Znaczenie zielonej infrastruktury w uktfadzie przestrzennym wielkich miast: lekcja Pekinu, Szanghaju i
Shenzhen.

Streszczenie

Koncepcja Zielonej Infrastruktury jest jednym z kluczowych narzedzi, ktére pozwala na
zrownowazone ksztattowanie obszaréw zurbanizowanych. Jest to dziatanie strategiczne, ktérego cele
wyznaczane sg w perspektywie siegajgcej kilkudziesieciu lat. W$réd najwazniejszych zatozen, jakie
towarzysza projektowaniu systemu ZI, wskazuje sie ksztattowanie wielofunkcyjnych przestrzeni, w
ktorych zachowany jest przebieg naturalnych proceséw przyrodniczych, jednoczesnie petnigcych
funkcje spoteczne i ekonomiczne. Kluczowg role odgrywa takze trwatosc systemu, ktorego dziatanie
programowane jest z myslg o nastepnych pokoleniach, a nie wytagcznie o biezacych potrzebach. O
celowosci wdrazania koncepcji Zielonej Infrastruktury swiadcza liczne przyktady realizacji na terenie
USA oraz Europy. Obejmujg one dziatania w rdznej skali, przyczyniajgc sie do poprawy relacji
cztowieka i przyrody. W artykule przedstawiono dziatania z zakresu ZI/ na terenie chinskich miast:
Pekinu, Szanghaju i Shenzhen. Przeprowadzono takze krytyczng analize wdrazania koncepcji Z/ na
obszarach poszczegdlnych aglomeracji.

Stowa kluczowe: Zielona Infrastruktura, Chiny, zréwnowazony rozwdéj miast
Wstep

Dynamiczny rozwdj obszaréw zurbanizowanych w skali catego $wiata prowadzi do narastajacej
nierdwnowagi pomiedzy naturalnymi ekosystemami a terenami zainwestowanymi. Coraz
powszechniejsze stajg sie sytuacje, w ktérych zywioty przyrody gwattownie wkraczajg na obszary
miast, przynoszac liczne ofiary $miertelne i wielu rannych, prowadzg takie do powstawania
ogromnych strat materialnych. Jednym z najprezniej rozwijajgcych sie regiondow Swiata, sq obecnie
Chiny, w ktérych proces urbanizacji osiggnat niespotykane rozmiary. Od 1978 roku, kiedy zostaty
utworzone pierwsze Specjalne Strefy Ekonomiczne (Shantou, Shenzhen, Zhuai, Xiamen, Hainan),
pomimo ograniczen prawnych w zakresie migracji ludnosci z obszaréw wiejskich do miast, populacja
miast wzrosta ze 170 do 670 milionéw w latach 1978-2010 (Liauw 2008; Weiwen 2008; Chen, Jia, Lau
2008; Chen, Liu, Tao 2013).! Obecnie w miastach zamieszkuje 50% populacji Chin, symulacje
wskazujg, ze do roku 2025 liczba mieszkaricéw miast siegnie 1 miliarda. Bedg oni zajmowali miedzy
innymi 8 megamiast o populacji przekraczajgcej 10 milionéw (Liu et al. 2014). Proces masowych
migracji obejmuje w znacznej mierze obszary potudniowego i wschodniego wybrzeza Chin, ktére
odznaczajg sie jednoczesnie najwiekszg liczbg naturalnych katastrof o charakterze klimatyczno-
meteorologicznym. Tylko w 2013 roku tereny te zostaty dotkniete przez 5 tajfunéw, z ktérych 3
(Haiyan, Utor oraz Usagi) zaliczone zostaty do najsilniejszej, 5 kategorii. Intensywne opady deszczu
zwigzane z serig cyklondw dotknety wiele obszaréw zurbanizowanych, w tym Pekin, Szanghaj, Hong
Kong, Shenzhen, stajac sie przyczyng olbrzymich strat ekonomicznych. Wartos¢ szkdd wyrzadzonych
przez jeden tylko supertajfun (Usagi) wyniosta 3,8 mld USD amerykanskich. Jednoczesnie centralna i
wschodnia czes$¢ kraju doswiadczyta rekordowych letnich upatéw i w konsekwencji suszy, ktore
spowodowaty straty ekonomiczne siegajgce 10 mld USD. (Impact Forecasting. September... 2013;
Impact Forecasting. Annual... 2013; Zhang et al. 2015) Innym, niezwykle niebezpiecznym dla zdrowia

! Poszczegdlni autorzy odnoszg sie do réznych przedziatéw czasowych w prezentowanym okresie. Podane
wartosci stanowig podsumowanie danych zamieszczonych w cytowanych publikacjach.



mieszkancow mega miast zjawiskiem klimatycznym, ktére wystepuje w aglomeracjach chinskich, jest
wzrastajgce zanieczyszczenie powietrza. Jak wynika z wielu badan, 16 sposréd 20 najbardziej
zanieczyszczonych miast Swiata znajduje sie w Chinach (Liauw 2008; Liu 2014). Obserwuje sie
znaczace przekroczenie norm zaréwno w zakresie czagstek statych (PMjo, PMys), jak i ozonu (Os),
wystepujgce w ciggu wielu dni kazdego roku (Streets D. et al. 2007). Do zagrozen wystepujacych w
miastach szczegdlnie pdtnocnej, aridowej czesci Chin, zaliczane jest takze zapylenie powietrza,
powstajgce wskutek eolicznej erozji gleb. Zjawisko to obejmuje obecnie okoto 9% powierzchni kraju,
wptywajgc w znaczgcy sposéb na stan atmosfery w miastach, miedzy innymi w Pekinie (Guo 2014).
Krytyczna jest takze sytuacja w zakresie zaopatrzenia miast w wode pitng, zaréwno ze zbiornikéw
powierzchniowych, jak i podziemnych. Systematyczne obnizanie zwierciadta wéd gruntowych bedace
wynikiem nadmiernej eksploatacji oraz zanieczyszczenie i zamulenie zbiornikdw retencyjnych
powodujg ograniczenia w dostawach wody pitnej (Chang 1998). W miastach potozonych w strefie
monsunowej (na wschodnim i potudniowym wybrzezu) zagrozeniem s3g takze powodzie, ktérych
przyczyng sg zarowno intensywne opady deszczu, jak i cofka wod morskich (Yin et al. 2015). Jednym z
narzedzi, ktére mogg zosta¢ wykorzystane do tagodzenia narastajacych problemoéw spotecznych i
klimatycznych, jest Zielona Infrastruktura, rozumiana jako sie¢ terenéw zieleni: naturalnych, quasi-
naturalnych i antropogenicznych, tworzacych spdjny system, ktdrego zasoby wykorzystywane sg
zarowno dla potrzeb lokalnych spotecznosci, jaki i realizacji zadan zwigzanych z funkcjonowaniem
ekosystemow.

Cel pracy

Celem pracy jest ocena wykorzystania koncepcji Zielonej Infrastruktury jako efektywnego i
ekonomicznego narzedzia zréwnowazonego rozwoju, w warunkach dynamicznej rozbudowy wielkich
miast na przyktadzie wybranych aglomeracji Chin kontynentalnych oraz zastosowanie ich
doswiadczen w warunkach europejskich.

Materiat i metoda

W analizie literatury przedmiotu dotyczacej megamiast® Chin kontynentalnych zauwazalny jest brak
precyzyjnego okreslenia obszaru badan w cytowanych publikacjach. Czesto dane liczcbowe podawane
sg dla catego obszaru aglomeracji, w innych przypadkach wytgcznie dla $cistego centrum. W pracach
przegladowych, szczegdlnie publikowanych przez autordw chifskich, zauwazalne jest nie
uwzglednianie terytorium Hong Kongu, ktéry od 1997 roku formalnie stat sie czescig Chin, wedtug
zasady: jeden kraj, dwa systemy. Nie sposdb wiec bezposrednio poréwnaé poszczegdlnych wartosci
dla miast Chin kontynentalnych i terytoriow potozonych na wyspach, jak Makau i Hong Kong.
Zauwazalne sg takze sprzecznosci w danych liczbowych podawanych przez poszczegdlnych autoréw,
w szczegolnosci dotyczgce dynamiki zmian w powierzchni terendw zieleni (np. Zhao et al. 2013 vs.
Liu, Holst, Yu 2014).

Chiny sg interesujgcym obszarem badawczym ze wzgledu na fakt, iz podczas gdy w wiekszosci panstw
Swiata w Il potowie XX wieku liczba miast byta stabilna, w Chinach, w zwigzku z oficjalng polityka
zwiekszania tempa urbanizacji, jaka byta promowana przez witadze centralne, ich ilos¢ znaczaco
wzrosta. W latach 1982-1997 liczba miast zwiekszyta sie z okoto 250 do ponad 650 (Liu et al. 2014;

2 . I . . . , . , . , . .
W omawianej literaturze przedmiotu terminem "megamiasta" okresla sie osrodki, ktére zamieszkuje ponad 1
milion mieszkancow.



Huang et al. 2015). Chiny sg aktualnie najludniejszym panistwem $wiata. Populacja kraju liczy 1,4
miliarda mieszkaricow?, réwnoczeénie jego terytorium jest proporcjonalnie niewielkie w relacji do tej
liczby, co skutkuje znacznym ograniczeniem dostepnych zasobéw przestrzennych. Przyktadowo,
powierzchnia terendw uprawnych przypadajgcych na jednego mieszkanca stanowi zaledwie 1/3
Sredniej Swiatowej, a obszar terendéw zieleni przypadajgcych na mieszkanca miast w Chinach siega
zaledwie 10% wielkosci zalecanej przez ONZ i wynosi 6,83 m”. Z tego wzgledu miasta chiriskie sg
ksztattowane jako kompaktowe, tzn. o mozliwie matej rozpietosci i duzej gestosci zaludnienia.
Konsekwencja takiego rozwigzania jest miedzy innymi nadmierne obcigzenie dostepnych terenéw
zieleni, a takze konieczno$¢ ich zajecia celem zabudowy (Chen, Jia, Lau 2008).

Warto podkresli¢, iz zagadnienia rozwoju i ksztattowania miast w Chinach wykraczajg poza skale
rozwazane w badaniach europejskich i amerykanskich teoretykdéw, przede wszystkim za sprawa
wielkich populacji zamieszkujgcych poszczegdlne aglomeracje, ale takze ich rozlegtosci (Chen, Jia, Lau
2008; Vogel et al. 2010; Chen, Liu, Tao 2014). W latach 1992-2008 catkowita powierzchnia miast Chin
kontynentalnych (z wytaczeniem miedzy innymi Hong Kong-u) zwiekszyta sie z 27500 km? do okoto
73000 km? osiagajac $rednioroczne tempo wzrostu wynoszace 2679 km®. Skokowy przyrost
powierzchni miast odnotowano w latach 2000-2003. Gitéwne obszary dynamicznego rozwoju
urbanistycznego w Chinach, to tereny delty wielkich rzek: Perfowej i Jangcy oraz aglomeracja Pekin-
Tianjin (Huang et al. 2015). Wraz z uruchomieniem programu rozwoju Specjalnych Stref
Ekonomicznych (SSE) (Special Economic Zones — SEZ) w 1978 r., niemal w kazdym regionie Chin
powstaty oddzielne strefy. Poczatkowo program obejmowat 14 miast potozonych na wschodnim i
potudniowym wybrzezu kraju, nastepnie objat sgsiednie miasta tzw. ,drugiego pierScienia” (second
tier), dopiero po roku 2000 programem objeto miasta w gtebi Chin, w tym w niestabilnej politycznie i
spotecznie zachodniej czesci kraju. Wytyczne rozwoju skierowane byty na aspekty ekonomiczne i
polityczne, pomijajac zagadnienia zréwnowazonego rozwoju (Wei, Yu 2006; Weiwen 2008) oraz
spoteczne. Osrodki miejskie staty sie zbiorowiskami dla robotnikdw naptywajacych z obszaréw
wiejskich, ktdrzy nie uzyskujgc statusu ,mieszczan”, nie identyfikujg sie z nowym miejscem
zamieszkania (Weiwen 2008). Centralne planowanie, w potaczeniu z decentralizacjg osrodkéw
ekonomicznych  doprowadzity do niewlasciwego dysponowania istniejgcymi  zasobami
srodowiskowymi i przestrzennymi. Poszczegdlne regiony, konkurujagc o przyciagniecie inwestycji,
zaczety w nieskoordynowany sposdb tworzy¢ osobne centra finansowe, przemystowe i ustugowe,
konkurujgc miedzy sobg o dostepne zasoby przestrzeni, srodkéw i zasobdw (finansowych,
energetycznych i ludzkich). Jednym z przyktadéw takich dziatan jest rejon Delty Rzeki Pertowej, gdzie
powstato 5 niezaleznych wielkich lotnisk, potozonych w sgsiadujgcych miastach, ktére nie mogg by¢
w petni wykorzystane ze wzgledu na ograniczone mozliwosci organizacji ruchu lotniczego. Pogon za
potencjalnymi zyskami doprowadzita takze do niekontrolowanego rozwoju przestrzennego. Pomimo
niepetnego wykorzystania dotychczasowych projektéw (biurowce, centra biznesowe, przemystowe
itd.), nieustannie powstaja nowe inwestycje. Te, cho¢ realizowane pod réznymi hastami
zrbwnowazonego rozwoju, promowanymi przez wiadze panstwowe juz od poczatku lat 90-tych XX
wieku (w tym tzw. Ecocities, Garden Cities, Low-Carbon Cities), majg charakter zwyktych
przedsiewzie¢ deweloperskich. W ostatnich latach (tj. po roku 2000) zaobserwowano liczne
niekorzystne zmiany spoteczne, ktére skutkowaty skierowaniem wysitkow wtadz w strone bardziej
zrownowazonego rozwoju spotecznego, w tym mieszkalnictwa komunalnego, ustug spotecznych i
transportu (Jie 2008; Vogel et al. 2010; Liu et al. 2014). W tym zakresie miesci sie takze poprawa

* http://www.worldometers.info/world-population/china-population/, dostep 30.09.2015.



dostepnosci terendw zieleni na obszarach miejskich oraz utrzymanie i ksztattowanie nowych terenéw
oferujgcych zréznicowane korzysci ekosystemowe (Chen 2015). Na uwage zastuguje fakt, iz w latach
1989-2009 wskaznik przecietnej powierzchni terendw zieleni w miastach Chin kontynentalnych
wzrést z 17 do 37,3%", przy czym miasta o najwiekszym procentowym udziale tych terenéw posiadaty
rowniez historycznie rozlegte zatozenia ogrodowe (Zhao et al. 2013).

Zasady ksztattowania Zielonej Infrastruktury (ZI)

Koncepcja Zielonej Infrastruktury znajduje zastosowanie w réznych skalach: od niewielkich, lokalnych
projektéw obejmujacych swym zasiegiem kwartat zabudowy miejskiej, poprzez s$rednioskalowe
dziatania regionalne, po wielkoskalowe inicjatywy obejmujgce caty kontynent (Benedict, McMahon
2006; Towards... 2010; Estreguil, Caudullo, Miguel 2013). W skali miasta, Z/ definiowana jest jako sie¢
zaprojektowanych i nieprojektowanych terendw zieleni, stanowigcych wtasnos¢ zaréwno publiczng,
jak i prywatng, ktére zarzadzane sg jako zintegrowany system, przynoszacy réznorodne korzysci
jednoczesnie spoteczenstwu i srodowisku. W jej sktad wchodzg pozostatosci zieleni o charakterze
naturalnym, a takze tereny zieleni urzgdzonej oraz zielen utworzona z wykorzystaniem rozmaitych
technologii, jak zielone dachy, zbiorniki retencyjne, zielone Sciany (Norton et al. 2015). Te elementy
tworzg system, na ktory sktadajg sie obszary weztowe (tereny o duzej powierzchni i mozliwie
wysokiej bioréznorodnosci) i sie¢ tgczacych je korytarzy ekologicznych, budowanych wzdtuz ciekow
wodnych i innych linearnych uktadéw zieleni i wéd powierzchniowych. Integralnym komponentem
struktury ZI sg takze tzw. "miejsca", czyli ptaty izolowanych terendéw zieleni i wéd otwartych, nie
potgczone bezposrednio z systemem za pomocg korytarzy ekologicznych, jednak zlokalizowane w
odlegtosci, ktéra umozliwia swobodng migracje zwierzat i roslin (Benedict, McMahon 2006).

Tworzenie systeméw Zielonej Infrastruktury oparte jest na szeregu zasad, ktdre tacznie umozliwiajg
zrobwnowazone wykorzystanie zasobdw naturalnych, przy zachowaniu obopdlnych korzysci zaréwno
dla srodowiska, jak i lokalnych spotecznosci. Z dekalogu zasad, wedtug ktdérych planowane sg
projekty Zielonej Infrastruktury (Benedict, McMahon 2006; Kowalski 2011), na pierwszym planie
eksponowane sg aktualnie aspekty zwigzane z wykorzystaniem korzysci (ustug) ekosystemowych przy
wielofunkcyjnym uzytkowaniu terenu, z uwzglednieniem waloréw estetycznych przestrzeni.

Korzysci ptynace z wdrazania koncepcji Zielonej Infrastruktury

Zielona Infrastruktura (ZI) w catej réznorodnosci form, ma kluczowe znaczenie dla ksztattowania
klimatu miasta. Przyczynia sie do ograniczenia efektu miejskiej wyspy ciepta, zarédwno w miastach
potozonych w klimacie gorgcym, jak i umiarkowanym dzieki zastosowaniu réznego rodzaju rozwigzan
technicznych, jak zielone dachy, nawierzchnie przepuszczalne dla wody, czy rozwdj zadrzewien.
Przyktadowo, zwiekszenie powierzchni miejskich terenéw zieleni o 10% przyczynia sie do spadku
maksymalnej temperatury o 1°C (Kowalski 2014; Emmanuel, Loconsole 2015; Norton et al. 2015).”

‘w ujeciu szczegdtowym, udziat powierzchni terendw zieleni w miastach zamykat sie w przedziale od 2,8% do
69,9%. Powierzchnia terendw zieleni w 59,7% miast chifskich przekroczyta poziom 37,3%. Dane za rok 2009
(zhao et al. 2013).

> Takze liczne raporty przedstawiajgce rezultaty wykorzystania strategii Zielonej Infrastruktury pokazujg szeroki
zakres korzysci przyrodniczych, ekonomicznych i spotecznych, jakie oferuje wtasciwie przygotowany i
prowadzony projekt, np.: Banking on Green: A Look AT How Green Infrastructure Can Save Municipalities
Money and Provide Economic Benefits Community-wide. A Joint Report by American Rivers, the Water
Environment Federation, the American Society of Landscape Architects and ECONorthwest, 2012; Kansas City



Systemy ZI odgrywajg znaczacga role w procesach retencji i oczyszczania wéd opadowych (Pellegrino,
Ahern, Becker 2015; Zhang et al. 2015; Zhao et al. 2015). Zielen przyczynia sie do redukcji pytowych i
gazowych zanieczyszczen powietrza, przy czym efektywnos¢ procesu oczyszczania zwigzana jest Scisle
z wiekiem (wielkoscig) i stanem zdrowotnym drzewostanu oraz dtugoscig okresu wegetacyjnego
(Yang et al. 2005; Chen 2015). Funkcjonowanie Zielonej Infrastruktury przynosi takze wymierne
korzysci ekonomiczne, w postaci ograniczenia niezbednych naktaddéw zwigzanych z budowg i
utrzymaniem systemoéw kanalizacyjnych i oczyszczania wod opadowych, a takze wzrostem wartosci
nieruchomosci. Wskazuje sie takze na dodatnig korelacje pomiedzy powierzchnig terendéw zieleni i
wskaznikiem PKB (Benedict, McMahon 2006). Dzieki obecnosci zieleni notuje sie réwniez poprawe
stanu zdrowotnego i samopoczucia mieszkancéw. Dla osiggniecia odpowiedniego rezultatu konieczne
jest zapewnienie minimalnego wskaznika powierzchni biologicznie czynnej, na ktérg sktadajg sie
fragmenty terendéw zieleni urzadzonej i nieurzadzonej oraz wod powierzchniowych. Jak wykazujg
badania (Szulczewska et al. 2014), minimalny wskaznik powierzchni biologicznie czynnej powinien
stanowic¢ 41 do 48% powierzchni miasta. Ta wielkos¢ pozwala na zapewnienie komfortu termicznego
mieszkancow oraz wtasciwy przebieg procesdw hydrologicznych. Systemy zieleni miejskiej sg takze
istotnym czynnikiem wptywajacym na ksztatt przestrzenny miast réznej wielkosci (Zachariasz 2006;
Kowalski 2014).

Percepcja i zastosowanie koncepcji Zielonej Infrastruktury w Chinach

Zielona Infrastruktura nie ma obecnie charakteru zinstytucjonalizowanych dziatarn na obszarze Chin,
dodatkowo oddolne inicjatywy zmierzajagce do budowy i utrzymania systemu Z/ pozbawione s3
panstwowego wsparcia finansowego, brak takze integracji dziatan o charakterze strukturalnym, ktére
pozwolityby na rownoczesne ksztattowanie "szarej" i "zielonej" infrastruktury (Chen 2015). Jednym z
czynnikdéw potencjalnie wspierajgcych rozwadj Zielonej Infrastruktury jest status gruntéw w miastach.
Zgodnie z chifnskim prawodawstwem, ziemia jest wtasnoscig kolektywng, jednak dotychczas jedynie
w niewielu przypadkach panstwowe dziatania planistyczne zmierzaty w kierunku ksztattowania miast
w sposéb zréwnowazony, zapewniajacy dostepnos¢ mieszkan dla rodzin o przecietnych dochodach,
jednoczesnie chronigc zasoby przyrodnicze (Chang 1998; Shiwen 2008).

Wykorzystanie koncepcji ZI do poprawy jakosci zycia mieszkarncdw chifskich miast spotyka sie ze
zrozumieniem i akceptacjg spoteczenstwa. W przypadku niektérych miast (np. Hangzhou) do jej
ksztattowania wykorzystywane sg tereny dotychczas zaniedbane, potozone pod wiaduktami i wzdtuz
krawedzi drég, przy czym pojecie Zielonej Infrastruktury utozsamiane jest przewaznie z sadzeniem
drzew. Zielen w miastach traktowana jest monofunkcyjnie - ma najczesciej charakter ozdobny w
typie "pleasure garden", choé lokalizacja terendw zieleni jest niekorzystna z punktu widzenia
aktywnej rekreacji. Prowadzona jest aktywna polityka zwiekszania powierzchni obszaréw zieleni oraz
poprawy ich dostepnosci w miastach (Zhao et al. 2013; Chen 2015; Byrne, Lo, Jyanjun 2015). Obecnie
duzego znaczenia nabiera rola zieleni jako waznego czynnika ksztattujgcego klimat miasta i stosunki
wodne. Istotna jest rowniez rola systemoéw Zielonej Infrastruktury w pochtanianiu CO, wytwarzanego
w miastach. Dla poprawy wydajnosci tego procesu, postuluje sie stosowanie gatunkéw
zatrzymujacych jak najwiecej CO,, dostosowanych do poszczegdlnych stref klimatycznych Chin. W
celu uzyskania mozliwie szybkich rezultatéw zwigzanych ze wzrostem poziomu pochtaniania CO,, w

Green Infrastructure Case Study, Green Infrastructure — Linking Lands for Nature and People, Case Study
Series, The Conservation Fund 2009. Patrz takze: Czechowski, Hauck, Hausladen 2015.



miastach Chin powszechnie sadzone s dojrzate drzewa®, choé¢ i tak wiekszoéé drzew w takich
miastach jak Pekin, Szanghaj, czy Hangzhou zaliczana jest do mtodych, w wieku ponizej 25 lat (Chen
2015). Znaczenie terendéw zieleni miejskiej dla redukcji wielkosci odptywu powierzchniowego waéd
opadowych zbadano dla Pekinu w zasiegu 5-tej obwodnicy. Jak wykazaty analizy, zmniejszenie
powierzchni terenéw zieleni w latach 2000-2010 spowodowato obnizenie potencjatu retencji
naturalnej o 6 punktéw procentowych. Zostata ona zastgpiona przez rozbudowe systemu kanalizacji
deszczowej. Stato sie tak, pomimo dostepnosci wynikéw badan prowadzonych w rejonie Pekinu od
potowy lat 90-tych, ktdre potwierdzaty skutecznos¢ zielonej pokrywy w ograniczeniu odptywu
powierzchniowego i poprawy jakosci wéd opadowych (Zhang et al. 2015). Podobne badania
wykonane zostaty w Szanghaju (Zhao et al. 2015).

Metoda

Badania poprzedzajgce przygotowanie niniejszej publikacji prowadzone byly dwutorowo: (1)
dokonano krytycznej analizy literatury przedmiotu pod katem oceny stanu miejskiej zieleni i
wykorzystania istniejgcego zasobu w ksztattowaniu systemu Zielonej Infrastruktury w wybranych
miastach Chin. W ramach przegladu literatury dokonano miedzy innymi przeliczenia i ujednolicenia
jednostek powierzchni wzmiankowanych w poszczegdlnych pozycjach bibliograficznych. (2)
przeprowadzono analizy terenowe, podczas ktérych weryfikacji poddano stan zachowania i
perspektywy trwatosci historycznych i wspdtczesnych terenéw zieleni. Pracami objeto miasta o
odmiennej dynamice rozwoju na ptaszczyznie kulturowej i gospodarczej w skali Chin. Wyboru
obszaréw badawczych dokonano, biorgc pod uwage nastepujace aspekty: (1) sposdb ksztattowania
struktury miasta do XIX wieku. (2) rozwdj miasta w okresie XIX - XXI wieku, z uwzglednieniem
oddziatywania rdéznorodnych wptywdéw kulturowych (rodzimych i obcych) oraz zréinicowanie
spotecznej i gospodarczej funkcji miasta w tym okresie. Istotnym kryterium wyboru byt takze fakt
organizacji w miescie waznych wydarzen kulturalnych o charakterze miedzynarodowym, ktdre czesto
stajg sie bodzcem inicjujgcym zmiany w strukturze przestrzennej miasta. W wyniku krytycznej analizy
literatury przedmiotu, wytypowano trzy wielkie miasta, réznigce sie znaczgco geneza, a takze rolg
spoteczno-gospodarczg w ujeciu wspotczesnym i historycznym:

1. Pekin —obecna stolica Chin, wazny osrodek kulturalny i gospodarczy, petniacy istotne funkcje
administracyjne od XllIl w. Do potowy XIX w. izolowany od wptywu kultury zachodniej, co
pozwolito na zachowanie historycznego uktadu urbanistycznego i zieleni centralnej czesci
miasta w niezmienionym stanie. Do czasu rewolucji kulturalnej Mao pozostawat miastem
polityki i kultury, by po 1949 roku zyskac status miasta przemystowego. Pomimo znacznych
przeksztatcen wiekszej czesci miasta, duze znaczenie w strukturze przestrzennej centralnych
dzielnic zachowaty historycznie uksztattowane tereny zieleni towarzyszacej rozlegtemu
kompleksowi patacu cesarskiego (Zakazane Miasto) (Chang 1998). Wielkim wydarzeniem o
znaczeniu Swiatowym, ktére zapoczatkowato kolejng faze przeksztatcen miasta byta
organizacja Letnich Igrzysk Olimpijskich 2008 roku.

2. Szanghaj — miasto portowe, potozone u ujscia rzeki Jangcy do Morza Wschodniochinskiego o
kluczowym znaczeniu gospodarczym, zaréwno w ujeciu historycznym, jak i wspdtczesnym

‘w przeciwienstwie do praktyk stosowanych w Europie i USA, drzewa w wieku dojrzatym nie sg pozyskiwane ze
szkétek, lecz bezposrednio z siedlisk naturalnych. Brak przygotowania roslin do przesadzenia, skutkuje wysokim
odsetkiem roslin nie przyjetych, ktore zastepowane sg kolejnymi egzemplarzami dostarczonymi z lasu.



(Walcott, Pannell 2006). Struktura miasta zostata uksztattowana dopiero w XIX wieku.
Rozlegte relacje handlowe i otwarcie na wptywy kultury swiata zachodniego widoczne sg w
uktadzie przestrzennym niektérych dzielnic (Bund). Od 1979 r. posiada status Specjalnej
Strefy Ekonomicznej, ktérej celem dziatania jest zwiekszenie wymiany gospodarczej ze
Swiatem. Miasto wyrdznia bardzo niski wskaznik powierzchni zieleni przypadajacej na
mieszkanca, takze na tle innych aglomeracji chinskich (Gao et al. 2004). Wydarzeniem o
waznym miedzynarodowym znaczeniu organizowanym w miescie byta Wystawa Swiatowa
EXPO 2010.

3. Shenzhen — miasto o unikalnym charakterze, zatozone od podstaw na terenie dawnej wioski
rybackiej w 1979 roku. Powstato jako Specjalna Strefa Ekonomiczna, tuz przy granicy z Hong
Kongiem. Poczatkowo gtéwny nacisk w rozwoju ktadziono na tworzenie terenéw
inwestycyjnych, atrakcyjnych dla zagranicznych inwestorow. Dopiero po ponad 20 latach
budowy miasta przyjeto zatozenia zmierzajgce do znalezienia nowej, przyjaznej srodowisku
rownowagi rozwoju. W systemie zieleni miasta wazng role odgrywajg pozostatosci laséw o
charakterze tropikalnym, rozproszone na wzgdrzach otaczajacych centralng cze$¢ miasta.

Studium przypadku. Analiza wybranych miast pod katem funkcjonowania systemu Zielonej
Infrastruktury.

PEKIN

Stolica Chin od XIIl wieku.” Centralna cze$¢ miasta uksztattowana jest wokdt zespotu patacu
cesarskiego — Zakazanego Miasta, ktorego uktad w niemal niezmienionej formie trwat od XIV do
konca XIX wieku. W jego strukturze, obok niemal 9000 budynkdéw, znaczaca role odgrywaty rozlegte
tereny ogroddw, zwigzanych zaréwno z kompleksem paftacowym, jak i satelitarnymi $wigtyniami:
Ziemi na poétnocy, Storica na wschodzie, Ksiezyca na zachodzie i Niebios na potudniu. Przeksztatcenia
uktadu Zakazanego Miasta rozpoczety sie w latach 50-tych XX wieku, obejmujgc w ramach programu
przebudowy Pekinu, miedzy innymi wyburzenie cze$ci muréw i zabudowan patacowych (Chang 1998;
Wei, Yu 2006). Wraz ze zmiang strategii rozwoju: od osrodka polityczno-kulturalnego do miasta
industrialnego, zanotowany zostat znaczacy naptyw ludnosci, a w konsekwencji takze skokowy wzrost
powierzchni miasta. Swoje siedziby ulokowaty tu firmy zwigzane z przemystem ciezkim,
petrochemicznym, elektronicznym, wtékienniczym i spozywczym. W rezultacie Pekin stat sie drugim,
zaraz po Szanghaju, najwiekszym miastem przemystowym Chin. W latach 1953 — 2000, populacja
aglomeracji pekinskiej powiekszyta sie czterokrotnie, z okoto 3 do niemal 14 milionédw mieszkancow
(Jinshuang, Quanru 2003; Yang et. al. 2005). Aktualnie jej obszar zamieszkuje 17 miliondw oséb (dane
za 2010 r.). Powierzchnia zabudowy wzrosta ze 109 km?* w 1949 r. do 1350 km? w 2009 r (Zhang et al.
2015). Wspotczesnie w sktad aglomeracji Pekinu wchodzi 16 dystryktow, potozonych na obszarze
16808 km®, ktdre rozciagaja sie na dystansie 180 km w osi pétnoc-potudnie i 160 km ze wschodu na
zachdéd. Wewnetrzny obszar metropolitalny, obejmujacy 8 dystryktéw, zajmuje powierzchnie 1385
km? i liczy 8,5 miliona mieszkaricéw (Jinshuang, Quanru 2003; Yang et. al. 2005). Gesto$¢ zaludnienia
wynosi 95,4 os./ha (2002 r.) (Chen, Jia, Lau 2008).

’ Niemal nieprzerwanie. Okresowo stolicg paniistwa byt Nankin.



Fot 1. Pekin. Tereny zieleni Parku Olimpijskiego petnig | Fot 2. Pekin. Zielen w obszarach zabudowy jest
w gtéwnej mierze funkcje dekoracyjng. Fot. aut., | cenionym elementem kompozycji wnetrz ulicznych.
08.2014. Dzielnica Hutongdw. Fot. aut., 08.2014

Powierzchnia terenéw zieleni w Pekinie wynosi 626,72 km? (Chen 2015), przy czym zauwazalny jest
systematyczny spadek tej wartosci. Dane wskazujg, iz w latach 1992-2004 zmniejszyta sie ona o 1857
km?, obejmujac zaréwno tereny upraw, obszary tgkowe i wody powierzchniowe (Liu, Holst, Yu,
2014),® zajmujac w 2010 roku 14,68% powierzchni miasta. Jednoczeénie zanotowany zostat wzrost
powierzchni parkéw w wewnetrznych dzielnicach, ktéry w latach 2000-2010 siegat ponad 6% rocznie.
W rezultacie wszystkich przeksztatcen, obszar zieleni w sSrédmiejskiej strefie Pekinu zmniejszyt sie z
1041 km?” do 842 km?”. Zaobserwowano takze wzrastajaca izolacje i fragmentacje terenéw zieleni, co
nie sprzyja utrzymywaniu systemu Zielonej Infrastruktury (Zhang et al. 2015). Zmiany struktury i
powierzchni zieleni w Pekinie przedstawiono w tabeli 1. Obecnie powierzchnia terenéw zieleni
przypadajacych na mieszkarica Pekinu wynosi 88 m? (Asian Green... 2011).° Skutkiem ograniczenia
powierzchni terendw ZI w Pekinie jest miedzy innymi zmniejszenie mozliwosci retencji waod
opadowych, co wraz z intensywng eksploatacja wdd podziemnych z ponad 40000 studni
gtebinowych, przyczynito sie do obnizenia poziomu waéd gruntowych o 45 m na przestrzeni 40 lat, od
lat 50-tych do 90-tych XX wieku. W kontekscie rozwazania koncepcji Zielonej Infrastruktury
interesujgcy jest fakt, iz w potowie lat 90-tych XX wieku 62% zuzycia wody na obszarze aglomeracji
Pekinu przypadato na sektor rolniczy. Najwieksze zapotrzebowanie na wode zwigzane jest z uprawa
ryzu w suchym klimacie Pekinu - powierzchnia upraw w 1990 roku zajmowata ponad 32000 ha
(Chang 1998).

Rok Rodzaj pokrycia terenu
Powierzchnia [km?]
Lasy taki Uprawy Nieuzytki Woda h2 zielona | Powierzchnie
infrastruktu | nieprzepusz-
ra czalne

& Nie mozna bezposrednio poréownac tych danych liczbowych. Autorzy odnoszg sie prawdopodobnie do
centralnego obszaru metropolitalnego (Chen 2015) i do catej aglomeracji (Liu, Holst, Yu 2014).

° Podang wartos¢ nalezy interpretowac jako wielkos¢ dotyczgcy catego obszaru metropolitalnego, a nie jedynie
dystryktow srodmiejskich.




2000-2005 | 135,20 91,96 -295,09 2,13 -11,56 -65,80 77,37

2005-2010 | -73,40 31,29 -76,34 -14,23 -3,88 -77,28 141,83

2000-2010 | 61,81 123,25 -371,44 -12,10 -20,71 -198,49 219,19

Tab. 1 Zmiany pokrycia terenu w latach 2000-2010 (wg Zhang et al. 2015) opr. aut.

Pekin jest jednym z miast Chin, w ktérym historyczne zatozenia ogrodowe zwigzane z istnieniem
Cesarstwa, odgrywajg istotng role w systemie miejskiej Zielonej Infrastruktury. Dzieki obecnosci
znacznej ilosci starych drzew w parkach miejskich, tereny zieleni magazynujg obecnie tgcznie 1,2 min.
ton CO,, zatrzymujac kazdego roku kolejne 130 tys. ton (Chen 2015). Dodatkowo drzewa rosngce w
centralnej czesci miasta akumulujg takze zanieczyszczenia pytowe (PM) oraz gazowe (O3, SO,) (Yang
et al. 2005). W strukturze drzewostanu dominujg gatunki uprawiane w klimacie umiarkowanym, jak
Platanus sp., Populus spp., Sophora japonica, Ginkgo biloba, Robinia spp., Juniperus spp., Ulmus
pumila, Acer truncatum, Ailanthus altissima, Fraxinus spp., Pinus spp (Ma, Liu 2003). Stan
fitosanitarny dendroflory Pekinu jest zréznicowany. Jak wykazujg badania Yang et al. (2005) i
obserwacje autora (2014), wiekszos¢ drzew znajduje sie w srednim, dobrym i bardzo dobrym stanie
fitosanitarnym, jednak kondycje niemal 30% z nich ocenia sie jako zfa.

Rozmieszczenie elementdw Zielonej Infrastruktury w srédmiejskiej strefie Pekinu jest niejednorodne.
Sktadajg sie na nig tereny historycznych parkéw, tworzace izolowane wyspy wsréd zwartej
zabudowy. System potaczen w postaci korytarzy ekologicznych jest stabo wyksztatcony i ogranicza sie
w gtéwnej mierze do zieleni towarzyszacej ciggom komunikacyjnym. Petni ona przewaznie funkcje
dekoracyjna, przy wielu ulicach obserwuje sie zwarte grupy formowanej roslinnosci. Wymaga ona
systematycznej pielegnacji, a takze nawadniania, co dodatkowo przyczynia sie do pogorszenia bilansu
wodnego miasta i zwieksza emisje CO,. Elementy Z/ towarzyszgce obszarom zabudowy sg cenionym
sktadnikiem krajobrazu takze w najmniejszej skali, przyczyniajac sie do poprawy estetyki wnetrz
blokow zabudowy i waskich ulic. System rzek i kanatéw wodnych taczacych liczne miejskie akweny
nie zostat wykorzystany jako element systemu ZI. Brak w ich sgsiedztwie rozwinietych stref
buforowych z uksztattowanymi terenami zieleni, oddzielajgcych obszary zabudowy od tafli wody.

Dla poprawy stanu powietrza, ograniczenia efektu miejskiej wyspy ciepta, a takze zwiekszenia retencji
wod i zapewnienia odpowiedniego zaopatrzenia miasta w wode pitng, prowadzone s3 obecnie
powazne projekty infrastrukturalne. Przyjmujag one forme obsadzania terendw pustynnych,
otaczajgcych aglomeracje od strony poétnocno-zachodniej, roslinnoscig zielng i krzewami oraz
retencjonowania wod powierzchniowych poza granicami miasta. Na terenie centralnych dzielnic
Pekinu, w zwigzku z organizacjg Olimpiady w 2008 roku, przeprowadzono szeroki program
przebudowy, ktéry obejmowat takze stworzenie nowych terendéw zieleni towarzyszacych obiektom
olimpijskim. W ich charakterze dominuje funkcja estetyczna, zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem
potencjatu korzysci ekosystemowych nie byty priorytetem w ich projektowaniu i utrzymaniu.

SZANGHAJ

Jest jednym z czterech miast wydzielonych, stanowigc samodzielng jednostke administracyjna.
Populacja Szanghaju liczyta w 2009 roku 19,21 miliona statych mieszkancéw, czynigc go
najludniejszym miastem Chin. Gestos$¢ zaludnienia (2002 r.): 178,88 os./ha (Chen, lJia, Lau 2008).
Obszar metropolitalny Szanghaju obejmuje powierzchnie 6340 km?, maksymalna rozpieto$¢ w osi N-S
to 120 km, w osi E-W - 100 km. 570 km?* na tym terenie zajmujg wody powierzchniowe (Zhang et al.
2004; Zhao et al. 2015), stanowigc doskonaty potencjat wyjsciowy dla rozwoju sieci Zielonej




Infrastruktury. Obszar zurbanizowany obejmuje okoto 800 km” (dane za rok 2000, za: Zhang et al.
2004). Powierzchnia terenéw zieleni w obszarze metropolitalnym wynosita w 2010 r. 1201,48 km®.
Na tym terenie zmagazynowane sg ponad 2 min. ton CO,, a zdolno$¢ magazynowania szacowana jest
na 140 tys. ton CO, rocznie. Tak wysoka wartos¢ wynika ze znacznego udziatu drzewostanu w wieku
dojrzatym w miejskich terenach zieleni (Chen 2015). Powierzchnia zieleni w obszarze
zurbanizowanym to 2,4 m*/mieszkanca. Zieler stanowi tu jedynie 5% (Gao et al. 2004) do 10% (Zhao
et al. 2015) catkowitej powierzchni miasta. Dla zwiekszenia tego wspétczynnika, planowane jest
posadzenie w najblizszych latach okoto 27000 ha lasu (Zhao et al. 2015). Sposréd gatunkéw
stanowigcych trzon struktury drzewostanu Szanghaju wymieni¢ nalezy miedzy innymi: Cinnamomum
japonicum, Machilus thunbergii, Castanopsis sclerophylla, Schima superba oraz Cyclobalanopsis
glauca. Roslinnos¢ zielna terendw podmokiych ksztattujg w gtdwnej mierze: Phragmites australis,
Scirpus mariqueter i Spartina alterniflora. Sg to gatunki typowe dla strefy klimatu subtropikalnego
(Zhang et al. 2004).

Fot. 3. Szanghaj. Komponowana zielen ciggéw | Fot. 4. Szanghaj. Fragment parku Houtan - EXPO
komunikacyjnych. Fot. aut., 08.2014. 2010. Fot. aut. 08.2014.

Miasto potozone jest w delcie rzeki Jangcy. Srednia wysoko$é terenu to zaledwie 4 m powyiej
poziomu morza. Lokalizacja w tak specyficznych warunkach geograficznych, w pofaczeniu z
nieustannym osiadaniem terenu, jest przyczyng wysokiego poziomu narazenia na zalewanie czesci
miasta. Zagrozeniem sg zaréwno fale ptywowe, sztormy wywotywane przez wiatry monsunowe, jak i
wahania poziomu rzek przeptywajgcych przez miasto (Jangcy i Huangpu). W celu zabezpieczenia
miasta przed ryzykiem powodzi, od poczatku lat 60-tych XX wieku rozpoczeto budowe obwatowan,
ktore stopniowo podwyzszane po kolejnych powodziach w latach 1962, 1974, 1981, 1997, majg
obecnie ochroni¢ $ciste centrum miasta przed wodg 100-letnig (Yin et al. 2015).

Populacja Szanghaju systematycznie wzrasta, w zwigzku z czym obserwuje sie znaczgce zmiany w
sposobie uzytkowania terenu w Scistym centrum miasta. Na fali przebudowy $rédmiescia, obszary
dotychczas zamieszkane, przeksztatcane sg w zabudowe komercyjng, co skutkuje przemieszczeniem
mieszkancow do przedmiesé, gdzie z kolei nastepuje transformacja gruntéw rolniczych w
zabudowane. W konsekwencji nastepuje ciggta perforacja terendéw zieleni, szczegdlnie na obszarze
przedmies¢ (Walcott, Pannell 2006; Vogel et al. 2010). W celu ograniczenia negatywnych zjawisk
zwigzanych ze zmniejszaniem powierzchni zieleni, w 1994 r. zaproponowano utworzenie zielonego
pierscienia (Greenbeltu) wokdét zewnetrznej obwodnicy miasta, ktéry moze sta¢ sie istothym
sktadnikiem systemu miejskiej ZI w Szanghaju. Projektowana dfugos¢ zatozenia ma siegng¢ 97 km i
objaé powierzchnie72 km?. Zgodnie z planem, w sktad pierscienia bedg wchodzity tereny zalesione,




obszary upraw oraz parki rekreacyjne. Do roku 2005 zrealizowane zostato dopiero 58% planowanego
przedsiewziecia. Wieksza cze$¢ przeksztatcen terenu zmierza w kierunku zalesienia obszaréw
dotychczas nie zadrzewionych i dogeszczania istniejgcego lasu. Niemal potowa terendéw zielonego
pierscienia potozona jest w dzielnicy Pudong i podlega obecnie ochronie przed zabudowg (Wang et
al. 2014). Dzielnica ta zostata zatozona na terenach rolniczych (Walcott, Pannell 2006), w sposdb
sprzeczny z zasadami ksztattowania Zielonej Infrastruktury. Liczne inwestycje wprowadzono bowiem
w obszary zalewowe, ograniczajgc wszechstronne korzysci ekosystemowe, jakie przynosity otwarte
tereny upraw. Innym waznym elementem tworzgcym potencjat ksztattowania miasta zgodnie z
zasadami ZI, jest Zhujiajiao - dzielnica Szanghaju uwazana za miasto-ogréd. Potozona na wodzie, w
2008 r. uzyskata srebrny medal w konkursie Liveable Communities w kategorii B (miasta zamieszkane
przez 20-75 tys. mieszkancow). Proporcje elementéw przestrzennych Zhujiajiao wykazujg znaczne
podobienstwo do teoretycznych rozwigzan zaproponowanych przez E. Howarda dla miasta-ogrodu
(Yuan et al. 2014).

W zwigzku z Wystawa Swiatowg EXPO 2010, zrealizowany zostat ambitny projekt rewitalizacji
dawnych terendéw stoczniowych potozonych na brzegu rzeki Huangpu, opracowany przez pracownie
Turenscape. Realizacja ta wpisuje sie doskonale w schemat dziatan Zielonej Infrastruktury. Teren
przysztego parku o powierzchni 14 ha, potozonego w zachodniej czesci dzielnicy Pudong, byt
zdegradowany: wykazano znaczne zanieczyszczenie gleby, a takze skazenie wody rzeki, ktéra uznana
zostata za niebezpieczng w przypadku kapieli i niezdatng do jakichkolwiek innych form rekreacji.
Realizacja projektu, ktérego wartos¢ szacowana jest na 4,2 min Euro, przyniosta wielostronne
korzysci zaréwno ekonomiczne, ekologiczne i spoteczne, a takze krajobrazowe. Na szczegdlng uwage
zastuguje nowatorskie wykorzystanie na szerokg skale naturalnych zdolnosci filtracyjnych, jakie
wykazujg tereny podmokie. Kaskadowo uksztattowane tarasy obsadzone precyzyjnie dobrang
roélinnoscig pozwalajg na oczyszczenie 2400 m* wody rzeki Huangpu, z klasy V (najnizszej) do klasy
111'°, Wokét parku nie uksztattowano jednak systemu korytarzy taczacych z innymi terenami zieleni, w
efekcie stanowi on izolowang wyspe zieleni otoczonej terenami stopniowo przeksztatcanymi w
zabudowe.

Na terenie zurbanizowanym Szanghaju, elementy systemu Z/ rozmieszczone sg w sposéb
niejednorodny. Centralne dzielnice, ksztattowane od XIX wieku, dysponujg rozproszonymi grupami
zwartej zieleni, w tym ogrodami historycznymi. Podobnie jak w przypadku Pekinu, tak i tu nie sg one
jednak potaczone lgdowymi ani wodnymi korytarzami ekologicznymi, stanowigc izolowane wyspy w
matrycy miasta. Inaczej przedstawia sie to zagadnienie na terenie nowej dzielnicy Pudong, gdzie juz
na etapie przygotowania inwestycji zadbano o zachowanie czeséci terendw otwartych. Dzieki temu
czytelny jest uktad systemu ZI, ktéry zawiera zaréwno elementy wodne, jak i lgdowe. Jednak w
sprzecznosci z ideg ZI stoi tworzenie obszaréw inwestycyjnych na terenach wartosciowych pod
wzgledem przyrodniczym, narazonych na niszczgcy wptyw czynnikdéw przyrodniczych.

SHENZHEN

Miasto zostato zatozone w 1979 roku, a w 1980 uzyskato status Specjalnej Strefy Ekonomicznej.
Ludnos¢ miasta liczyta poczatkowo 314100 mieszkancéw (Shi, Yu 2014). Od chwili powstania jego
struktura byta ksztattowana w kilku fazach, réznigcych sie lokalizacjg osrodkéw rozwoju na obszarze
Specjalnej Strefy Ekonomicznej (SSE), a takze tempem rozwoju i charakterem powstajgcej zabudowy.

1% http://www.turenscape.com/english/projects/project.php?id=443, access: 05.09.2015
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Pierwszy - etap wczesnej urbanizacji - obejmuje lata 1979-1985 i dotyczy obszaréw dzisiejszego
Scistego centrum Shenzhen. Drugi etap - przyspieszonej urbanizacji - datowany jest na lata 1986 -
1995. Po nim nastgpit okres stabilizacji proceséw urbanistycznych, ktéry trwa do dnia dzisiejszego,
przy czym wyrdznia sie w nim faze dostosowania (lata 1996-2000) oraz optymalizacji (2001 do
dzisiaj). W kolejnych stadiach na potrzeby rozwoju miasta zajmowano poczatkowo ptaskie tereny
potozone nad Zatoka Shenzherisky, wkraczajgc stopniowo na otaczajgce wzgdrza w obrebie SSE,
pozZniej takze na tereny potozone poza Strefg, w dzisiejszych dzielnicach Bao'an i Longgang (Quing et
al. 2013). Od roku 2005 wtadze miasta wdrazajg program dziatan na rzecz zréwnowazonego rozwoju,
ktory oparty jest na strategii Eco-City. Od 2010 roku zostat on przeksztatcony w formute
ksztattowania pierwszego w Chinach Niskoweglowego Demonstracyjnego EkoMiasta. W projekcie
tym szczegdlng wage przywigzuje sie do organizacji transportu, rozwoju zieleni miejskiej oraz
zarzadzania zasobami wody i odpadami (Liu et al. 2014).

Catkowita powierzchnia ladowej czesci aglomeracji wynosi obecnie ponad 1990 km? i zamieszkiwana
jest przez 10,37 miliona mieszkancéw (dane za rok 2010) (Shi, Yu 2014). Wielko$¢ ta nie obejmuje
obszaru wysp przybrzeznych (Quing et al. 2013). Gestos¢ zaludnienia (2002 r.): 72,19 os./ha (Chen,
Jia, Lau 2008). Na zieler miejska sktada sie ponad 800 parkdéw, z ktérych cze$é zostata stworzona w
oparciu o pozostatosci obszaréw lesnych. Stad obecnos$é znacznej ilosci dojrzatych drzew, ktére wraz
z innymi sktadnikami zieleni zmagazynowaty 1,19 miIn. ton CO, i zatrzymujg rocznie dalsze 290 tys.
ton CO, (Chen 2015). W subtropikalnym klimacie miasta dominujg gatunki zimozielone, w gtéwnej
mierze zaliczane do rodzaju Ficus. Odznaczajg sie one najwyzszg zdolnosScig pochtaniania CO,, ktéra
przekracza 10 t/ha/rok (Chen 2015).

Do 2030 roku Shenzhen stanie sie czescig megamiasta okalajgcego brzegi Delty Rzeki Pertowej. 11
miast budujacych tg konurbacje (w tym Macau i Hong Kong) zamieszkiwaé bedzie tgcznie 80
miliondw mieszkaincow. Wedtug plandéw, kazdy fragment tego organizmu dostepny bedzie w czasie
godzinnej podrézy szybka koleja. Scalenie 9 miast kontynentalnych i 2 terytoriow podlegtych (Macau i
Hong Kong) stanie sie rzeczywistoscig dzieki wielkim projektom infrastrukturalnym, ktére obejmuja
takie dziedziny jak transport, zaopatrzenie w energie elektryczng i wode oraz telekomunikacje. Nie
obejmujg one jednak zagadnien ekologicznych (Cooper 2014).

T \

Fot. 5. Shenzhen. OCT Park. Zielen antropogeniczna | Fot. 6. Shenzhen. Fragment miasta, widok z Meridian




nad sztucznym kanatem. Fot. aut. 09.2014. View Center. Zwarta zabudowa ogranicza przestrzen
dla terendéw zieleni. Fot. aut. 09.2014.

Wraz z rozwojem struktury przestrzennej miasta, zmianom podlegat takze charakter i rozmieszczenie
zieleni. Poczatkowo tereny wokdét nowego miasta miaty charakter rolniczy. Wraz z rozwojem
zabudowy i zanikaniem tradycyjnego sposobu zycia, czes¢ terendw uprawnych zostata opuszczona i w
drodze sukcesji zyskata charakter lesny, by nastepnie ustgpi¢ miejsca zabudowie i zieleni o
charakterze antropogenicznym. Widoczny jest staty spadek powierzchni terendw zieleni, przy czym w
relacji do catkowitego obszaru miasta zieler stanowita w 2005 roku ponad 61% jego powierzchni.
Zmiany proporcji przestrzennej réznych typow zieleni w rozwoju miasta pokazuje tabela 2. W
centralnej czesci miasta dominuje roslinnos$é¢ o charakterze antropogenicznym: urzadzone skwery i
parki, takze zieledn przyuliczna, ktére odznaczajg sie niskim wskaZnikiem naturalnosci i
bioréznorodnosci. Niemal catkowicie niezauwazalna jest zielen o charakterze naturalnym.
Potwierdzajg to badania Quing et al. (2013). W badaniach zespotu, Zielona Infrastruktura jest
pojeciem tozsamym z terenami zieleni o réznym charakterze: od naturalnej, poprzez pétnaturalng (w
tym przypadku obszary upraw uznane sg za tereny zieleni pétnaturalnej) po sztuczng. Oprécz zmiany
jakosciowej, obserwowanej od potowy lat 80-tych XX wieku, tereny zieleni w Shenzhen podlegaja
takze przeksztatceniom iloSciowym, w drodze proceséw zanikania, wypetniania, segmentacji,
fragmentacji i perforacji (Quing et al. 2013). Niekontrolowany rozwéj miasta doprowadzit do
zniszczenia wielu zasobdw przyrodniczych, w tym takze ograniczenia naturalnej bioréznorodnosci do
kilku izolowanych enklaw.

Rok Powierzchnia Zielen naturalna | Zielen pétnaturalna | Zielen
catkowita [ka] [kmz] [kmz] antropogeniczna [km2]
1985 1858,08 872,47 982,24 3,37
1990 1796,05 1026,99 752,47 16,60
1995 1464,39 1044,41 354,07 65,91
2000 1412,45 985,04 432,29 95,13
2005 1190,26 600,96 487,20 102,10

Tab. 2 Zmiana proporcji terenéw zieleni o réznym charakterze w Shenzhen w latach 1985-2005 (wg Quing et al.
2013, opr. aut).

Wedtug opracowania Shi i Yu (2014), tereny o najwyzszych wartos$ciach przyrodniczych, ktére petni¢
moga funkcje weztowe w systemie Zielonej Infrastruktury Shenzhen, zajmujg powierzchnie 974,5
km?, taczy¢ je moze ponad 615 km kanatdw, ktére moga staé sie podstawa stworzenia 10 gtéwnych
korytarzy ekologicznych.

Nalezy wskaza¢ przede wszystkim na niewykorzystanie szansy, jaka byto stworzenie od podstaw
miasta o zrbwnowazonym charakterze, w ktérym procesy przyrodnicze i rozwdj tkanki urbanistycznej
bytyby traktowane z jednakowg powagg. Jak wskazujg obserwacje wtasne autora i badania (Quing et
al. 2013; Shi, Yu 2014), tereny zieleni traktowane sg w gtéwnej mierze jako element dekoracyjny dla
nowo realizowanych inwestycji, bez uwzgledniania ich znaczenia dla poprawy komfortu zycia
mieszkancow i jakosci srodowiska, a takze korzysci ekosystemowych. W zwigzku z pogarszajgcym sie
stanem srodowiska i obnizeniem komfortu zamieszkania, wtadze miasta prowadzg obecnie prace nad
wdrozeniem koncepcji ZI. Systemowe rozwigzanie, ktdrego celem jest wzmocnienie korzysci
ekosystemowych, przy jednoczesnym zréwnowazeniu aspektéw spotecznych, ekonomicznych i




ekologicznych, zostato pozytywnie przyjete przez wtadze lokalne i podjeto decyzje o jego wdrozeniu
(Shi, Yu 2014).

WNIOSKI

Omodwione miasta Chin cechuje niespotykana w Europie dynamika wzrostu populacji i powiekszania
powierzchni zabudowy. Mozna jednak naszkicowac pewne uogélnienia, ktérych wykorzystanie moze
wspiera¢ zrownowazone ksztattowanie miast europejskich w oparciu o koncepcje Zielonej
Infrastruktury. Na podstawie analizy literatury przedmiotu nakreslic mozna obraz znacznego
zaniedbania zagadnienia utrzymania i rozwoju systemu ZI w analizowanych miastach Chin
kontynentalnych. Szersze zainteresowanie badaczy tym zagadnieniem czytelne staje sie dopiero po
2010 roku. Brak jednak systemowego przegladu nie tylko w catosciowym ujeciu, ale takie dla
poszczegblnych miast. Sposréd badanych aglomeracji, jedynie dla Shenzhen zostata opracowana
koncepcja systemu Zielonej Infrastruktury, ktora obejmuje jej wielowarstwowg strukture i szerszy
wachlarz funkcji. W Szanghaju dziatanie systemowe w szerszej skali obejmuje obszar jednej dzielnicy -
Pudong, na terenie ktérej zlokalizowana jest znaczna czes$¢ zielonego pierscienia miasta. W Pekinie,
pomimo dostepnosci wynikéw badan podstawowych w zakresie potencjatu ksztattowania systemu ZJ,
brak jest kierunkowych dziatan witadz.

Obserwuje sie zmiane jakosSciowg w proporcjach terenéw zieleni w obrebie analizowanych miast.
Nastepuje zanikanie obszardw o charakterze naturalnym i pétnaturalnym, na rzecz systemow o
charakterze sztucznym, antropogenicznym. Czytelna jest takze tendencja do zmniejszania catkowitej
powierzchni terendw zieleni, jak réwniez postepujgca ich fragmentacja i izolacja. Rozwdj omawianych
miast od konca lat 70-tych XX wieku jest w istocie zaprzeczeniem kolejnych teorii urbanistycznych
zwigzanych z ksztattowaniem zréwnowazonych osrodkéw zamieszkania. Doprowadzito to do stanu
znacznej nieréwnowagi ekologiczno-urbanistycznej, ktérej przejawem jest miedzy innymi duza
podatnos¢ badanych miast na wptyw czynnikéw Srodowiskowych oraz pogorszenie standardu zycia.
Dziatania zmierzajgce do graniczenia wptywu zmian klimatu i poprawy poziomu zycia mieszkancéw
poprzez wprowadzanie i ksztattowanie elementdw Zielonej Infrastruktury podejmowane sg zbyt
pdzno, co ogranicza ich efektywnosé¢ i zwigzane jest z ponoszeniem znacznych naktadéw
finansowych.

Przeprowadzone obserwacje terenowe wykazaty brak konsekwencji w ksztattowaniu elementéw sieci
Zielonej Infrastruktury. O ile zielen towarzyszaca historycznym zatozeniom ogrodowym i uktadom
urbanistycznym jest zachowana w nalezytym stanie, tak nowo ksztattowane parki, ogrody i systemy
przestrzenne sg niejednokrotnie traktowane jak zielen tymczasowa, ktéra ustepuje miejsca
powstajgcej zabudowie, co jest sprzeczne z zasadg trwatosci, ktdra jest jedng z podstawowych
determinant ksztattowania systemu Zielonej Infrastruktury.

Przeprowadzone badania wskazujg, iz wdrozenie koncepcji Zielonej Infrastruktury zgodnie z jej
podstawowymi zatozeniami, a wiec przede wszystkim planowaniem strategicznym, moze przyniesé
znaczace korzysci w wymiarze spotecznym, ekologicznym i ekonomicznym. Zaniedbanie tylko jednego
z pryncypidw filozofii ZI prowadzi do pogorszenia relacji cztowiek-przyroda. Naprawa wyrzadzonych
szkdd jest kosztowna, a czesto wrecz niemozliwa.
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The importance of green infrastructure in spatial arrangement of big cities: lessons learnt from
Beijing, Shanghai and Shenzhen

Summary

The concept of Green Infrastructure is one of key tools allowing for sustainable development
of urban areas, it being a strategic activity with goals defined for up to several decades. Among
the most important assumptions that accompany designing the G/ system is the formation of
multi-functional spaces where the course of natural processes is preserved, while also serving
social and economic functions. The key role is played by the sustainability of the system,
whose operation is programmed with an eye towards future generations, not only current
needs. The desirability of implementing the concept of Green Infrastructure is illustrated by
numerous examples in the US and Europe. They include operations of varied scale,
contributing to the improvement of man—nature relations. The article presents G/ activities in
Chinese cities: Beijing, Shanghai and Shenzhen. A critical analysis of the implementation of the
Gl concept in individual cities is also presented.

Key words: Green Infrastructure, China, sustainable urban development

Introduction

At a global level, the dynamic development of urban areas leads to a growing imbalance
between natural ecosystems and invested areas. More and more often the natural elements
are violently entering city areas, leaving many dead or injured, also causing huge material
losses. One of the fastest growing regions of the world is currently China, where the process of
urbanization has reached unprecedented proportions. Since 1978, when Special Economic
Zones (Shantou, Shenzhen, Zhuai, Xiamen, Hainan) were first created, and despite legal
restrictions on migration from rural to urban areas, urban population has increased from 170
to 670 million in 1978-2010 (Liauw 2008; Weiwen 2008; Chen, Jia, Lau 2008; Chen, Liu, Tao
2013)." The cities are now inhabited by 50% of China’s population, simulations indicating that
by 2025 the number of urban dwellers will have reached 1 billion, living in —among other —
eight mega-cities with a population exceeding 10 million (Liu et al. 2014). The process of mass
migration involves mainly the areas of the southern and eastern coasts of China, which are at
the same time characterized by the largest number of natural, climate-meteorological
disasters. Only in 2013 the area was hit by five typhoons, of which three (Haiyan, Utor and
Usagi) were classified as the strongest Fifth Category. Heavy rain associated with a series of
cyclones affected many urban areas, including Beijing, Shanghai, Hong Kong and Shenzhen,
leading to huge financial losses. The value of the damage caused by only one Super Typhoon
(Usagi) amounted to 3.8 billion US dollars. At the same time, the central and eastern parts of
the country experienced a record-breaking summer heat and a resulting drought, which
produced economic losses of up to 10 billion US dollars. (Impact Forecasting. September...
2013; Impact Forecasting. Annual... 2013; Zhang et al. 2015) The increasing air pollution is
another climactic phenomenon occurring in Chinese agglomerations that is extremely
dangerous to the health of the inhabitants of megacities. As shown in many studies, 16 out of

! Individual authors refer to different time periods in the reporting period. The values given are the
summary of the data contained in the cited publications.



20 most polluted cities in the world are located in China (Liauw 2008; Liu 2014). Over a number
of days each year, both the particulate (PM,,, PM;5) and ozone (Os) levels substantially exceed
norms (Streets D. et al. 2007). Other dangerous factors affecting Chinese cities, especially the
northern, arid part of the country, include air pollution as a result of aeolian erosion. This
phenomenon can be observed in about 9% of the country, affecting significantly the quality of
the atmosphere in the cities, including Beijing (Guo 2014). The situation in terms of supply of
urban drinking water from both surface reservoirs and groundwater is also critical. The
systematic lowering of the water table due to over-exploitation, as well as pollution and silting
of reservoirs, cause constraints in the supply of drinking water (Chang 1998). The cities located
in the monsoon area of the eastern and southern coasts are also threatened by floods caused
by both heavy rain and backflow of sea water (Yin et al. 2015). One of the tools that can be
used to alleviate the growing social and climactic problems is the Green Infrastructure,
understood as a network of natural, quasi-natural and man-made green areas, forming a
coherent system whose resources are used for both the needs of local communities and the
functioning of ecosystems.

Aim

The aim of the study is to assess the application of the concept of Green Infrastructure as an
effective and economical tool for sustainable development in the context of the dynamic
development of big cities as illustrated by selected agglomerations of mainland China, and
applying their experience to European conditions.

Material and Methods

An analysis of literature on mainland Chinese megacities” has shown a noticeable lack of a
precisely defined study area in the cited publications. Data are often given for the entire
agglomeration area, and in other cases — only the very centre. Review papers, especially those
published by Chinese authors, often disregard the territory of Hong Kong, which in 1997
formally became part of China, and are guided by the principle: one country, two systems. It is
therefore impossible to make a direct comparison between individual values for mainland
cities and island territories, such as Macau and Hong Kong. Noticeable are also contradictions
in the data given by various authors, in particular on the dynamics of changes in the size of
green areas (e.g. Zhao et al. 2013 vs. Liu, Holst, Yu 2014).

China is an interesting area of research due to the fact that while in the second half of the 20th
century in most countries of the world the number of cities was stable, in China it grew
significantly because of the official policy of boosting the pace of urbanization promoted by
the central government. In 1982-1997 the number of cities increased from about 250 to more
than 650 (Liu et al., 2014; Huang et al. 2015). China is currently the most populous country in
the world, its population estimated at 1.4 billion people?, its territory being proportionally

?In the literature presented the term "megacities" refers to centres with a population of over 1 million
inhabitants.

? http://www.worldometers.info/world-population/china-population/, accessed on 30" September
2015



small in relation to the number, resulting in a significant reduction in available space. For
example, the area of arable land per capita is only a third of the world average, and the size of
green areas per city dweller is only 10% of the number recommended by the United Nations,
amounting to 6.83 m?. Therefore, Chinese cities are formed in a compact way, spanning as
little area as possible and with a high population density. The consequence of this approach is,
inter alia, excessive loading of available green areas, as well as the need to incorporate them
for construction (Chen, Jia Lau 2008).

It is worth noting that the issues of development and shaping of cities in China go beyond the
scales considered in European and American theoretical studies, mainly due to large
populations living in the agglomerations, but also the area covered (Chen, Jia, Lau 2008; Vogel
et al. 2010; Chen, Liu, Tao 2014). In 1992-2008 the total area of cities in mainland China
(excluding Hong Kong, among other) increased from 27,500 km? to approximately 73,000 km?,
reaching the average yearly growth rate of 2,679 km?. A rapid growth of city areas was
reported in 2000—2003. The main areas of dynamic urban development in China are the deltas
of large rivers — the Pearl and the Yangtze, and the Beijing-Tianjin agglomeration (Huang et al.
2015). With the launch of the development program of Special Economic Zones (SEZ) in 1978,
separate zones were created in almost every region of China. Initially, the program included 14
cities on the eastern and southern coasts of the country, and then the neighbouring cities, the
so-called second tier. It was only after the year 2000 that the program included the cities in the
interior of China, including the politically and socially unstable western part of the country. The
guidelines were aimed at the development of economic and political aspects, excluding the
issues of sustainable (Wei, Yu 2006; Weiwen 2008) and social development. Urban centres
became communities of workers coming from rural areas who — lacking the status of
“townspeople” — did not identify themselves with their new place of residence (Weiwen 2008).
Central planning, together with the decentralization of economic centres, led to improper
disposal of existing environmental and spatial resources. Different regions, competing to
attract investments, began to create separate financial, industrial and service centres in an
uncoordinated fashion, contending for available areas and financial, energy and human
resources. One example of such activities is the area of the Pearl River Delta, where five
independent large airports were situated in neighbouring cities, and cannot be fully utilized
because of the limited air traffic organization. The pursuit of potential profits has also led to
uncontrolled spatial development. Despite the under-utilization of existing projects (office
buildings, business and industrial centres etc.), new investments are being implemented.
These, though realized under different slogans of sustainable development, promoted by state
authorities since the early 1990s (including the so-called Ecocities, Garden Cities, Low-Carbon
Cities), are ordinary real estate projects. In recent years (i.e. after 2000) many adverse social
changes have been observed, which resulted in the authorities directing their efforts towards a
more sustainable social development, including communal housing, social services and
transport (Jie 2008; Vogel et al., 2010; Liu et al . 2014). This also includes an improvement in
the availability of green areas in urban areas as well as maintenance and development of new
sites offering diverse ecosystem benefits (Chen 2015). It is noteworthy that in 1989-2009 the




rate of average size of green areas in mainland Chinese cities increased from 17 to 37.3%",
bearing in mind, though, that the cities with the highest percentage of these areas also had
planned extensive gardens (Zhao et al. 2013 ).

Principles of Green Infrastructure (Gl)

The concept of Green Infrastructure is used in a variety of scales, from small-scale local
projects that cover the urban quarter, through medium-scale regional activities, to large-scale
initiatives covering the entire continent (Benedict, McMahon 2006; Towards... 2010; Estreguil,
Caudullo, Miguel 2013). In the scale of the city, Gl is defined as a network of designhed and non-
designed green areas, constituting both public and private properties, and managed as an
integrated system that brings a variety of benefits both for society and the environment. It
includes remains of natural greenery, as well as arranged green areas and those created using
various technologies, such as green roofs, reservoirs, green walls (Norton et al. 2015). These
elements form a system which consists of core areas (large areas with maximum biodiversity),
and a network of ecological corridors that link them, built along water courses and other types
of linear greenery and surface waters. An integral component of the G/ structure are also the
so-called “spots”, or isolated patches of greenery and open water, indirectly connected to the
system by means of ecological corridors, but located at a distance that allows a free migration
of animals and plants (Benedict, McMahon 2006).

Creating Green Infrastructure systems is based on a number of principles, which together
enable a sustainable use of natural resources while maintaining mutual benefits for both the
environment and local communities. Out of the decalogue of principles guiding the planning of
Green Infrastructure projects (Benedict, McMahon 2006; Kowalski 2011), those currently in the
foreground are aspects of using ecosystem benefits (services) for multifunctional land use,
taking into account the aesthetic qualities of the area.

Benefits of implementing the Green Infrastructure concept

In all its forms, Green Infrastructure (Gl) is essential for the formation of the climate of the city.
Both in cities located in hot and moderate climates it helps to reduce the effect of the urban
heat island, thanks to all kinds of technical solutions, such as green roofs, permeable
pavements, or tree planting. For example, increasing urban green areas by 10% contributes to
a decrease in the maximum temperature by 1° C (Kowalski 2014; Emmanuel, Loconsole 2015;
Norton et al. 2015).> G/ systems play a significant role in the retention and purification of
rainwater (Pellegrino, Ahern, Becker 2015; Zhang et al. 2015; Zhao et al. 2015). Green areas
contribute to the reduction of particulate and gaseous pollutants, the efficiency of the
purifying performance , however, is closely associated with age (size) and the condition of the
stand as well as the length of the vegetation period (Yang et al., 2005; Chen 2015). The

* More specifically, the proportion of green areas in cities was in the range of 2.8% to 69.9%. The area of
green areas in 59.7% of Chinese cities exceeded 37.3%, as of 2009 (Zhao et al. 2013).

> Also numerous reports presenting results of applying the Green Infrastructure strategy show a wide
range of environmental, economic and social benefits of a project that is properly prepared and carried
out, e.g. Banking on Green: A Look AT How Green Infrastructure Can Save Municipalities Money and
Provide Economic Benefits Community-wide. A Joint Report by American Rivers, the Water Environment
Federation, the American Society of Landscape Architects and ECONorthwest, 2012; Kansas City



functioning of the Green Infrastructure also brings visible economic benefits in the form of
restricting expenditures necessarily associated with the construction and maintenance of
systems of sewage and rainwater purification, as well as with an increase in property values. A
positive correlation between the size of green areas and GDP is also pointed out (Benedict,
McMahon 2006). Greenery also reportedly improves health and well-being of inhabitants. To
achieve good results it is necessary to ensure a minimum ratio of biologically active
compounds, which consists of arranged and non-arranged green areas and surface waters.
Research shows (Szulczewska et al. 2014) that the minimum rate of biologically active surface
should constitute 41-48% of the city, which would allow a thermal comfort of inhabitants and
a proper course of hydrological processes. Systems of urban green areas are also an important
factor affecting the spatial shape of cities of different sizes (Zachariasz 2006; Kowalski 2014).

Perception and application of the concept of Green Infrastructure in China

Green Infrastructure does not currently constitute an institutionalized form of action in China.
What is more, bottom-up initiatives to build and maintain the system of G/ are deprived of
state financial support, and structural activities that would allow a simultaneous development
of “gray” and “green” infrastructure are not integrated (Chen 2015). One of the factors that
could support the development of Green Infrastructure is the legal status of land in the cities.
According to Chinese law, the land is owned collectively, but so far only in a few cases were
the state planning activities aimed at the development of cities in a sustainable manner,
ensuring the availability of housing for families with average incomes, while preserving natural
resources (Chang 1998; Shiwen 2008).

The application of the G/ concept to improve the quality of life of Chinese city-dwellers is met
with social understanding and acceptance. In some cities (e.g. Hangzhou) G/ is applied in
neglected areas, located under flyovers and along roads. The concept of Green Infrastructure,
however, is mostly identified with the planting of trees. Greenery in cities is treated in a mono-
functional way and is often used as a decorative element, a “pleasure garden”, although the
location of green areas is unfavourable taking into account active recreation. An active policy
of increasing the size of green areas and improving their availability in the cities (Zhao et al.
2013; Chen, 2015; Byrne, Lo, Jyanjun 2015) is implemented. Currently an increasing
importance is given to the role of green areas as a significant factor influencing the climate of
the city and water relations. Also important is the role of G/ systems in the absorption of CO,
generated in cities. To improve the efficiency of this process, it is proposed that species
retaining the most CO,, adapted to individual climate zones of China, be used. In order to
obtain results associated with increased CO, levels as quickly as possible, mature trees are
generally planted in Chinese cities®, though most of the trees in cities such as Beijing, Shanghai,
and Hangzhou are classified as young, under the age of 25 (Chen 2015). The importance of
urban green areas in reducing the size of surface outflow was examined for the Beijing’s 5th
Ring Road. The analyses have shown that a reduction in the size of green areas in 2000—2010

®In contrast to European and US practices, mature trees are not derived from plant nurseries, but
directly from natural habitats. Since the plants are not prepared for replantation, a high percentage of
them are rejected and replaced with trees taken from the woods.



reduced the potential of natural retention by 6 percentage points. It was replaced by the
development of a stormwater drainage system. This happened despite the available results of
research conducted in the Beijing area since the mid-1990s, which proved the effectiveness of
green cover in reducing surface runoff and improving the quality of rainwater (Zhang et al.
2015). Similar studies were performed in Shanghai (Zhao et al. 2015).

Method

Research prior to the preparation of this publication was conducted in two ways: (1) a critical
evaluation of the literature was completed, focusing on the assessment of urban greenery and
the use of existing resources in shaping the system of Green Infrastructure in selected cities in
China. The literature review included, inter alia, a conversion and standardization of space
units mentioned in bibliographic references. (2) field studies were performed, which included a
verification of the condition of green areas as well as prospects for the sustainability of
historical and contemporary green areas. The work covered cities with different cultural and
economic dynamics of development in the scale of the country. The choice of research areas
was made taking into account the following aspects: (1) the way of forming the city structure
up until the 19" century. (2) the development of the city throughout the 19", 20" and 21°*
centuries, including the impact of various cultural influences (both domestic and foreign), and
the diversification of economic and social functions of the city during that period. An
important selection criterion was also whether the city held any important cultural events of
international nature, which often become a stimulus for changes in the spatial structure of the
city. As a result of a critical analysis of the literature, three big cities were identified, differing
significantly in their origins as well as their socio-economic role today and in the past:

1. Beijing —the current capital of China, an important cultural and economic centre, from
the 13" century onwards performing essential administrative functions. Up until the
mid-19" century it had been insulated from the influence of Western culture, which
allowed the preservation of the historical urban layout and greenery of the central
part of the city. Until Mao’s Cultural Revolution it had remained a city of politics and
culture, after 1949 gaining the status of an industrial city. Despite significant
transformations of its greater part, the historically formed green areas accompanying
the extensive complex of the Imperial Palace (Forbidden City) (Chang 1998) retained
their significance in the spatial structure of central districts. The great event of
international importance which marked the beginning of the next phase of city
transformation was the Summer Olympic Games in 2008.

2. Shanghai — a port city situated at the mouth of the Yangtze River where it meets the
East China Sea, of key economic importance, both historical and contemporary
(Walcott, Pannell 2006). The structure of the city was formed as late as the 19'"
century. Extensive trade relations and opening to Western cultural influences are
visible in the spatial arrangement of some districts (Bund). In 1979 it was granted the
Special Economic Zone status, the aim of which is to boost economic exchanges with
the world. The city is characterized by a very low rate of green areas per capita, even
compared to other urban Chinese agglomerations (Gao et al., 2004). In 2010 the city
was home to the World Exhibition EXPO, an event of major international importance.



3. Shenzhen — a city with a unique character, established from scratch in 1979 in what
was before a fishing village. It was established as a Special Economic Zone, near the
border with Hong Kong. Initially, the main focus of its development was placed on the
creation of areas attractive for foreign investors. Only after more than 20 years of
construction, assumptions were made to find a new, environmentally friendly balance
of development. In the system of urban greenery an important role is played by
remnants of a tropical forest, scattered on the hills surrounding the central part of the
city.

Case study. Analysis of selected cities with regard to the functioning of Green Infrastructure

BEUJING

The city has been the capital of China since the 13th century’. The central part spans the
Imperial Palace — the Forbidden City — whose layout remained nearly unchanged from the 14"
to late 19" century. In its structure, in addition to nearly 9,000 buildings, a significant role was
played by the vast gardens, connected both with the palace complex, as well as satellite
Temples: of the Earth (in the north), the Sun (in the east), the Moon (in the west) and the
Heaven (in the south). The transformation of the Forbidden City began in the 1950s, when it
became part of the Beijing reconstruction program, and included partial demolition of the
walls and buildings of the palace (Chang 1998; Wei, Yu 2006). With the change in development
strategy — from a political and cultural centre to an industrial city — a significant inflow of
people was recorded, and consequently a sharp increase in city size. Heavy industry,
petrochemical, electronics, textile and food companies set up their main offices here. As a
result, Beijing became the second biggest industrial city of China after Shanghai. In 1953-2000,
the population of metropolitan Beijing quadrupled, increasing from about 3 to almost 14
million inhabitants (Jinshuang, Quanru 2003; Yang et. al. 2005). Currently (as of 2010) the area
is inhabited by 17 million people. The built-up area increased from 109 km? in 1949 to 1,350
km? in 2009 (Zhang et al. 2015). Today the agglomeration of Beijing consists of 16 districts,
covering the area of 16,808 km?, which extend over a distance of 180 km in the north-south
axis, and 160 km from east to west. The inner metropolitan area, comprising 8 districts, covers
an area of 1,385 km?, and has a population of 8.5 million inhabitants (Jinshuang, Quanru 2003;
Yang et al. 2005). The population density is 95.4 people per hectare (2002) (Chen, lJia, Lau
2008).

7 Almost continuously. Periodically, Nanjing was the state capital.
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Photo 1. Beijing. The green areas of the | Photo 2. Beijing. Greenery in built-up areas is
Olympic Park play mainly a decorative | a valued element of interior street
function. Photo taken by the author, August | composition. Hutong district. Photo taken by
2014. the author, August 2014.

Green areas in Beijing cover 626.72 km? (Chen 2015); however, a systematic reduction of this
value can be noticed. Data show that in 1992—-2004 it decreased by 1,857 km?, including both
crop areas, pasture areas and surface waters (Liu, Holst, Yu, 2014),8 and in 2010 it constituted
14,68% of the city. At the same time, there has been a recorded increase in the park area of
inner districts, which in 2000-2010 exceeded 6% per year. As a result of all the
transformations, green area in the central area of Beijing decreased from 1,041 km?” to 842
km?. There has also been a growing isolation and fragmentation of green areas, which is not
conducive to maintaining a system of Green Infrastructure (Zhang et al. 2015). Changes in the
structure and size of green areas in Beijing are presented in Table 1. Currently the ratio of
green areas per capita in Beijing is 88 m” (Asian Green... 2011).° The effect of limiting the
Green Infrastructure in Beijing is — among other things — reducing rainwater retention, which
together with the intensive exploitation of groundwater with more than 40,000 wells,
contributed to lowering the groundwater level by 45 m over 40 years, from the 1950s to
1990s. While considering the concept of Green Infrastructure it is interesting to point out that
in the mid-90s, 62% of water in the area of urban Beijing was consumed by the agricultural
sector. The greatest demand for water is associated with the cultivation of rice in the dry
climate of Beijing — crops area in 1990 covered more than 32,000 hectares (Chang 1998).

Year Type of land cover
Area covered [kmz]

Forest | Grassland | Crops | Wasteland | Water | z Green | Impermeabl

& A direct com parison of these data is impossible. The authors probably refer to the central metropolitan
area (Chen 2015) and to the entire agglomeration (Liu, Holst, Yu 2014).

°The specified value should be interpreted as relating to the size of the whole metropolitan area, not
just inner-city districts.




Infrastruct e surfaces

ure
2000- 135,20 91,96 -295,09 2,13 -11,56 -65,80 77,37
2005
2005- -73,40 31,29 -76,34 -14,23 -3,88 -77,28 141,83
2010
2000- 61,81 123,25 -371,44 -12,10 -20,71 -198,49 219,19
2010

Table 1 Changes in land cover in 2000-2010 (by Zhang et al. 2015); author’s compilation

Beijing belongs to those Chinese cities where historical gardens associated with the Empire
play an important role in the system of urban green infrastructure. Thanks to there being a lot
of old trees in urban parks, green areas now store a total of 1.2 million tonnes of CO,, every
year adding to the count another 130 thousand tonnes (Chen 2015). In addition, trees growing
in the central park area also accumulate particulate (PM;o) and gaseous matter (O3, SO,) (Yang
et al. 2005). The structure of the stand is dominated by species grown in temperate climates,
such as Platanus sp., Populus spp., Sophora japonica, Ginkgo biloba, Robinia spp., Juniperus
spp., Ulmus pumila, Acer truncatum, Ailanthus altissima, Fraxinus spp., Pinus spp (Ma, Liu
2003). The phytosanitary condition of Beijing dendroflora is varied. Research by Yang et al.
(2005) and the author’s observations (2014) show that most of the trees are in n average,
good and very good phytosanitary condition but the condition of almost 30% of them is
considered to be bad.

The distribution of Green Infrastructure in the central area of Beijing is heterogeneous. It
consists of areas of historical parks, creating isolated islands of compact development. The
system of connections in the form of ecological corridors is poorly developed and confined
mainly to the greenery accompanying sequences of communication. It plays a mostly
decorative function, with many streets having a compact group of planned vegetation. It
requires systematic care as well as irrigation, which further contributes to the deterioration of
the water balance of the city and increases CO, emissions. Green Infrastructure elements
associated with building areas are a highly valued part of the landscape also at the smallest
scale, helping to improve the aesthetics of the interior of building blocks and narrow streets.
The system of rivers and canals connecting numerous urban waters has not been incorporated
into the system of GI. In their vicinity, no buffer zones with green areas have been developed
that would separate building areas from the water.

Major infrastructure projects are currently underway to improve air condition, reduce the
effect of urban heat island, as well as to increase water retention and to ensure adequate
supplies of drinking water in the city. These take the form of planting desert areas surrounding
the north-western part of the city with herbaceous vegetation and shrubs, and retaining
surface waters outside the city limits. As part of the 2008 Olympics, an extensive program of
reconstruction was implemented in the central districts of Beijing, which included the creation
of new green areas surrounding Olympic buildings. These are mostly governed by aesthetic
function, their design and maintenance not being a priority as far as issues related to the use
of potential eco-system benefits are concerned.




SHANGHAI

It is one of four autonomous cities, forming an independent administrative unit. In 2009 the
population of Shanghai reached 19.21 million of permanent residents, making it the most
populous city in China. Population density (2002): 178.88 people per hectare (Chen, Jia, Lau
2008). The Shanghai metropolitan area covers 6,340 km?, the maximum span on the N-S axis
being 120 km, and the E-W axis — 100 km. 570 km? of the area are covered by surface waters
(Zhang et al. 2004; Zhao et al. 2015) which constitute excellent potential for the development
of Green Infrastructure. Urban area covers about 800 km? (as of 2000, as cited in: Zhang et al.
2004) while green areas in the metropolitan area cover 1,201.48 km?® (2010). More than 2
million tonnes of CO, are stored in this area, and the storage capacity is estimated at 140
thousand tonnes of CO, per year. This high value is due to a significant share of mature stand
in urban green areas (Chen 2015). In the urban area, the ratio of green areas is 2.4 m?/ capita.
Here, green areas cover only 5% (Gao et al. 2004) to 10% (Zhao et al. 2015) of the total area of
the city. To increase this ratio, about 27,000 hectares of forest are planned to be planted in the
next few years (Zhao et al. 2015). Among the species that make up the core of the stand in the
city are: Cinnamomum japonicum, Machilus thunbergii, Castanopsis sclerophylla, Schima
superba and Cyclobalanopsis glauca. The herbaceous vegetation of the wetlands is shaped
mainly by Phragmites australis, Scirpus mariqueter and Spartina alterniflora. These are species
typical of the subtropical climate zone (Zhang et al. 2004).

Z r oy

Photo 3. Shanghai. Green areas arranged at | Photo 4. Shanghai. Houtan Park — EXPO 2010.
traffic routes. Photo taken by the author, | Photo taken by the author, August 2014.
August 2014.

The city is located in the delta of the Yangtze River. The average height of the area is only 4
metres above sea level. This unusual location, coupled with the ongoing subsidence of the
land, causes a high risk of flooding. Threat is posed both by tidal waves, storms caused by
monsoon winds, as well as fluctuations in the level of the rivers flowing through the city (the
Yangtze and Huangpu). In order to protect the city against floods, starting with the 1960s
embankments have been constructed and their height gradually increased after successive
floods in 1962, 1974, 1981, 1997, and are now said to protect the very centre of the city from
the 100-year flood (Yin et al. 2015).

The population of Shanghai is steadily increasing, and therefore significant changes have been
observed in land use in the city centre. As a result of rebuilding the city centre, inhabited areas
are transformed into commercial zones, which results in a displacement of residents to the




suburbs, where, in turn, agricultural land is transformed into urban areas. Consequently there
is a continuous perforation of green areas, especially in the suburbs (Walcott, Pannell 2006;
Vogel et al. 2010). In order to limit the negative effects of the reduction of green areas, in 1994
it was proposed that a green ring (Greenbelt-u) be created around the outer ring road of the
city, which may become an important component of urban G/ in Shanghai. The planned length
of the foundation is 97 km, and its size — 72 km?. According to the plan, the ring will include
woodland, cultivated areas and recreational parks. Until 2005, only 58% of the project had
been completed. The greater part of land transformation entails planting areas not yet
wooded and the densification of the existing forest. Almost half of the green belt is in the
district of Pudong, and is now protected against urban occupation (Wang et al. 2014). This
district was established on agricultural land (Walcott, Pannell 2006), in a manner contrary to
the principles of forming Green Infrastructure. Numerous investments were made on
floodplains, reducing the comprehensive benefits of the ecosystem derived from open areas of
crops. Another important element contributing to the potential development of the city in
accordance with the G/ is Zhujiajiao — a Shanghai district considered to be a garden city.
Located on water in 2008, it received a silver medal in the Liveable Communities competition,
in B category (city inhabited by 20-75 thousand inhabitants). The proportions of spatial
elements of Zhujiajiao are very similar to the theoretical solutions proposed by E. Howard for
the garden city (Yuan et al. 2014).

In connection with the World Exhibition EXPO 2010, an ambitious project to revitalize former
shipyard sites located on the banks of the Huangpu River was realized, developed by the
Turenscape studio. It perfectly matches the guidelines Green Infrastructure. The area of the
future 14-hectare park, located in the western part of the district of Pudong, was degraded: a
significant pollution of soil and river contamination were demonstrated, which is considered
dangerous for swimming and unfit for any other forms of recreation. The implementation of
the project, whose value is estimated at 4.2 million, has brought multilateral benefits to
economy, environment and society, as well as the landscape. Particularly noteworthy is the
innovative use of large-scale natural ability to filter exhibited by wetlands. Cascade-shaped
terraces planted with meticulously selected vegetation allow for clearing 2,400 m? of Huangpu
River water, raising it from the 5™ Category (lowest) to 3™ Category™. Around the park,
however, a system of corridors that would connect with other green areas was not developed;
in effect, it constitutes an isolated island surrounded by green areas gradually transformed
into construction areas.

In the urban area of Shanghai, G/ elements are arranged in a non-uniform manner. Central
districts, formed from the 19" century onwards, have scattered groups of dense greenery,
including historical gardens. As in the case of Beijing, so here, they are not connected using
terrestrial or aquatic ecological corridors, thus constituting isolated islands in the city matrix.
This issue is dealt differently in the new district of Pudong, where already at the stage of
investment preparation care was taken to preserve part of the open areas. As a result, the G/
system is clear, and contains both water and land. However, what goes against the idea of G/ is
the creation of investments in areas valuable for its nature, thus exposing them to the
destructive influence of environmental factors.

1% http://www.turenscape.com/english/projects/project.php?id=443, accessed on 5" September 2015



SHENZHEN

The city was founded in 1979, and in 1980 it was granted the Special Economic Zone status.
The population of the city was initially 314,100 inhabitants (Shi, Yu 2014). Since it was
founded, its structure has been shaped in several stages, with different development centres
located within the Special Economic Zone (SEZ), as well as a different pace of development and
nature of the ongoing construction. The first early stage of urbanization (1979-1985) included
areas of what today is the centre of Shenzhen. The second stage — of accelerated urbanization
— covered the years 1986-1995, followed by a period of stabilization of urban planning
processes, which continues to this day, and subsumes the phase of adjustment (1996—2000)
and optimization (2001 onwards). The following stages of city development initially included
incorporation of flat terrains located on the Gulf of Shenzhen, gradually extending to the
surrounding hills within the SEZ, later also the areas located outside the Zone, in what today
are the districts of Bao’an and Longgang (Quing et al. 2013). Since 2005, the city government
implemented a program of action for sustainable development, based on the Eco-City strategy.
Since 2010 it has been transformed into a formula of shaping China’s first Low-carbon
Demonstration Eco-City. In this project, special attention is paid to the organization of
transport, development of urban green areas, management of water resources and waste (Liu
et al. 2014).

The total area of land covered by the agglomeration is now over 1,990 km?, inhabited by 10.37
million people (as of 2010) (Shi, Yu 2014). This number does not include the area of offshore
islands (Quing et al. 2013). Population density (2002): 72.19 people per hectare (Chen, Jia, Lau
2008). The city’s green areas consist of more than 800 parks, some created in residual forest
areas. Hence the presence of significant amounts of mature trees, which together with other
types of greenery have accumulated 1.19 million tonnes of CO,, and retain a further 290,000
tonnes of CO, per year (Chen 2015). The subtropical climate of the city is dominated by
evergreen species, mainly classified as Ficus. They are characterized by the highest capacity to
absorb CO,, which exceeds 10 t/ha/year (Chen 2015).

By 2030, Shenzhen will have become part of the megacity surrounding the edges of the Pearl
River Delta. The 11 cities constituting the conurbation (including Macau and Hong Kong) will be
inhabited by a total of 80 million people. It is planned that each section of this organism will be
available during an hour’s travel using fats urban rail. The merging of 9 mainland cities and 2
subordinate territories (Macau and Hong Kong) will become reality thanks to large
infrastructure projects, which include transport, electricity and water supply, and
telecommunications. However, they do not include environmental issues (Cooper 2014).



Photo 5. Shenzhen. OCT Park. Man-made | Photo 6. Shenzhen. OCT ark. City seétion,
greenery over an artificial canal. Photo taken | view from the Meridian View Centre.

by the author, August 2014. Compact construction reduces space for
green areas. Photo taken by the author,
August 2014.

With the development of the spatial structure of the city, also the character and distribution of
green areas were subject to changes. Initially, the area around the new city was agricultural.
With the development of buildings and the disappearance of the traditional way of life, part of
the arable land was abandoned, consequently becoming a wooded, to later give way to
construction and man-made greenery. A steady decline of the size of green areas is observed;
however, in relation to the total area of the city, they covered more than 61% (2005). Changes
in the spatial proportion of different types of greenery throughout the development of the city
are shown in Table 2. The centre the city is dominated by man-made vegetation: arranged
squares and parks, also street-adjacent greenery, all characterized by a low rate of naturalness
and biodiversity. Natural greenery is almost non-existent, which is confirmed by studies of
Quing et al. (2013). The research team equates Green Infrastructure with different types of
green areas: natural, semi-natural (in this case, crop areas are considered to be semi-natural
green areas), and artificial. In addition to the qualitative change observed since the mid-1980s,
Shenzhen green areas are also subject to quantitative transformations, by process of
disappearance, filling, segmentation, fragmentation and perforation (Quing et al. 2013). The
uncontrolled growth of the city has led to the destruction of many natural resources, including
limiting natural biodiversity to a few isolated enclaves.

Year Total area Natural greenery Semi-natural Man-made greenery
[kmz] [ka] greenery [kmz] [ka]

1985 1,858.08 872.47 982.24 3.37

1990 1,796.05 1,026.99 752.47 16.60

1995 1,464.39 1,044.41 354.07 65.91

2000 1,412.45 985.04 432.29 95.13

2005 1,190.26 600.96 487.20 102.10




Table 2 The changing proportions of different types of green areas in Shenzhen in 1985-2005 (as cited
in Quing et al. 2013; author’s compilation).

As Shi and Yu's research shows (2014), the areas of the highest natural value, which can act as
nodes in the system of Shenzhen’z Green Infrastructure, cover an area of 974.5 km?. They can
be connected with more than 615 km of channels that can become the basis for the creation
of 10 main ecological corridors.

It should be especially noted that the opportunity was missed to create a balanced city from
scratch, in which natural processes and the development of urban structure would be given
equal weight. As indicated by author’s own observations and research (Quing et al. 2013; Shi,
Yu 2014), green areas are treated primarily as a decorative element for the newly
implemented investments, not considering their importance for improving the quality of life of
residents and the environment, nor its ecosystem benefits. Due to the deteriorating condition
of the environment and decreased comfort of living, city authorities are currently working on
the implementation of the G/ concept. A system solution, which aims to strengthen ecosystem
benefits while balancing social, economic and ecological aspects, has been welcomed by local
authorities and a decision was made to apply it (Shi, Yu 2014).

CONCLUSION

Presented Chinese cities are characterized by dynamics of population growth and expansion of
built-up areas that are unparalleled in Europe. However, certain generalizations can be drawn,
and they can be used to support the sustainable development of European cities based on the
concept of Green Infrastructure. Having analyzed the literature, it can be seen that the issue of
maintaining and developing the G/ system in the analyzed cities of mainland China has been
neglected. Only after 2010 did this issue gain wider interest. However, what is lacking is a
review of the system that would focus on individual cities, instead of giving a general view.
Among analyzed agglomerations, only Shenzhen had a developed concept of the Green
Infrastructure system, which includes its multi-layered structure and a wider range of
functions. In Shanghai a wider systemic action can be observed in one district — Pudong — in
which a large part of the green tier of the city is located. In Beijing, despite the availability of
basic research results regarding the potential development of the G/ system, no targeted
actions are carried out by the authorities.

There has been a qualitative change in the proportions of green areas within the cities
analyzed. Natural and semi-natural areas are disappearing, giving way to artificial, man-made
systems. Also noticeable is the tendency to reduce the total area of green spaces, as well as
their progressive fragmentation and isolation. The development of these cities since the late
1970s is in fact a negation of subsequent urban theories associated with the formation of
sustainable centres of residence. This has led to a state of a significant ecological and urban
imbalance, which is manifested, among other things, by the susceptibility of the cities analyzed
to the influence of environmental factors, and the deterioration of living standards. Measures
aimed at limiting the impact of climate change and improving the standard of living through
the implementation and development of Green Infrastructure are taken too late, which limits
their effectiveness and is associated with incurring substantial financial costs.



Conducted field observations have shown a lack of consistency in the development of Green
Infrastructure elements. While green areas accompanying historical gardens and urban layouts
are preserved in good condition, the newly formed parks, gardens and spatial systems are
often treated as temporary greenery, which gives way to the emerging construction — contrary
to the principle of sustainability, one of the fundamental determinants shaping the G/ system.

The study indicates that the implementation of the Green Infrastructure concept in accordance
with its basic assumptions, above all, strategic planning, can bring significant social,
environmental and economic benefits. Neglecting only one of the principles of the G/
philosophy leads to the deterioration of human-nature relations. Repairing the damage is
expensive and often impossible.
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