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Wprowadzenie

Problematyka zmian klimatycznych i ich oddziatywania na rézne obszary
funkcjonowania ludzi w skali globalnej staje sie coraz istotniejszym przedmiotem
dyskurséw publicznych, takze w Polsce. Przez wiele lat naukowcy, gtdwnie
klimatolodzy i hydrolodzy, prowadzili badania w zakresie stopnia postepujacych zmian
klimatycznych na swiecie oraz ich wptywu na zycie ludzi, rozwéj gospodarczy czy
konsekwencje w postaci tak kluczowego obecnie zjawiska, jak rosnaca skala migracji.
Nalezy bowiem pamietaé, ze coraz powszechniejszym powodem migrowania ludzi sg
zmiany klimatyczne, ktére uniemozliwiajg przezycie w miejscach dotychczasowego
zamieszkania. Dzieje sie tak gtéwnie z powodu wysokich temperatur oraz wynikajacych
z nich deficytéw wody i pozywienia. Problematyka migracji oddziatuje coraz mocniej
nie tylko na spoteczno-kulturowe i ekonomiczne aspekty funkcjonowania panstw, lecz
takze na narracje populistyczne. W tych narracjach bowiem z jednej strony
kwestionowane s zmiany klimatyczne, z drugiej zas — pomijany jest ich wptyw na
rosnace zjawisko migracji. Tym samym zmiany klimatyczne staja sie kluczowym do
rozwigzania problemem o zasiegu globalnym.

Koncepcja miasta gabki (Sponge City) powstata w Chinach, czesto postrzeganych
wytacznie jako panstwo, ktérego dziatania negatywnie oddziatujg na klimat. Wynika to
z szybkiego rozwoju gospodarczego i postepujacej urbanizacji. Jest prawda, ze
Panstwo Srodka generuje najwyzszy poziom emisji CO2. Natomiast Chiny s3 tez
jednym z tych panstw, ktére deklaruja, ze w wyniku podjetych w ostatnich latach
dziatan finalnie do 2060 r. osiggna petng neutralnos¢ klimatyczna. Tym bardziej warto
pochyli¢ sie nad rozwigzaniami, ktére Chihnczycy wprowadzajg, aby skutecznie
dokonywac zmian w przestrzeni lokalnej, w organizmach miejskich. Cele tychze dziatan
s3 wielokierunkowe. Maja stuzy¢ ztagodzeniu efektéw zmian klimatycznych, w tym
konkretnym przypadku przede wszystkim hydrologicznych, oraz poprawi¢ jakos¢ zycia
mieszkancéw miast.
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Celem tekstu jest przyblizenie czytelnikom idei opracowania i wdrozenia rozwigzan
zapewniajacych zréwnowazony rozwdj tkanki miejskiej poprzez racjonalne
gromadzenie i wykorzystywanie zasobéw wodnych. Analizy dokonano na przykfadzie
chinskich miast, gdzie zrodzit sie pomyst Sponge City. Tekst oparto na analizach
naukowych zwigzanych z doswiadczeniami wdrazania rozwigzan architektoniczno-
urbanistycznych uwzgledniajacych zasady ekohydrologii.

Koncepcja miasta gabki

Gabka cechuje sie zdolnosciag pochtaniania wody, a nastepnie oddawania jej w czasie,
kiedy nie ma do niej dostepu. Miasto gabka powinno zatem by¢ projektowane w taki
sposodb, aby efektywnie wchtania¢ wode, zatrzymywac ja, a nastepnie powoli uwalnia¢
w okresach deficytéw wody pochodzacej z opaddw. W ten sposdb mozna efektywnie
zapobiegac zaréwno powodziom, jak i przedtuzajacej sie suszy. To rozwigzanie stanowi
W istocie przejaw zarzadzania zasobami naturalnymi w sposéb zréwnowazony. Miasto
gabka wymaga jednak odpowiedniego planowania urbanistycznego,
wykorzystujgcego zasoby naturalne, tak aby zapewniony zostat wiasciwy drenaz terenu
i mozliwe byto magazynowanie wody w przeznaczonych do tego zbiornikach. Tym
samym idea Sponge City polega na postrzeganiu organizmu miejskiego przez pryzmat
odpowiedniego podejscia do natury, ktérego celem jest zachowanie (przywrécenie)
bioré6znorodnosci oraz tworzenie rozwigzan wykorzystujacych zasoby naturalne w
sposdb korzystny dla cztowieka.

Idea miast gabek zyskuje stale rosngca popularnosé na swiecie. Wynika to z faktu, ze
coraz czesciej dochodzi do katastrofalnych powodzi, a zarazem pogtebia sie deficyt
hydrologiczny. W 2012 r. po zalaniu kilku chinskich miast Xi Jinping, sekretarz generalny
Komunistycznej Partii Chin, uzyt okreslenia ,miasta gabki”, stwierdzajac, ze taka
powinna byc¢ struktura wspodtczesnych miast, aby te skutecznie radzity sobie ze
skutkami ekstremalnych zjawisk pogodowych. W nastepstwie pomystu Xi Jinpinga w
kolejnym roku odbyta sie centralna konferencja urbanistyczna, na ktérej
zaprezentowano idee infrastruktury drenazowej, dziatajacej jak gabka. Podczas
ulewnych deszczy funkcje tej infrastruktury sprowadzaty sie do wchtaniania jak
najwiekszej ilosci wody (zaréwno naturalnie do gleby, jak i do przygotowanych w tym
celu zbiornikdw retencyjnych). Nastepnie odpowiednie bioreaktory miaty redukowac
zanieczyszczenia zgromadzone w wodzie, zanim ta dotrze do naturalnych ciekdéw
wodnych. Koncepcje miasta gabki, skutecznie stawiajgcego czoto wyzwaniom
klimatycznym XXI w., upraktycznit i spopularyzowat chinski architekt Kong-jian Yu,
ktéry wypromowat miasto gabke jako sposéb na efektywne zarzadzanie wodami
opadowymi. Sponge City to miasto posiadajgce przepuszczalne nawierzchnie ulic i
chodnikéw, tereny zielone chtongce i magazynujace wode, w tym zielone dachy oraz
elewacje. Na terenie miast powinny znajdowac sie takze zbiorniki retencyjne
gromadzace nadmiar wody opadowej. Tym samym organizmn miejski powinien
efektywnie zarzadza¢ woda poprzez jej magazynowanie, a nastepnie wykorzystywanie.

Retencja i gromadzenie zasobéw wodnych ma przeciwdziata¢ zjawisku tzw.
gwattownych powodzi powierzchownych, ktére obecnie sg zaréwno powaznym, jak i
coraz powszechniejszym zagrozeniem - réwniez w Chinach, gdzie postep

|
()
a4
LL
()
£
L]
X
o
|
E
=
_
Q
7]
X
11
£
-]
el
)
C
Q
O

urbanizacyjny doprowadzit do zaburzen w uzytkowaniu gruntéw, a takze naturalnie,
acz okresowo wystepujg obfite opady deszczu. Miedzy wypowiedzig Xi a praktycznym
podejsciem do realizacji projektéw uptynety zaledwie dwa lata. Jak twierdzi zespot
badaczy, juz w 2014 r. Chiny Ludowe wprowadzity w zycie koncepcje miast gabek, ktérej
celem stato sie skuteczne zarzadzanie gospodarka wodng poprzez regularne
oczyszczanie sptywu miejskiego, hamowanie sptywdw szczytowych i oszczedzanie
wody, co miato zapobiega¢ powodziom (Chan i in., 2018). W miastach powstaty
niebieskie i zielone przestrzenie, ktérych wyodrebnienie miato stuzy¢é kontroli wéd
opadowych.




Zainteresowanie ekohydrologia, jak pisze Wagner (2020), wynika nie tylko ze zmian
klimatycznych, lecz takze z gwattowanie rosnacej liczby mieszkancow w
aglomeracjach miejskich. Obecnie szacuje sig, ze juz ponad 60 proc. ludnosci swiata
zamieszkuje w miastach (w UE ten wskaznik przekroczyt 72 proc.). Oznacza to wzrost
liczby wyzwan, przed ktérymi stojg wspodtczesne organizmy miejskie, a ktére zmuszaja
je do dynamicznego, ale tez zrbwnowazonego rozwoju. Betonowanie powierzchni
miast, rozwdj szarej infrastruktury oraz gwattowna urbanizacja spowodowaty, jak
stwierdza Wagner, uszczelnienie powierzchni w wyniku powstawania budynkéw,
budowli, drég i chodnikdéw, a takze ulic i placéw, co zmienia lokalny cykl hydrologiczny.
Zabetonowanie miast doprowadzito do sytuacji, w ktérej woda opadowa nie wsigka w
glebe, tak jak dzieje sie to w krajobrazie naturalnym, ale sptywa po szczelnych
powierzchniach, i w ten sposdéb jest de facto tracona, dodatkowo czyni zas szkody.
Hydroekologia, jako przestrzen badan naukowych, uksztattowata sie juz w latach 60. XX
W., wraz z rosnaca urbanizacjg, bedaca wynikiem emigracji ludnosci do miast, oraz
rozwojem przemystu. To jednak dopiero zmiany klimatyczne i rosngce deficyty wody
doprowadzity do przyspieszenia dziatann majacych na celu zréwnowazone zarzadzania
zasobami wodnymi.

Nie mniej istotnym celem praktycznego wdrazania koncepcji miast gabek jest takze
podniesienie jakosci zycia mieszkancéw miast poprzez wzmocnienie naturalnego
ekosystemu, kreowanie estetycznych, zielonych i naturalnych przestrzeni, wtacznie z
budowaniem miegjskich siedlisk ptakéw. Jak wskazujg Chan i pozostali badacze (2018),
dynamika rozwoju gospodarczego i urbanizacji Chin w kontekscie idei miast gabek
podlega modernizacji. Zaczeto zwraca¢ uwage na planowanie przestrzenne, tworzac
kolejne obszary miejskie z uwzglednieniem rozwigzan ekohydrologicznych w
dtugoterminowym procesie budowania dobrobytu spotecznego i sSrodowiskowego.

Istotne znaczenie we wdrozeniu zasad ekohydrologii, polegajacej na zwiekszeniu
retencji wody w obszarach miast, ma niebiesko-zielona infrastruktura. W ramach tej
infrastruktury stosowane sg rozwigzania oparte na naturze. Przyktadami budowali i
innych rozwigzan przestrzennych zwiekszajacych retencje wody na terenie miast sa:
zbiorniki na wode, stawy retencyjne, ogrody deszczowe, zielone przystanki, fasady,
Sciany i dachy budynkoéw, a takze zachowane mokradta i inne tereny zielone, gdzie
woda gromadazi sie i zatrzymuje w sposéb naturalny. Gromadzenie sie wéd opadowych
W miejscach, w ktérych spadt deszcz, jest naturalnym elementem wspierajacym
tradycyjna miejska infrastrukture. Pozwala to na dodatkowe odprowadzanie wody, co
odcigza rozwigzania inzynieryjno-hydrologiczne zastosowane w miescie. Woda
opadowa wsigka w ziemig, odparowuje stuzac celom uzytkowym (np. ozywianie
roslinnosci, zazielenianie kwartatéw miast). Co rownie wazne, takie rozwigzania
pomagajg zapobiegac zjawisku powodzi btyskawicznych, ktére coraz czesciej pustosza
tereny zabudowane nadmierng szara infrastrukturg, a pozbawione naturalnych
rozwigzan.

Chinskie doswiadczenia koncepcji Sponge City

Chiny kontynentalne s3 obszarem, ktéry od diuzszego czasu jest miejscem
katastrofalnych zjawisk pogodowych, w tym wywotujacych powodzie miejskie. W
poréownaniu z panstwami europejskimi , ktoére dotkliwie i coraz czesciej odczuwaja
konsekwencje zmian klimatycznych, w Chinach powodzie miejskie zdarzaty sie juz
wczesniej i znacznie czesciej. Wynikato to zarbwno z potozenia panstwa, jak i ze
wspomnianych ingerencji cztowieka w nature w wyniku intensywnej urbanizacji. W
ostatnich kilkudziesieciu latach w Chinach rozwdj gospodarczy i towarzyszace mu
procesy urbanizacji byty niezwykle dynamiczne. Jak pisza Qi i pozostali autorzy (2020),
w ciggu kilku lat w Chinach doszio do wielu ekstremalnych powodzi niszczacych
miasta. Wymieniaja tylko kilka przyktadéw, jak: Pekin (2012), Ningbo (2013), Kanton
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(2015), Wuhan (2016), Shenzhen (2019) i Chongqingu (2020). Pierwotnie program
pilotazowy miast gabek wdrozono w 30 chinskich miastach, gdzie opracowano
rozwigzania, ktérych celem stato sie zarzadzanie ryzykiem powodzi. W ramach pilotazu
przyjeto sposoby oczyszczania woéd opadowych oraz zapewniono mozliwosci
magazynowania wody, ktéra mogta zostaé¢ wykorzystana w przysztosci. W zwigzku z
wdrazaniem koncepcji miast ggbek pojawiaja sie takze wyzwania (Qi i in., 2020). Nalezy
do nich m.in. niepewnos$¢ co do przysztych warunkéw hydrologicznych w zwigzku z
postepujacymi zmianami klimatycznymi. To komplikuje zaréwno planowanie
urbanistyczne, jak i projektowanie infrastruktury, ktéra w zatozeniu ma byc
eksploatowana przez dtuzszy czas. Tymczasem przewidzenie w perspektywie
kilkudziesieciu kolejnych lat postepu zmian klimatycznych oraz ich skutkéw wydaje sie
trudne. Drugim istotnym wyzwaniem pozostaje problem kolizji sprzecznych intereséw
reprezentowanych przez inwestoréw oraz wynikajacych z idei zréwnowazonego
rozwoju.

W 2014 r. Rada Panstwa Chin opublikowata wytyczne dotyczace budowy miast gabek,
w ktorych zawarto kryteria projektowania i budowy kluczowych dla ekohydrologii
elementéw infrastruktury miejskiej. Z wytycznych wynikaty zalecenia, ktére w
pierwszej kolejnosci zwigzane byty z wykorzystaniem naturalnego drenazu terenu, co
miato stuzyé zmniejszeniu ryzyka powodzi, ale takze poprawie jakosci wadd
powierzchniowych i efektywnemu zarzadzaniu tymi zasobami. Jednoczesnie witadze
zalecity przyjecie stosownych rozwigzan dla wszystkich nowych inwestycji miejskich.
W wytycznych zatozono réwniez terminy, w ktérych powinny zosta¢ osiggniete cele
krotko-, sSrednio- i dtugookresowe. Na osiggniecie celéw krétkookresowych
wyznaczono trzy lata (2015-2018). W tym okresie przyjeto koncepcje budowy i rozwoju
miast gabek, a takze promowano mate projekty o charakterze pilotazowym. Cele
Sredniookresowe to lata 2018-2020, w ktdérych ustalono standardy dla miast gabek a
takze opracowano systemy zarzadzania, monitorowania i wczesnego ostrzegania.
Zatozono, ze do korica 2020 r. 20 proc. obszaréw miejskich bedzie w stanie odzyskiwac
nawet 70 proc. opadéw. Ostatni etap, zaplanowany na okres dziesieciu lat, do 2030 r.,
przewiduje zintegrowanie koncepcji miast gabek z zaplanowanymi i realizowanymi w
tym okresie inwestycjami. Do 2030 r. 80 proc. terenéw miejskich w Chinach ma
posiadac zdolnos$¢ absorpcji i odzyskiwania 70 proc. opadow.

Wdrozenie programu dziatanh do 2030 r. wigzato sie z ich finansowaniem w miastach
pilotazowych réwniez poprzez znaczace dotacje rzgdowe. Jak pisza Criffiths i pozostali
autorzy (2020), stolice prowincji otrzymywaty 85 min USD rocznie (przez trzy lata),
gminy podlegte bezposrednio rzadowi centralnemu wspierano kwotg 71 min USD
rocznie, pozostate gminy miejskie otrzymywaty po 57 min USD. Jednocze$nie za
przekazanymi dotacjami nie ptynety dodatkowe wytyczne, poza wskazanymi
wczesniej. Kazda z jednostek terytorialnych realizowata projekty ekohydrologiczne,
uwzgledniajac lokalne uwarunkowania i potrzeby. Jednoczesnie te podmioty lokalne,
ktére uzyskaty dobre efekty, byty wspierane dodatkowymi dotacjami, w wysokosci 10
min USD.

Chinskie miasta byty wigczane do projektu pilotazowego sukcesywnie. W pierwszych
16 miastach koszt sredniej inwestycji wynosit miedzy 14 a 21 mln USD. Kolejne miasta
zakwalifikowane do pilotazu, po 2016 r. byly wybierane tak, aby prezentowacd
réznorodnos¢ srodowiskowa i klimatyczng. Pozwolito to rozwingé zakres wiedzy i
doswiadczen zwigzanych z réznymi uwarunkowaniami klimatycznymi istniejagcymi w
regionach pustynnych i gérskich (Griffiths, 2017). Cho¢ realizacja inwestycji odbywata
sie na poziomie lokalnym, rzad centralny zaréwno kontrolowat inwestycje, jak i wspierat
ich realizacje. Griffiths i in. (2020) wskazali na trzy ministerstwa zaangazowane do
pomocy W realizacji inwestycji lokalnych. Ministerstwo Rozwoju (MOHURD) jest
odpowiedzialne za opracowywanie i wydawanie powigzanych wytycznych i
standardow, ktére miaty pomdoc w realizacji wspieranych projektéw; Ministerstwo
Finansow (MOF) przydzielato inwestycje i zarzadzato; a Ministerstwo Rozwoju (MOWR)
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byto odpowiedzialne za monitorowanie nowych projektéw i kierowanie nimi. Do
dziatan oceniajacych efekty realizacji powotano Narodowa Komisje Rozwoju i Reform
(National Development and Reform Commission), ktéra byta odpowiedzialna za
interpretacje polityki i standardow realizacji inwestycji, a takze zatwierdzata i oceniata
wszystkie inwestycje w Sponge Cities.

Chinskie Sponge Cities

NINGBO

Jednym z pierwszych chinskich miast, w ktérym wdrozono system ekohydrologii, byto
Ningbo - miasto we wschodnich Chinach, bedace jednym z najwiekszych portéw
morskich na Swiecie. Miasto wiaczono do projektu miast ggbek na drugim etapie
pilotazu. W chwili stania sie miastem pilotazowym Ningbo uczestniczyto juz w
programie Banku Swiatowego, i to z dwéch powodéw. Z jednej strony byto jednym z
miast najbardziej narazonych na zmiany klimatyczne, z drugiej zas - samodzielnie
wdrazato rozwigzania ekologiczne i wspierajgce oszczednos¢ wody.

Ze wzgledu na swoje potozenie (miasto nadmorskie otoczone gérami) Ningbo byto
szczegdblnie narazone na powodzie, w tym btyskawiczne. Dodatkowo rozwdj
urbanistyczny oraz przemystowy i wynikajaca z nich rozbudowa infrastruktury szarej
doprowadzity do zaburzenia naturalnych mozliwosci wchtaniania wody. Z czasem
tradycyjne i konwencjonalne sposoby radzenia sobie z opadami i potokami wadod
ptynacych z gér zaczety by¢ niewystarczajace. Cele dziatan zwigzanych z ekohydrologia,
ktére przyjeto w Ningbo, objely przede wszystkim zwiekszenie odpornosci na
powodzie, poprawe jakosci drég wodnych miasta i jakosci ustug ekosystemowych. To
finalnie miato doprowadzi¢ do zwiekszenia bezpieczenstwa i poprawy jakosci zycia
mieszkancéw. Co wazne, dziatania podejmowano zaréwno w centrum miasta, jak i na
obszarach podmiejskich. Gtéwna inwestycja ekosystemu miasta byta budowa New
East City (NEC). Na obszarze ponad 200 akréw zrealizowano inwestycje, na terenie
ktorej znajduja sie parki z zachowanym naturalnym krajobrazem, zaplanowano ponad
trzykilometrowy ,ekokorytarz”, stanowiacy szereg terenéw podmoktych i stawéw wraz
z roslinami lgdowymi, ktére wspomagaja biofiltracje wéd powierzchniowych. New East
City zostato zbudowane wokdt systemu istniejgcych kanatdw, co dodatkowo
wykorzystano w celach estetyzacji przestrzeni i zwiekszenia jej waloréw uzytecznych
dla lokalnej spotecznosci. Jak pisza Griffiths i pozostali autorzy (2020), w centralnym
punkcie NEC powstata laguna, ktéra z jednej strony petni funkcje zbiornika
retencyjnego, istotnego dla miasta w czasie intensywnych opaddéw i gromadzacego
nadmiar woéd sptywajacych z goér, z drugiej zas — poza okresami zagrozenia powodziami
wspiera lokalny ekosystem, a takze zapewnia przestrzen rekreacyjna dla mieszkancow.

W Ningbo wprowadzono takze inne rozwigzania (opisane sg wytaczenie ciekawsze z
nich), ktére powinny stanowi¢ przyktad dobrych praktyk. Otéz w dziataniach
ekohydrologicznych uwzgledniono cieki wodne przeptywajace przez miasto.
Przeksztatcono wybetonowane kanaty w ogrody krajobrazowe, usunieto gérng czesé
brzegu rzeki, aby zapewni¢ fagodniejsze przejscie miedzy ladem a woda. Obnizono
wysokos¢ brzegu rzeki, aby umozliwi¢ utworzenie mokradet. Natomiast okoliczne
tereny zagospodarowano dziedzincami, chodnikami, rodzimymi trawami i
bambusowymi ogrodzeniami odpornymi na sporadyczne powodzie lub podtopienia.
Podobnie jak w przypadku NEC takze dzieki realizacji tego projektu przy jednoczesnym
zwiekszeniu odpornosci na powodzie uzyskano przestrzen rekreacyjng w centralnym
obszarze miasta.
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WUHAN

Wuhan, potozony w srodkowych Chinach, jest miejscem znanym jako ,miasto stu
jezior". Posiada bogate zasoby wodne oraz rozbudowane systemy wodne. Gospodarka
wodna i zapobieganie podtopieniom w Wuhan stanowig jednak spore wyzwanie.
Miasto od lat zmaga sie z podtopieniami, gtdwnie z powodu nisko potozonej zabudowy
i nierébwnomiernego rozktadu opaddéw, szybka urbanizacja jeszcze nasilita ten problem.
Gwattowne zmniejszanie sie powierzchni naturalnych jezior spowodowane ekspansja
urbanistyczna ograniczyto ich zdolnos¢ regulacyjna i pojemnos¢ retencyjna. Na skutek
zmian urbanistycznych i rozwoju przemystu coraz czesciej dochodzito réwniez do
przedostawania sie Sciekéw miejskich do kanatéw wodnych, co doprowadzito do
zanieczyszczenie wody i pogorszenia jej stanu. To spowodowato pilng potrzebe
opracowania skutecznego systemu w zakresie zaréwno gospodarki wodnej, jak i
zapobiegania lokalnym podtopieniom. Podobnie jak w opisanym wyzej Ningbo w
Wuhan zastosowano zasoby naturalne, takie jak ogrody deszczowe, rowy czy budowle
bioretencyjne. Doprowadzono takze do stanu, w ktérym szara infrastruktura (chodniki)
uzyskata przepuszczalng nawierzchnie. Te dziatania w powigzaniu z pozostaty
infrastruktura, np. rowami infiltracyjnymi, skutkowaty powiekszeniem powierzchni, w
ktérej magazynowano wode. Koszt inwestycji w Wuhan w pierwszym okresie
wdrazania rozwigzan hydrologicznych wyniést ok. 1,5 mld euro (Peng, Reilly, 2021). W
ramach realizacji projektu zmiany Wuhan w miasto gabke zatozono nowe rury
spustowe i wpusty rynnowe, ktére umozliwity zbieranie wody opadowej, nastepnie
odprowadzanej do podziemnych systemdéw kanalizacji burzowej. Dzieki temu
doprowadzono do rozdzielenia wody deszczowej od sSciekdw, zmniejszono ilosci
Sciekéw w dni deszczowe i odcigzono miejskie oczyszczalnie Sciekdw. Zbudowano
takze zbiorniki na deszczéwke, ktdéra nastepnie wykorzystywano do zazieleniania
terenéw wokét budynkow.

Fot. 1. Wuhan - stan przed wdrozeniem rozwigzan hydroekologicznych i po ich
zastosowaniu
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zrédto: https://growgreenproject.eu/wp-content/uploads/2021/01/Sponge-City-Programme-in-Wuhan-
China.pdf




Co warto nadmieni¢, inwestycje w ekohydrologie rozpoczeto w Wuhan w 2015 r. i juz
piec¢ lat pézniegj, latem, kiedy doszto do rekordowych opaddéw podczas pory deszczowej,
nie zanotowano w miescie zadnych powazniejszych podtopien.

SZANGCHAJ

Szangchaj to jedno z najwiekszych, silnie zurbanizowanych i wcigz intensywnie
rozwijajacych sie chinskich miast. Gestos¢ zaludnienia potaczona z szarg infrastruktura
spowodowata, ze Szanghaj czesto byt narazony na intensywne powodzie, dewastujace
gospodarke, obiekty infrastruktury publicznej i prywatne domy mieszkancow.
Dodatkowo metropolia byta Zzrédtem nadmiernej emisji dwutlenku wegla, co sktonito
decydentéw do przyjecia strategii redukcji tej emisji w réznych gateziach produkcji. Co
prawda dane z 2012 r. (Zhu, 2016) wskazuja, ze emisja CO2 na jednego mieszkanca
Szanghaju plasuje sie na $rednim poziomie wséréd wszystkich chinskich prowingji,
dalszy rozwdj miasta oraz rosngca populacja wcigz jednak stanowig istotne przestanki
do ograniczania emisji dwutlenku wegla. Stad tez dla miasta Szangchaj dazenie do
stania sie Sponge City oznaczato nie tylko dziatania ukierunkowane na wprowadzenie
rozwigzan hydroekologicznych, lecz takze powigzanie ich implementacji z redukcja
emisji dwutlenku wegla. Ztozona sytuacja metropolii doprowadzita do tego, ze
Szangchaj trafit do pierwszego etapu realizacji pilotazu Sponge City w Chinach.

W ramach wdrazania projektu majacego na celu uzyskanie efektu miasta gabki
podjeto dziatania w kierunku ograniczania emisji dwutlenku wegla. Pochtanianie
dwutlenku wegla (obecnie jest na poziomie ponad 48 proc.) nastepuje poprzez
wykorzystanie wody deszczowej gromadzonej w zbiornikach retencyjnych. Wedtug Lin
i innych badaczy (2018) prawidtowa eksploatacja obiektow w perspektywie
dtugoterminowej (ok. 19 lat) pozwoli na uzyskanie neutralnosci weglowej, tagodzac w
ten sposéb efekt cieplarniany. Dziatania podjete w Szanghaju, jakie wymieniaja Lin i
pozostali (2018), polegaja na uzywaniu nisko emisyjnych paliw jako zZrédta energii dla
pojazddw i urzadzen. Wykorzystywane sg materiaty niskoemisyjne w celu zastgpienia
tworzyw sztucznych, takich jak PVC i PE, o wysokiej emisji dwutlenku wegla. Materiaty
budowlane i urzadzenia kupuje sie w poblizu miejsca inwestycji, tak aby ograniczy¢
zbedna emisje dwutlenku wegla, powstatg z transportu na duze odlegtosci. Emisja
dwutlenku wegla jest ponadto monitorowana poprzez inteligentne systemy
sterowania.

WhiosKki

Zaréwno gospodarka, jak i urbanizacja w Chinach wciaz rozwijaja sie intensywnie. To
doprowadzito do degradacji sSrodowiska naturalnego. Gwattownie postepujace zmiany
klimatyczne, zwtaszcza w ostatnich dekadach, sprawily jednak, ze w Parnstwie Srodka
rozpoczeto intensywne dziatania. Istotna ich czes¢ stanowi odpowiedz na problemy
wyhnikajgce z degradacji srodowiska naturalnego. Przykiady opisane w artykule
zwigzane s3 z dziataniami podjetymi, aby zapobiegac¢ powtarzajagcym sie powodziom,
ktére w tamtym regionie Swiata sg zwigzane z intensywnymi opadami deszczu.
Zastosowane rozwigzania maja jednak charakter uniwersalny i dotycza zaréwno
witasciwej gospodarki wodnej, jak i poprawy dobrostanu mieszkancéw. Co warte
podkreslenia, inwestycje w rozwigzania hydroekologiczne w Panstwie Srodka
pozwalaja na osigganie efektéw juz w krotkim okresie. W Wuhan wystarczyto piec lat
na to, aby problem lokalnych powodzi zostat rozwigzany. Dodatkowo doprowadzono
do oczyszczenia woéd i powstania infrastruktury, ktéra oprécz wypetniania swojej roli
hydrologicznej stuzy takze mieszkancom. Szangchaj jest przyktadem zmiany w
podejsciu chinskich decydentéw do zarzadzania organizmmami miejskimi. To
metropolia, w ktérej decydenci przeszli droge od implementowania rozwigzan
niszczacych zasoby naturalne i generujacych zanieczyszczenia srodowiska (jeden z
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najwyzszych poziomoéw emisji CO2 do atmosfery) do zarzadzania zrbwnowazonego,
dazacego do neutralnosci klimatyczne,;.

Reasumujac przeprowadzone w artykule analizy, mozna zauwazy¢, ze w czesci
teoretycznej przedstawiono idee miast gabek, natomiast na przyktadach konkretnych
chinskich miast zaprezentowano dziatania podejmowane w celu przeksztatcenia
metropolii w Sponge Cities. Z konkretnych przyktadéw wynika, ze prawidtowa
gospodarka wodna moze prowadzi¢ rowniez do redukcji emisji dwutlenku wegla.
Chiny, okreslane wcigz jako jeden z gtdwnych Swiatowych emitentéw CO2, powoli
zmieniaja swoje oblicze. Podejmuje sie konkretne dziatania, ktérych pozytywne efekty
s3 juz zauwazalne. Jak pisze Wiech (2025), chinska emisja CO2 w pierwszym kwartale
2025 spadta rok do roku o 1,6 proc., co wynika z rozwoju zrédet bezemisyjnych. Wiech
pisze: ,Jak podaje think tank Carbon Brief, po raz pierwszy w historii chinskie emisje
kwartalne zaczety spada¢ ze wzgledu na rozwéj energetyki odnawialnej oraz jadrowe;.
Wczesniej technologie te ograniczaty tylko wzrost emisyjnosci Chin, teraz jednak — w |
kwartale 2025 roku — produkcja CO2 z gospodarki Chin spadta 0 1,6% w poréwnaniu do
pierwszego kwartatu roku 2024". Chiny planujg osiaggna¢ szczyt emisji CO2 przed
rokiem 2030, a petna neutralnos¢ pod tym wzgledem do 2060 r. Oznacza to, ze
spojrzenie na rozwdj Panistwa Srodka powinno ewoluowaé, uwzgledniajgc zmiany,
ktére nastepuja w ostatnich latach. Przyktady rozwigzan wdrazanych w chinskich
miastach moga zas stac sie inspiracja do implementacji czesci z tych rozwigzan w
innych miejscach, zwtaszcza o zblizonych uwarunkowaniach srodowiskowych.
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STRESZCZENIE

Miasta gabki powstaty z potrzeby ograniczania negatywnych zjawisk pogodowych
i jako odpowiedz na zmiany klimatyczne oraz postepujaca urbanizacje. Koncepcja
Sponge City narodzita sie w Chinach i tam stata sie najbardziej rozpowszechnionym
sposobem radzenia sobie ze skutkami rozwoju gospodarczego i
infrastrukturalnego, ktére doprowadzity do znaczacej degradacji srodowiska
naturalnego. Coraz gwattowniej przebiegajace zmiany klimatyczne oddziatuja
negatywnie na codzienne zycie mieszkancéw miast. Z jednej strony wysokie
temperatury, emisja CO2, deficyty hydrologiczne, z drugiej - nadmierna zabudowa
wptywaja na to, ze miasta stajg sie coraz mniej przyjaznymi przestrzeniami do
zamieszkania. Przeksztatcanie organizméw miejskich w Sponge Cities wydaje sie
zaspokajac¢ wiele zréznicowanych potrzeb w poszczegdlnych grupach spotecznych.
W artykule oméwiono trzy studia przypadkow, ktére pozwalajg zrozumieé, w jaki
sposéb jedno z najszybciej rozwijajacych sie panstw $Swiata radzi sobie z
wdrazaniem rozwigzan z zakresu zrbwnowazonego rozwoju. Jednoczesnie wiele z
przyjetych rozwigzan z powodzeniem moze zosta¢ zaimplementowanych takze w
innych krajach.
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