lonego, sprawiedliwego i produktywnego. Z zapisami tego dokumentu spdjna jest
strategia rozwoju UE, tj. Europejski Zielony Lad, oraz Krajowa Polityka Miejska
2023. W niniejszym artykule ujeto perspektywe zielonego miasta, ktora jest tylko
jednym z elementéw wizji rozwoju wspdlczesnych miast. W obliczu coraz czgstszych
i gwaltowniejszych zjawisk bedacych konsekwencjg zmian klimatu miasta musza
realizowal wiele dziatan i inwestycji z zakresu tworzenia oraz wzmacniania swojej
odpornoéci wobec obecnej i przyszlej zmiennoéci klimatu. Wpisane w nie sg rézno-
rodne mechanizmy i rozwigzania zaréwno z zakresu zapobiegania zmianom klimatu,
jak i adaptacji do nich. Monitoring zielonego miasta i zwigzane z nim dane miejskie
s3 niezbedne, zeby miasta mogty opracowaé strategie rozwoju odpowiadajace na
zmiany klimatu.

Uwarunkowania instytucjonalne oraz brak dostepu lub odplatny dostep do pu-
blicznych danych zdeterminowaly zakres czasowy i przestrzenny badania. Z uwagi
na wzrost znaczenia tematyki zielonych miast warto podkresli¢ potrzebe otwartosci
i rozszerzenia zakresu danych stuzacych do monitorowania rozwoju zielonych miast.
Dostep do rzetelnych baz danych ma zasadnicze znaczenie dla administracji pu-
blicznej, a w szczegolnosci samorzadowej. Jest konieczny do optymalizacji polityki
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rozwoju i niezbedny dla interesariuszy, ktdrzy powinni mie¢ prawo wgladu do da-
nych o czynnikach ksztaltujacych ich $rodowisko Zycia. Uwarunkowania $rodowi-
skowe sg bowiem fundamentalne dla ludzkiej egzystencji, zwlaszcza w obliczu wzro-
stu czestotliwosci i sily ekstremalnych zjawisk pogodowych. Otwarte dane na temat
zielonych miast odgrywaja takze kluczows role w zarzadzaniu kryzysowym w mia-
stach, a monitoring jest podstawa do analiz i interpretacji i stuzy do tworzenia stra-
tegii rozwoju miast. Bardzo wazne jest zatem uwzglednienie w publicznych i dostep-
nych bazach danych miernikéw, ktére umozliwig ocene proceséw rozwoju zielonego
miasta.

Decydenci majg coraz wigksza $wiadomos¢ znaczenia konsekwencji pogtebiajacej
sie nierownowagi ekologicznej w miastach oraz skutkéw zmian klimatu dla polityki
publicznej i koniecznosci ich uwzgledniania w strategiach rozwoju oraz dziataniach
podejmowanych na wszystkich szczeblach administracji publicznej, w tym przede
wszystkim w skali lokalnej. Kluczowe znaczenie ma to dla miast, czyli miejsc, w kto-
rych wystepuje kumulacja potrzeb z zakresu zazieleniania i zwigzanych z tym inwe-
stycji. Koszt catoksztaltu takich przedsiewzig¢ znacznie przewyzsza mozliwosci bu-
dzetowe samorzadow, dlatego w ocenie realizacji koncepcji zielonych miast trzeba
bra¢ pod uwage uwarunkowania zewnetrzne, ktére determinujg rozwdj poszczegol-
nych jednostek miejskich w tym zakresie.
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