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ABSTRACT

The structure of green areas is as diverse as the cities in which they are located. This research demonstrat-
ed a high degree of variation both among urban centres and in the configuration of green spaces that form
part of their urban fabric. The aim of the study was to analyse the structure of urban green areas, assess
their spatial continuity, and define the green space systems of individual cities. The methodology included
spatial analysis through orthophoto map digitization using QGIS and the calculation of surface areas for six
key land cover categories deemed most relevant. Based on the spatial distribution of these categories, the
type and continuity of urban green space systems were determined. Indicators were calculated, and a final
evaluation was carried out. The results revealed that each selected city has a distinct green space structure.
The identified spatial arrangements were classified according to typologies described in the literature, with
the mixed system emerging as the most common. The assessment of cities based on the adopted criteria
showed, among other findings, that mixed and dispersed green space systems enhance accessibility due to
their proximity to built-up urban areas. However, it is essential that these dispersed green areas be integrated
into the largest possible interconnected network.

Keywords: city, green infrastructure, green systems, urban fabric, public green spaces

STRESZCZENIE

Struktura terenow zieleni jest tak samo réznorodna jak miast, w ktorych si¢ znajduja. Przeprowadzone badania
wykazaty duzg réznorodno$é¢ zarowno osrodkow miejskich, jak i uktadow zieleni bedacych ich sktadnikiem.
Celem badan byta analiza struktury terendéw zieleni, jej ocena pod wzglgdem ciaglosci przestrzennej oraz
zdefiniowanie systemu terenéw zieleni danego miasta. W badaniach postuzono si¢ migdzy innymi analiza
przestrzenng poprzez digitalizacj¢ ortofotomapy w programie QGIS oraz obliczenie powierzchni 6 kategorii
pokrycia terenu, ktore uznano za najistotniejsze. Na podstawie ich usytuowania okreslono rodzaj i ciagtosc
przestrzenng systemow zieleni miejskiej. Obliczono zatozone wskazniki oraz dokonano docelowej oceny.
W wyniku analiz dowiedziono, ze kazde z wybranych miast charakteryzuje si¢ odmienng strukturg terenow
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zieleni, a istniejace uktady rozpoznano i przydzielono do kategorii wyrdznianych w literaturze, przy czym
za najpowszechniej wystepujacy uznano uktad mieszany. Ocena miast wedtug obranych kryteriow wykazata
miedzy innymi, Ze systemy mieszane i rozproszenie terendw zieleni wptywaja na ich wigksza dostgpnosé po-
przez potozenie ich w niedalekiej odleglosci od terendw zainwestowania miejskiego. Istotne jest jednak, aby
rozproszone tereny zieleni byly ze sobg potaczone w mozliwie jak najwicksza siec.

Stowa kluczowe: miasto, zielona infrastruktura, systemy zieleni, tkanka miejska, zielen publiczna

1. INTRODUCTION

Elements that comprise the natural environment of
urban areas are currently conceptualized in a holis-
tic manner as green infrastructure. In its broadest
sense, this term encompasses all areas permanently
covered with vegetation, such as forests, parks, and
meadows (Cieszewska et al., 2024, p. 318). The term
is often also used to describe a network of natural
and semi-natural areas, designed and managed to
enhance quality of life and provide additional ben-
efits (Hunt et al., 2018; Apostolopoulou et al., 2020;
Pearce and Adesoji, 2024). Green infrastructure also
plays a significant role in the sustainable and effi-
cient planning and use of space (Banzhaf and Wang,
2018). It is further understood as a tool for integrat-
ing social, ecological, and technological systems to
improve urban resilience and support sustainable de-
velopment (McPhearson et al., 2022).

For the purposes of this article, the authors distin-
guish two main categories within the broader concept
of green infrastructure: green areas and open areas.
The green areas category includes publicly accessi-
ble spaces such as parks, forests, squares, green belts,
allotment gardens, and landscaped residential green-
ery. The open areas category comprises meadows,
agricultural land, sparse woodlands, unmanaged
vegetated areas, and fallow lands, among others. In
addition, all built-up and urbanized areas — exclud-
ing roads, airports, industrial zones, and railway
infrastructure — are classified as urban development
zones due to their direct spatial and functional inter-
actions with green infrastructure.

In this study, in addition to identifying the spatial
distribution of green infrastructure — divided into
green areas and open areas — and defining the corre-
sponding green structure, the authors also attempt to
assess the spatial continuity of these areas. Continuity
is understood here as the degree to which individual,
often highly fragmented green spaces — disrupted
by urban development — are connected into a sin-
gle, coherent network system that spans as much of
the city as possible. Spatial continuity is currently
a key aspect of green infrastructure planning due to
the need to ensure ecological connectivity, enhance
urban resilience, and improve accessibility for
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residents. Rapid urbanization and partially uncon-
trolled development decisions have led to significant
inequalities in access to green spaces (Mansour et al.,
2022). Therefore, the spatial arrangement and inter-
connections of these areas require improvement in
order to achieve sustainable urban planning (Valente
et al,, 2022). Maintaining spatial continuity has
become a priority due to its impact not only on the
ecological functions of urban green systems but also
on their overall functionality and social accessibility.

The accessibility criteria selected for analysis
concern the amount of green space per capita, with
results compared against WHO standards, as well
as the distance between built-up areas and the near-
est elements of the urban green infrastructure sys-
tem, assessed within a 300 m range — equivalent to
approximately a 15-minute walk for elderly individ-
uals (Kochel and Zielinski, 2021).

Urban greenery is highly diverse in terms of
spatial configuration, environmental characteris-
tics, morphology, and functionality. Green areas
serve multiple purposes, often defined as ecosys-
tem services (Kronenberg, 2012, p. 15), and are an
indispensable component of the urban fabric. How-
ever, like cities themselves, urban green spaces face
numerous challenges associated with the ongoing
expansion of urban areas and the impacts of cli-
mate change. The need for urban green spaces has
a long-standing historical context. For example, in
England, the establishment of such areas dates back
to 1630, when Covent Garden in London became
the site of the first square, and Hyde Park — for-
merly a royal property — was opened to the public
in the 1630s. Large-scale green space development
occurred during the redesign of Paris in the second
half of the 19th century, where greenery became
an integral part of the city plan. In Poland, the
first public park was the Saxon Garden in Warsaw,
opened in 1725 (Zachariasz, 2001, pp. 181-183).
Since then, perspectives on the role and spatial dis-
tribution of green areas in cities have changed sig-
nificantly. Today, greater attention is paid to various
aspects of urban greenery and its potential contribu-
tion to sustainable urban development.

The most appropriate approach to shaping urban
green infrastructure is the integration of existing



green spaces through spatial and functional inter-
connections. However, the practical implementation
of this concept encounters considerable obstacles,
resulting from the complexity of urban structures
and the spatial and legal limitations of land use. In
most cases, urban areas are centuries old rather than
newly established settlements. Designing green
areas within dense, compact urban fabric is highly
challenging — if not entirely unfeasible. Conse-
quently, there is a growing need for a new approach
to sustainable urban planning, aimed at mitigating
the effects of environmental pollution and global
warming. In this context, the use of advanced tech-
nologies proves instrumental, both for assessing
the current state and for monitoring future changes
(Mohamed, 2023).

Climate change and environmental pollution are
top priorities in international policy agendas. Yet,
these issues present significant challenges not only
at the global scale but also at the urban level. Cit-
ies have long struggled with phenomena such as the
urban heat island effect and high levels of air pol-
lution. A potential solution to these complex prob-
lems lies in thoughtfully designed urban spaces and
locally implemented measures. Among these are
vertical greenery systems and green roofs, which can
enhance the spatial continuity of green areas by facil-
itating ecological connectivity. Moreover, these solu-
tions operate on two levels — they positively impact
both the surrounding environment and the internal
conditions of the buildings on which they are imple-
mented, particularly in terms of thermal comfort
(Priya and Senthil, 2021, p. 16).

The challenge of stormwater retention and the
phenomenon of urban flooding is an increasingly
prominent issue. Excessive surface sealing in cities
has led to the need for managing vast quantities of
rainwater. Despite current technological advance-
ments that allow for accurate prediction of heavy
rainfall events and identification of areas prone to
water accumulation, cities often lack adequate sys-
tems for managing stormwater resources and miti-
gating the impacts of intense precipitation (Szeligova
et al., 2023). Some of the proposed solutions include
the de-sealing of hardened urban surfaces, the imple-
mentation of rain gardens, and the collection of as
much rainwater as possible for later use, for instance,
in irrigating green areas during periods of drought
(Gonzalez-Flo, Romero and Garcia, 2023).

Another issue affecting urban spaces — particu-
larly green spaces — is the declining attractiveness
and increasing fragmentation of these areas, which
impairs their usability and reduces the potential ben-
efits they offer. Each type of green area provides

distinct recreational opportunities. This has been con-
firmed by researchers studying Tokyo, who observed
significant differences between urban parks, forests,
and allotment gardens (Hino et al., 2023). The pri-
mary objective in enhancing the attractiveness of
urban green spaces is to increase their usability by
adapting infrastructure and promoting the use of
these areas, for example, by encouraging outdoor
physical activity (Teeuwen, Psyhidis and Bozzon,
2023). Zachariasz (2006, p. 99) emphasizes that the
spatial model of green areas is greatly influenced by
natural environmental features, and the most favour-
able situation arises when green spaces form con-
tinuous structures, thus creating linear systems that
evolve into functional networks.

Borja (2023, p. 135) observes that urban space
has increasingly lost its originally planned social
and civic functions, which need to be restored to
reconnect the overly fragmented urban fabric. This
is a challenge affecting many cities and their green
space systems. Poorly considered planning decisions
often disrupt the continuity of these systems. It is
therefore essential to establish connections between
existing green spaces, not only to stimulate their use
and expand urban recreational opportunities, but
more importantly, to strengthen and enhance the eco-
logical structure of the city.

1.1. Methods and objective
The first stage of this study involved familiarizing
oneself with the research topic and selecting cities
for analysis. Subsequently, categories were estab-
lished to assess the cities in terms of the location and
accessibility of green spaces, and specific land cover
types were identified for inclusion in the cartograph-
ic analysis. To prepare the analysis of the spatial
structure of green areas within the overall city sur-
face, a method of orthophoto map digitization was
applied using the QGIS software. Land cover maps
were created for the selected cities. A high-resolution
orthophoto was imported into QGIS using the GIS
Support plugin, which was also used to download
vector data concerning the administrative boundaries
of the chosen cities.

The map creation process consisted of generating
a polygon layer based on the observation and inter-
pretation of the orthophoto, followed by the delin-
eation of areas corresponding to the predetermined
land cover categories. Using the field calculator tool,
the surface areas of individual polygons were com-
puted. The data were then exported to Excel for sum-
mation and further necessary calculations.

In this study, six land cover categories deemed
most significant were distinguished: green areas
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(abbreviated in tables as GA), open areas, urban
development areas (including residential, commer-
cial, and other urban land uses), roads, water bodies,
and other areas (e.g., airports, ports, railway infra-
structure). The areas of each category were aggre-
gated and their percentage shares in the total city
surface area were calculated. Based on their spatial
distribution, the type and coherence of the urban
green space systems were determined.

Additionally, population data for the selected
administrative units were obtained from Statistics
Poland. These data were used to calculate the availa-
bility of green space per capita. The map-based anal-
ysis also made it possible to determine the area of
urban development located within specific distances
from green spaces (this assessment was based on the
dominant presence of land within a particular dis-
tance range). All these partial results contributed to
the overall evaluation of the condition of urban green
space systems in the selected units according to the
principles outlined below (Table 1).

The objective of the study was to analyse the
structure of green areas and to assess their spatial
continuity and accessibility, as well as to define the
system of urban green spaces in each city.

1.2. Study area

The analysis was conducted for six cities located with-
in the borders of Poland: Olsztyn, Lublin, Poznan,
Katowice, Szczecin, and Wroclaw. The selection
criteria for these cities included their administra-
tive function (all are regional capitals), geographi-
cal location, as well as historical and morphological

Table 1. Criteria for evaluating cities in each category.

diversity. Each of these cities shares common char-
acteristics, such as their level of development and lo-
cational and cultural features. The selected cities are
situated in various regions of Poland, each possess-
ing a unique historical background, with most trac-
ing their origins back to the medieval period. From
a historical perspective, the spatial structure of these
cities has undergone significant transformation due
to various factors, including industrial development,
substantial population influx, and often uncontrolled
spatial and economic expansion. Their current form
has also been shaped by natural conditions related
to their geographical location. Wroctaw, Poznan,
Olsztyn, Szczecin, and Lublin are all located along
watercourses. Katowice, by contrast, is a typical in-
dustrial city situated in Poland’s largest urban conur-
bation. It is also traversed by a watercourse, although
its flow has been heavily regulated. Despite many
shared features, each city differs in terms of spatial
layout and structure.

1.3. Literature review

Urban greenery systems are a subject of research
and have been thoroughly studied. Researchers de-
fine and distinguish various types of green systems
within the spatial structure of cities. In scientific arti-
cles and studies, the following types are mentioned:
linear, radial (wedge-shaped), ring, and patch sys-
tems (Czarnecki 1968, pp. 143-155; Czerwieniec
and Lewinska 2000, p. 57; Zachariasz 2006, p. 10;
Chmielewski 2010, p. 414). Additionally, com-
pact and dispersed systems are identified (Zacha-
riasz 2006, p. 10), along with a combined system,

Rating
Category
0 1 2 3 4 5
Slightly

System Not Very poorly Largely Intermittent intermitted Continuous

o developed developed interrupted
continuity system system system

system system system

Percentage of TZ
in the surface of <5% 5-10% 10-15% 15-20% 20-25% >25%
the city
TZ area per <50 m¥ 50-100 m?/ 100-150 m% | 150-200 m% | 200-250 m% | >250 m%
inhabitant person person person person person person
E;f;g‘f from T2 1 500, 50-60% 60-70% 70-80% 80-90% >90%

Source: original work.
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also called the ring-wedge system (Czarnecki 1968,
p. 147; Wodzinska 2015, p. 16). Moreover, Zacha-
riasz (2006, p. 102) notes that in most cities, espe-
cially large ones that develop in multiple phases and
non-uniformly, a mixed system is the most common.
The key components of these systems consist of all
green areas present in the city, often designed as part
of a larger element of the entire system. The most
detailed descriptions of green space types in Polish
literature can be found in the works of Czarnecki
(1968) and Zachariasz (2006). In English-language
literature, similar terms to those used in Poland are
found, such as ’greenbelts’, which refer to rings of
greenery surrounding a city (Forman 2014, pp. 362—
363). Other forms of greenery, not specifically dis-
tinguished in Poland, include ‘green corridors’ and
‘green strips’, which are smaller structures but play
an equally important role in building the ecological
system of the city and ensuring pathways for the
movement of people, plants, and animals (Forman
2014, pp. 361-364).

2. RESULTS

The analysis of the spatial structure of green areas
in selected cities was conducted on multiple levels.
The evaluation focused on the location of green
spaces within the city and whether they form a con-
tinuous system. Considerations included the green
area per capita, the percentage of green spaces con-
cerning the city’s total area, and the percentage of
urban development located within 300 m of the
nearest green areas. The analyses led to a common
conclusion: each city has a unique green space sys-
tem shaped by individual spatial characteristics, in-
fluenced by the terrain in which the city is situated,
as well as natural resources and factors that deter-
mine its development.

Olsztyn is a city where its location and natural
conditions have entirely dictated the direction of spa-
tial development. Urban development is concentrated
in the central, southern, and southeastern parts, while
the western and northwestern areas consist of open
spaces and green areas. Olsztyn’s green space sys-
tem is largely unevenly distributed and fragmented,
lacking continuity. It is not a developed system to
the extent that exceptionally good natural conditions
allow it. The system as defined in this city is a wedge
system with features of a ring-wedge system (Ill. 1a).

Szczecin has many characteristics, which are
partly shaped by natural conditions and partly by the
industrial development of the city towards the port.
Urban development is concentrated on the west-
ern side of the city, and industrial areas are directly

adjacent to it. This greatly impacts the arrangement
of green areas, which are significantly fragmented by
such a shape of the buildings. Therefore, the system
of green areas in Szczecin was considered patchy,
with small and poorly developed wedges (I1I. 1d).

Poznan showcases the characteristics of
a planned green space system. There are clearly
defined green wedges stretching from the suburbs
to the city centre, and the system is expanded with
green belts — both central and outer — which form
interrupted rings (Il1l. 1¢). The natural features of the
terrain were utilized in planning this green system,
making it a highly favourable solution from an envi-
ronmental standpoint.

Katowice is unique in terms of its history, devel-
opment, and location. For many years, it developed as
an industrial city. The green space system in Katowice
is patchy, with several visible corridors (Ill. 1b). Green
areas dominate the city, while buildings are concen-
trated along a few main transportation routes.

Wroctaw has grown irregularly. One of the city’s
key features that influence the creation of its urban
ecological system is the branching Odra River,
which splits into several arms. Although the green
system does not show clear signs of planned design,
it follows a ring-wedge pattern, with two interrupted
rings surrounding the city centre (I1L. 1e).

In Lublin, urban development has expanded
evenly in all directions. A defining feature is the
green belt located along the Bystrzyca River valley.
The ecological system is supplemented by forest
areas on the city’s outskirts, while in the central area,
the green spaces are mainly isolated patches. This
system can be identified as linear, with a significant
number of smaller supporting corridors (I11. 1f).

For each city, calculations were also made to
determine the amount of green space per cap-
ita (Ill. 2). Katowice stands out with the best
result (306.39 m?/person), followed by Szczecin
(237.24 m?/person) and Olsztyn (176.07 m*/person).
The lowest figure is observed in Lublin (85.76 m%
person). However, in all cases, the green space per
capita exceeds the recommended 50 m? per person,
according to Walkowicz (2001, p. 4). This could
suggest favourable environmental conditions, low
population density, or overly rapid urban expan-
sion, which incorporates suburban areas and arti-
ficially inflates the ratio. In the latter case, some
green areas may not fulfil their social functions due
to limited access to infrastructure.

In addition, during map creation, the percentage
share of each land cover category in the total city
area was calculated (Ill. 3), with the most significant
focus on comparing cities in terms of the percentage
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of green areas in their total area. Katowice achieved
the most favourable result in this respect — 52.56%,
followed by Olsztyn — 33.69% and Szczecin —
31.14%. Lublin was the least favourable in this
respect — at 19.33%.

The last category in which the analysis of cities
was made was the percentage of urban investment
areas located within 300 m of the nearest green
areas (Ill. 4). Katowice obtained the best results in
this analysis — 97.00%, Szczecin — 93.22%, and
Olsztyn — 85.78%. This is a result of the charac-
teristic green space system layout in these cities.
In Katowice and Szczecin, the system follows
a patchy pattern (with multiple clusters of green
areas) and is marked by significant fragmentation
of urban development (as seen in Katowice and
Olsztyn). On the other hand, Poznan achieved the
lowest score — 65.01%. This indicates that cities
with more regularly arranged green space systems
tend to perform worse in terms of direct accessibil-
ity for residents.

Based on the guidelines presented in the method-
ological assumptions of the work (Table 1), as well
as based on the results of the analyses, each of the
selected cities was rated on a scale of 0—5 in the four
categories mentioned. The results show which city
is characterized by the greatest availability of green
areas and their large share in creating the urban fabric
(Table 2). The best result was achieved by as many as
three of the analysed cities: Katowice, Olsztyn, and
Szczecin, which received 15 points out of 20 possi-
ble. The following result is 13 points for Poznan and
Wroctaw and 9 for Lublin. It follows that the cities
with the most fragmented system of urban greenery
are, at the same time, the cities where greenery is the
most available.

Table 2. Evaluation of cities in each category.

3. DISCUSSION

Green areas in cities form diverse spatial arrange-
ments. When making decisions in urban planning pro-
cesses, we must consider not only the need to create
new service, industrial, residential, or transportation
zones. This process should encompass the full range
of possibilities for utilizing these spaces, which have
areal impact on improving the quality of life in the city
(Kronenberg, 2012, p. 15). Zachariasz (2006, p. 104)
points out that, from the users’ perspective, the most
important areas are those that are fully developed or at
least partially accessible. However, the city’s ecolog-
ical system is composed of all types of green spaces,
including private and semi-private areas.

The green systems analyzed in this study are
diverse. While they share common features and ele-
ments, their distribution is influenced by the unique
natural and spatial conditions of each city (Czarnecki,
1968, p. 151). Nevertheless, the role and importance
of these spaces remain constant, as do the needs of
the city’s residents. Kronenberg (2012, p. 19) notes
that urban green spaces do not provide the same level
of services as ecosystems outside the city limits but
emphasize their significance in meeting the needs of
urban inhabitants. The most desirable layout of green
areas is the juxtaposition of contrasting land cover
types, which enhances the attractiveness of these
spaces (Niewiadomski, 2013, p. 35).

The results of the conducted analyses confirm the
diversity of land cover forms in all cities while main-
taining a large share of green and open areas. The latter
is also important in the urban fabric, so we must pre-
serve them. They are a huge reservoir and support green
areas in building the natural system of the city. Their
constant transformation into areas for other purposes

Evaluation of cities in particular categories
Category
Katowice Lublin Olsztyn Poznan Szczecin Wroclaw

System continuity 0 2 3 5 1 4
Percentage of TZ
in the surface of the city > 3 > 4 > 4
TZ area per inhabitant 5 1 3 2 4 1
Distance from TZ
<300m 5 3 4 2 5 4
Point total 15 9 15 13 15 13

Source: original work
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leads to a disturbance of the balance between the urban
ecosystem and urban investment areas, which in the
long run leads to a deterioration in the quality of life of
the inhabitants (Szczepanowska 2012, p. 26).

One of the elements of the analysis was also a com-
parison of cities in terms of the area of green areas
per capita. The World Health Organization standard,
which is 50 m?%1 inhabitant, has already been men-
tioned (Walkowicz 2001, p. 4). Each of the analyzed
cities achieved a much higher result. It seems inter-
esting that in the planning documents of Wroctaw,
this standard was set at 8 m*1 inhabitant (Wodzinska,
2015, p. 15). Similarly, Wodzinska (2015, p. 15) cites
a study by Czekiel-Switalska (2013), which indicates
that in the case of Szczecin, the recreational area per
capita is 64.7 m?. In this case, the area of green spaces
from the conducted research is larger too. These differ-
ences may be attributed to several factors: firstly, the
spatial development of the city that has occurred since
that time, secondly, differences in research methodol-
ogy and data sources, and thirdly, the fact that only
areas managed by the city (as in the case of Wroctaw’s
planning documents) were taken into account.

Many authors emphasize the importance of the
spatial configuration of urban green areas and their
arrangement into a continuous system. One of the
most highly regarded models of urban green infra-
structure is the ring-and-wedge system, which is
considered the most advantageous from ecological
(species migration), climatic (microclimate forma-
tion), and ventilation perspectives, as it facilitates air
circulation within the urban fabric, thereby reducing
pollutant accumulation and the formation of urban
heat islands (Wodzinska 2015, p. 16). This principle
also guided the analyses and subsequent evaluations
of cities in terms of system continuity. The continu-
ity of the green infrastructure was assessed based on
the extent to which it formed a coherent, intercon-
nected network. Continuity can only be considered
when green areas are spatially linked and follow one
another in sequence; it is not present in cases of sig-
nificant fragmentation. Patchy arrangements of green
spaces, while lacking in systemic continuity, signifi-
cantly contribute to the development of recreational
opportunities. Moreover, green areas play a crucial
role in shaping and maintaining social bonds (Kro-
nenberg, 2012, p. 21), where a more fragmented dis-
tribution may in fact prove more effective.

The importance of green spaces is also high-
lighted by Ostrowski (1975, p. 304), who emphasizes
the necessity of having a nearby space for contact
with nature. The research carried out in the category
of the distance between urban investment areas and
green areas shows that in the case of selected cities,

on average, 82.87% of these areas are located within
300 m of the nearest green areas. This trend con-
firms the theory of abandoning the significant role
of large city parks, which, due to their often central
arrangement in the urban fabric, lose their popular-
ity in favor of housing estate areas while maintain-
ing their significant ecological and recreational role
(Ostrowski, 1975, p. 305). This phenomenon could
have been largely influenced by the excessive use of
urban parks in the context of their significant conges-
tion, which is why they are perceived less positively
in terms of leisure (Zhu et al. 2023). For the currently
functioning society, large public areas may also be
associated with the danger of meeting many people
in terms of epidemiological threats. Adapting cities to
live in pandemic situations is currently a novel issue
within the context of urbanism and spatial planning
(Al Omari and Egho, 2023; Verhulst et al., 2023).

4. SUMMARY

One of the most significant components of the spatial
structure of cities is green spaces and their layout.
However, we cannot apply a one-size-fits-all model
for creating urban green space systems, as each city
has its own unique natural and spatial characteristics
that the system must accommodate. Moreover, there
is no clear answer to the question of which green
space layout is the most optimal. From an ecologi-
cal standpoint, the ring-and-wedge system is often
considered the best, as it allows for optimal connec-
tivity of green elements as cities grow and expand
(Zachariasz, 2006, p. 102). However, from a social
perspective, greater diversity is needed. A mixed
system that incorporates features of various layouts
might be the best solution. Based on the findings and
literature on the subject, it becomes clear that urban
spaces and associated green areas can be shaped in
a multitude of ways. It is essential, however, to de-
sign them thoughtfully and to maintain buffer zones
in the form of green spaces and open areas.

When urban green spaces are highly fragmented,
there is a need to create connections between small
neighbourhood green areas and larger elements such as
wedges, forests, or city parks. This approach promotes
the use of green spaces for recreational purposes.
Ostrowski (1975, p. 203) also notes the necessity of
linking pedestrian pathways with green spaces, sug-
gesting that this can help revitalize many urban areas.
In contemporary cities, which are expanding, it is
challenging to create a unified green space system due
to land availability. However, a planned system where
green areas are connected by green corridors seems to
address this issue (Zachariasz, 2006, p. 102).
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Urban planning and spatial management face
a significant challenge in reshaping current trends
in urban policy. One of the prominent issues is the
migration of populations to suburban areas, leading
to a decrease in the popularity of central urban areas.
As a result, people are increasingly using rural or
forest areas for recreation, putting pressure on these
natural environments. Zachariasz (2006, p. 99) notes
that in large cities, placing green spaces on the out-
skirts is part of the decentralization process to allevi-
ate pressure on city centres. Therefore, efforts should
be made to retain the population within city limits
and to plan new developments more responsibly,
taking a broader planning perspective, rather than
allowing uncontrolled urban sprawl. While relieving
pressure on centrally located green spaces is nec-
essary, it should not come at the expense of natural
greenery and should be incorporated into the plan-
ning of new residential areas.

5. CONCLUSIONS
1. The layout of green areas in the analysed cities re-

veals significant structural and functional diversity,
resulting from differing patterns of urbanization.
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. In highly urbanized cities, green infrastructure

tends to be more dispersed and often fragmented.
Smaller forms of managed green spaces (such as
parks and squares) dominate these areas, primari-
ly serving recreational functions. However, due to
their fragmentation, they have limited ecological
potential and reduced spatial continuity.

. Cities characterized by the prevalence of urban

parks respond better to residents’ local recreation-
al needs, though they often lack spatial coherence
when viewed as a broader system.

. It is crucial to establish connections between ex-

isting and planned green areas in order to integrate
them into a larger network and enhance their rec-
reational value and functional programming.

. The selected cities exhibit a highly favourable

proportion of green areas relative to their total sur-
face area.

. The green space per capita in all analysed urban

units exceeds the minimum recommended in the
WHO guidelines.

. Balancing the ecological functions (continuity,

area, naturalness) with socio-recreational func-
tions (accessibility, facilities, attractiveness) re-
mains a key issue in urban green space planning.
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I11. 1. Maps of cities selected for analysis, taking into account the adopted forms of land cover. Source: original work.

Il. 1. Mapy miast wybranych do analiz, z uwzglednieniem przyjetych form pokrycia terenu. Zrédto: opracowanie wiasne.
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I11. 2. Area of green spaces per inhabitant [m2/person]. Source: original work.

1l. 2. Powierzchnia terendw zieleni przypadajaca na jednego mieszkanca (m¥os.). Zrodto: opracowanie whasne.
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I11. 4. Percentage of urban investment areas located at a certain distance from urban green areas. Source: original work.

Il. 4. Odsetek terendw zainwestowania miejskiego znajdujacych si¢ w okreslonej odleglosci od terenow zieleni miejskie;j.
Zr6dto: opracowanie wiasne.
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1. WPROWADZENIE

Elementy sktadajace si¢ na $rodowisko naturalne
obszar6w miejskich ujmowane sg wspotcze$nie
w sposob holistyczny jako zielona infrastruktura,
obejmujagca — w najbardziej ogdlnym ujgciu —
wszystkie tereny trwale pokryte roslinnoscia,
takie jak lasy, parki, taki (Cieszewska i in., 2024,
s. 318). Czg¢sto termin ten okre§la rowniez sieé
terenéw naturalnych i podinaturalnych, zaprojek-
towanych i zarzadzanych w celu poprawy jakosci
zycia oraz dostarczania innych korzysci (Hunt i in.,
2018; Apostolopoulou i in., 2020; Pearce, Adesoji,
2024). Zielona infrastruktura pelni takze znaczaca
role w zrownowazonym i efektywnym planowaniu
i wykorzystaniu przestrzeni (Banzhaf, Wang, 2018).
Okres$lana jest rowniez jako narzg¢dzie integracji
systemow spotecznych, ekologicznych i technolo-
gicznych w celu poprawy odpornosci miast i wspie-
rania ich zréwnowazonego rozwoju (McPherason
iin., 2022).

Na potrzeby artykutu autorzy wyodrebnili
z zagadnienia zielonej infrastruktury dwie gléwne
kategorie form pokrycia terenu w postaci terenow
zieleni oraz terenéw otwartych. W sktad obranych
kategorii wchodzg poszczegolne typy obszarow:
tereny zieleni stanowig parki, lasy, skwery, zielence,
ogrody dziatkowe oraz urzadzone obszary zieleni
osiedlowej jako przestrzenie ogdlnodostepne; nato-
miast do terenéw otwartych zaliczono taki, obszary
upraw rolnych, luzne zadrzewienia, tereny pokryte
zielenig niezagospodarowang, nieuzytki itp. Dodat-
kowo wszelkie tereny zabudowane i zurbanizowane,
z wykluczeniem drog, lotnisk, terenow przemysto-
wych i kolejowych, okreslono jako tereny zainwesto-
wania miejskiego, ze wzgledu na ich bezposrednie
relacje z zielong infrastruktura.

W niniejszym artykule, poza zidentyfikowaniem
lokalizacji przestrzennej zielonej infrastruktury
w podziale na tereny zieleni i tereny otwarte oraz
zdefiniowaniem reprezentowanego uktadu zieleni,
podjeto réwniez probe oceny cigglosci przestrzen-
nej tych terenow. Jako cigglo$¢ rozumie si¢ tutaj
stopien polaczenia poszczegbélnych, czgsto bardzo
rozcztonkowanych przez zabudowg, terendw zieleni
w jeden system sieciowy, ktory obejmuje mozliwie
najwicksza cze$¢ miasta. Cigglos¢ przestrzenna sta-
nowi aktualnie kluczowy aspekt planowania zielonej
infrastruktury ze wzgledu na konieczno$¢ zapew-
nienia tacznosci ekologicznej, wspomnianej juz
odporno$ci miasta czy dostepnosci dla mieszkan-
cow. Szybka urbanizacja miast i czgSciowo niekon-
trolowane decyzje dotyczace powstajacej zabudowy
doprowadzity do znacznych nieréwnosci w dostepie
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do terenéw zieleni (Mansour i in., 2022), dlatego ich
uktad przestrzenny i powigzania mi¢dzy nimi wyma-
gaja poprawy w celu zapewnienia zrownowazonego
planowania urbanistycznego (Valente i in., 2022).
Zachowanie cigglo$ci przestrzennej staje si¢ sprawa
priorytetowa ze wzgledu na jej wptyw nie tylko na
aspekty ekologiczne systemow zieleni miejskiej, ale
takze na zwigkszenie ich funkcjonalnosci 1 dostep-
nosci spoteczne;.

Kryteria dostgpnosci, ktore zbadano, dotycza
powierzchni terenéw zieleni przypadajacych na
mieszkanca, wraz z zestawieniem wynikoOw z nor-
mami WHO, a takze zbadaniem odlegtosci terenow
zabudowanych od najblizszych elementow systemu
zieleni miejskiej, zgodnie z przyjeta strefa zasiggu
300 m, okreslang jako okoto 15 minut spacerem dla
0s0b w podesztym wieku (Kochel, Zielinski, 2021).

Zielen w miescie jest r6znorodna zaréwno pod
wzgledem przestrzennym, jak roéwniez $rodowi-
skowym, morfologicznym czy uzytkowym. Tereny
zieleni petig wiele funkcji, okreslanych takze jako
ustugi ekosystemowe (Kronenberg, 2012, s. 15) 1 sa
one nieodzowna sktadowa tkanki miejskiej. Jednak
jak samo miasto, tak i zielen staje w obliczu wielu
problemow zwigzanych z ciggtym rozwojem jedno-
stek miejskich 1 zmianami klimatu. Potrzeba zakta-
dania miejskich terenow zieleni ma dluga historig.
Przyktadem sg poczatki ksztattowania takich terenow
w Anglii, gdzie w 1630 roku w dzielnicy Londynu,
Covent Garden, powstat pierwszy skwer, a bedacy
wlasnoscia monarchow brytyjskich Hyde Park
udostepniono publicznie w latach 30. XVII wieku.
Zakladanie zieleni na szersza skale mialo miejsce
podczas przebudowy Paryza, gdzie w drugiej poto-
wie XIX wieku projektowano tereny zieleni bedace
czescig sktadowa planu miasta. Natomiast w Polsce
pierwszym ogrodem udostgpnionym publicznie byt
Ogrod Saski w Warszawie, otwarty w roku 1725
(Zachariasz, 2001, s. 181-183). Od tego czasu jed-
nak spojrzenie na rol¢ i istot¢ rozmieszczenia zieleni
w mieécie zacznie si¢ zmienito. Obecnie coraz wigk-
sza uwage przywiazuje si¢ do roznych aspektow
dotyczacych terendow zieleni oraz tego, jak moga one
przyczynic si¢ do zrbwnowazonego rozwoju miast.

Najbardziej odpowiednim podejsciem do ksztat-
towania systemu zieleni miejskiej staje si¢ integracja
istniejacych terenéw zieleni poprzez ich wzajemne
powiazanie przestrzenne i funkcjonalne. Praktyczna
realizacja tego zalozenia napotyka jednak istotne
trudnosci, wynikajace ze ztozonoS$ci struktury urba-
nistycznej miasta oraz ograniczen przestrzennych
1 wlasnosciowych. Zazwyczaj mamy do czynienia
Z miastami istniejacymi od wielu wiekow, a nie
z zakladanymi od podstaw o$rodkami miejskimi.



Ksztaltowanie terenow zieleni w zwartej zabudowie
miast jest ogromnie trudne, jesli nie niemozliwe.
Dlatego w celu zmniejszenia skutkdw zanieczysz-
czenia Srodowiska i globalnego ocieplenia pojawia
si¢ konieczno$¢ nowego podejscia do zrownowazo-
nego planowania urbanistycznego, w czym pomocne
jest wykorzystanie najnowszych technologii,
zardbwno dla zbadania stanu, jak i monitorowania
zmian (Mohamed, 2023).

Zmiany klimatyczne i problem zanieczyszcze-
nia §rodowiska stanowia priorytety w polityce mig-
dzynarodowej. Jednak kwestie te stanowig duze
wyzwanie nie tylko w zasiggu globalnym, ale takze
miejskim. Miasta od lat zmagajg si¢ z problemem
wystepowania tzw. miejskich wysp ciepta i znacz-
nego zanieczyszczenia powietrza atmosferycz-
nego. Rozwigzaniem tych nielatwych zagadnien
jest odpowiednio zaprojektowana przestrzen oraz
dzialania miejscowe. Jednym z nich jest stosowanie
w miastach form zieleni wertykalnej oraz zielonych
dachow, ktore stanowi¢ moga wsparcie cigglosci
przestrzennej terenow zieleni poprzez tatwiejsze
budowanie potaczen ekologicznych. Moga one dzia-
ta¢ dwutorowo, gdyz wplywaja nie tylko na otocze-
nie budynkow, na ktorych si¢ znajduja, ale takze na
ich wnetrza, a przede wszystkim na ich komfort ter-
miczny (Priya, Senthil, 2021, s. 16).

Waznym zagadnieniem, zauwazanym Szcze-
gbélnie w ostatnim czasie, jest problem zwigzany
z retencjonowaniem wod opadowych oraz zjawi-
skiem powodzi miejskiej. Zbyt duze uszczelnienie
nawierzchni prowadzi do koniecznos$ci zagospo-
darowania ogromnych ilo$ci wody pochodzacej
z deszczu. Przy dzisiejszym postepie technologicz-
nym mozna przewidzie¢ obfite opady oraz doktadne
miejsce ich wystgpowania i zalegania wody opa-
dowej, jednak czesto brakuje systemu zarzadzania
zasobem w postaci wod opadowych oraz przeciw-
dziatania skutkom intensywnych opadéw w mia-
stach (Szeligova i in., 2023). Do proponowanych
w tym zakresie rozwigzan nalezy rozszczelnienie
nawierzchni utwardzonych w miastach i zaktada-
nie ogrodow deszczowych oraz zbieranie mozliwie
duzej ilosci wod opadowych i podzniejsze wyko-
rzystywanie ich, na przyktad w celu nawadniania
terenow zieleni w okresie suszy (Gonzalez-Flo,
Romero, Garcia, 2023).

Innym problemem dotyczacym przestrzeni
miejskich, a w szczegodlnosci zieleni miejskiej, jest
zmniejszenie ich atrakcyjno$ci oraz zbytnie ich roz-
cztonkowanie, co utrudnia korzystanie ze wszyst-
kich mozliwosci, jakie te tereny stwarzaja. Kazdy
z terendw zieleni moze dostarcza¢ innych mozli-
wosci rekreacyjnych. Zostato to dowiedzione przez

naukowcow badajacych tereny zieleni w Tokio,
ktorzy zauwazyli réznice pomigdzy parkami miej-
skimi a lasami czy tez ogrodkami dzialtkowymi
(Hino i in., 2023).

Podstawowym celem w poprawie atrakcyjnosci
terenéw zieleni w miastach jest zwigkszenie moz-
liwosci ich wykorzystania poprzez dostosowanie
infrastruktury oraz promocj¢ przebywania w tych
przestrzeniach, na przyktad poprzez zachgcanie
do aktywno$ci fizycznej na S$wiezym powietrzu
(Teeuwen, Psyhidis, Bozzon, 2023). Zachariasz
(2006, s. 99) zaznacza, ze duzy wplyw na model
ksztattowania terendw zieleni majg cechy $rodowi-
ska naturalnego, a najkorzystniejsza jest sytuacja,
kiedy tereny zieleni przyjmuja postac ciagla, a przez
to tworzg si¢ uktady linearne przeksztatcajace sig
w sieci. Borja (2023, s. 135) zauwaza, ze przestrzen
miejska zatracita swoje planowane funkcje spo-
leczne i obywatelskie, ktore nalezy przywrocié, aby
scali¢ zbyt rozczlonkowang tkanke miejska. Jest to
problem, ktory dotyka wielu miast i ich systemow
zieleni. Przez nieprzemyslane decyzje planistyczne
systemy te traca swoja cigglos¢. Wazne jest, aby
budowaé potaczenia pomiedzy istniejagcymi tere-
nami zieleni miejskiej, ktore nie tylko pobudza ich
uzytkowanie 1 zwigckszag mozliwosci rekreacyjne
miast, ale przede wszystkim utrwalg i1 polepszg ich
strukture przyrodnicza.

1.1. Metodyka i cel

Pierwszy etap pracy polegat na zapoznaniu si¢ z pro-
blematykg tematu oraz wyborem miast do przepro-
wadzenia analiz. Nastepnie ustalono kategorie, ktore
stuzyly do oceny miast pod wzgledem lokalizacji
i dostgpnosci terenow zieleni, a takze wyrdzniono
formy pokrycia terenu, wzi¢te pod uwage podczas
analizy kartograficznej. W przygotowaniu analizy
struktury przestrzennej terenéw zieleni w ogodlnej
powierzchni miast postuzono si¢ metoda digitaliza-
cji ortofotomapy, ktora wykonano przy uzyciu pro-
gramu QGIS. Dla wybranych miast wykonano mapy
pokrycia terenu. Ortofotomape o wysokiej rozdziel-
czo$ci pozyskano do programu QGIS przy uzyciu
wtyczki GIS Support, ktorej uzyto rowniez do pobra-
nia danych wektorowych dotyczacych przebiegu
granic administracyjnych wybranych miast. Proces
powstawania mapy polegal na tworzeniu warstwy
poligonowej na podstawie obserwacji i analizie orto-
fotomapy, a nastgpnie tworzeniu obszaré6w zgodnych
z obranymi kategoriami pokrycia terenu. Nastepnie
przy uzyciu kalkulatora pél obliczono powierzch-
ni¢ poszczegdlnych poligonéw, dane przeniesiono
do programu Excel i tam dokonano ich zsumowania
i wykonano niezbe¢dne obliczenia.
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W pracy wyrozniono 6 kategorii pokrycia terenu,
ktore uznano za najistotniejsze, sg to: tereny zieleni
(w tabelach okresla si¢ je skrotem TZ), tereny otwarte,
tereny zainwestowania miejskiego (m.in. tereny
mieszkalne, ustugowe itp.), drogi, wody oraz inne
(lotniska, porty, tereny kolejowe itp.). Powierzchnie
terenow w poszczegolnych kategoriach zsumowano,
anastepnie wyliczono ich procentowy udziat w ogoél-
nej powierzchni miasta. Natomiast na podstawie ich
usytuowania okre§lono rodzaj i sp6jnos¢ systemow
zieleni miejskie;j.

Dodatkowo z Gtéwnego Urzedu Statystycznego
pozyskano dane dotyczace liczby ludnosci w jed-
nostkach stanowiacych przedmiot opracowania,
nastgpnie wyliczono dostgpnos$¢ przestrzeni tere-
now zieleni w przeliczeniu na jednego mieszkanca.
Analiza mapowa pozwolila tez okresli¢ powierzch-
ni¢ obszaré6w zainwestowania miejskiego lezacych
w okre§lonych odleglosciach od terenow zieleni
(ocena polegata na przewazajacym udziale terenow
w danej grupie odleglosciowej). Wszystkie te wyniki
czastkowe postuzyly do oceny stanu systemow zie-
leni miejskiej w wybranych jednostkach na poniz-
szych zasadach (Tabela 1).

Celem badan byta analiza struktury terenow zie-
leni i jej ocena pod wzglgdem cigglosci przestrzennej
i dostepnosci oraz zdefiniowanie systemu terenow
zieleni danego miasta.

Tabela 1. Kryteria oceny miast w okre$lonych kategoriach.

1.2. Obszar badan

Do analizy wybrano 6 miast zlokalizowanych w gra-
nicach Polski. Naleza do nich: Olsztyn, Lublin,
Poznan, Katowice, Szczecin oraz Wroctaw. Przy
wyborze miast kierowano si¢ ich funkcja admini-
stracyjng (wszystkie sg stolicami wojewodztw) oraz
potozeniem, zréznicowaniem historycznym i mor-
fologicznym. Kazde z tych miast wykazuje cechy
wspolne (stopien rozwoju, cechy lokalizacyjne i kul-
turowe). Wybrane miasta polozone sa w rdéznych
regionach Polski. Kazde z nich ma inng historig,
wigkszo$¢ z nich swymi poczatkami sigga czaséw
$redniowiecza. Z historycznego punktu widzenia
miasta, b¢dace przedmiotem badan, znacznie zmie-
nity swoj uklad przestrzenny pod wpltywem wielu
czynnikéw, m.in. rozwoju przemystowego, znacz-
nego naptywu ludnos$ci oraz czesto niekontrolowa-
nego rozwoju przestrzennego i gospodarczego. Na
ich obecny wyglad wptyw wywarly rowniez warunki
naturalne, wynikajace z potozenia. Wroctaw, Poznan,
Olsztyn, Szczecin oraz Lublin zlokalizowane sg nad
cieckami wodnymi. Natomiast Katowice sg typowym
miastem przemystowym, dodatkowo potozonym
w najwiekszej w Polsce konurbacji miejskiej, przez
ktore rowniez przeptywa ciek wodny, ale jego bieg
jest mocno uregulowany. Kazde z tych miast zawiera
wiele podobnych cech, ale pod wzgledem uktadu
przestrzennego sa rozne.

Ocena
Kategoria
0 1 3 4 5
System System System
. . System . ..
Ciaglosé : bardzo stabo w duzym System w niewiel- System
niewyksztat- . . . ;
systemu con wyksztat- stopniu przerywany kim stopniu ciggly
Y cony przerywany przerywany
Procentowy
udrAal T2 g0, 5-10% 10-15% 15-20% 20-25% >25%
w powierzchni
miasta
Powierzchnia
19- . | 2 | 2 | 2
TZ pr.zypadajq < 250 5(1 100 100-150 m% 150-200 m* 200-250 m*/ > 250 m2/os.
ca na jednego m?/os. m?/os. 0s. 0s. 0s.
mieszkanca
?glig;‘affn‘id <50% 50-60% 60-70% 70-80% 80-90% > 90%

Zrédto: Opracowanie wilasne.
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1.3. Przeglad literatury

Systemy zieleni miejskiej sa przedmiotem badan
naukowych. Doczekaly si¢ szczegotowych opraco-
wan. Autorzy definiujg i wyrdzniajg zrdéznicowane
typy uktadow zieleni w strukturze przestrzennej
miast. W artykutach i opracowaniach naukowych
wymieniane s3 uklady: pasmowy, promienisty (kli-
nowy), pierscieniowy i plamowy (Czarnecki, 1968,
s. 143-155; Czerwieniec, Lewinska, 2000, s. 57;
Zachariasz, 2006, s. 10; Chmielewski, 2010, s. 414).
Dodatkowo wyrodznia si¢ systemy zwarty i rozpro-
szony (Zachariasz, 2006, s. 10) oraz kombinowany,
zwany rowniez pierscieniowo-klinowym (Czar-
necki, 1968, s. 147; Wodzinska, 2015, s. 16). Ponadto
Zachariasz (2006, s. 102) zaznacza, ze w wigkszosci
miast, zwlaszcza duzych, ktore rozwijajg si¢ wielofa-
zowo 1 niejednorodnie, wystepuje najczesciej uktad
mieszany, na ktorego czg¢sci zasadnicze sktadajg si¢
wszelkie tereny zieleni wystepujace w miescie, ktore
czesto zaprojektowane sag w ramach wickszego ele-
mentu calego systemu.

W literaturze polskojezycznej najdoktadniejszy
opis typow uktadow zieleni znajdziemy w opracowa-
niach Czarneckiego (1968) oraz Zachariasz (2006).
Natomiast w literaturze anglojezycznej spotkamy
okreslenia podobne do stosowanych w Polsce, przy-
kladem sa greenbelts, czyli pierscienie zieleni ota-
czajace miasto (Forman, 2014, s. 362-363). Innymi
formami zieleni, ktore nie sg wyrdzniane specjalnie
w Polsce, sg zielone korytarze (ang. green corridors)
czy zielone pasy (ang. green strips), ktore sa mniej-
szymi strukturami, jednak petnigcymi rownie wazna
role w budowaniu systemu przyrodniczego miast oraz
ciggow pozwalajacych na przemieszczanie si¢ ludno-
$ci oraz roslin i zwierzat (Forman, 2014, s. 361-364).

2. WYNIKI

Analiza struktury przestrzennej terenow zieleni
w wybranych miastach zostata przeprowadzona wie-
lotorowo. Ocenie podlegato potozenie terendw zieleni
w danym mie$cie oraz to, czy tworzg system ciagly.
Wzigto pod uwage powierzchni¢ przypadajaca na jed-
nego mieszkanca, procentowy udzial terenow zieleni
w powierzchni ogolnej miasta oraz procent terenéow
zainwestowania miejskiego, potozonych w odlegtosci
do 300 m od najblizszych obszaréw zieleni. Z prze-
prowadzonych analiz wynika wspdlny wniosek —
kazde z miast ma specyficzny system terenow zieleni,
ktory uksztattowany zostat w wyniku indywidualnych
cech przestrzennych, wynikajacych z charaktery-
styki terenu, w jakim ulokowana jest jednostka miej-
ska oraz zasobow naturalnych i uwarunkowan, ktore
decydowaly o jej rozwoju.

Olsztyn jest miastem, w ktorym usytuowanie
i warunki naturalne catkowicie podyktowaty kie-
runek rozwoju struktury przestrzennej. Tereny
zainwestowania miejskiego rozwijaja si¢ w cze-
$ci centralnej oraz potudniowej i poludniowo-
-wschodniej. Cze$¢ zachodnig i poéinocno-zachod-
nig stanowig natomiast tereny otwarte i tereny
zieleni. System zieleni Olsztyna jest w duzej mie-
rze systemem rozmieszczonym nierdéwnomiernie
i przerywanym (nie zachowuje ciaglosci). Nie jest
to system wyksztatcony w takim stopniu, w jakim
umozliwiaja to wyjatkowo dobre warunki natu-
ralne. Jest to system klinowy z cechami systemu
pier§cieniowo-klinowego (Ilustracja 1a).

Szczecin ma wiele cech charakterystycznych,
ktore czgsciowo uksztattowane sg poprzez warunki
naturalne, a cz¢§ciowo poprzez rozwoj przemyslowy
miasta w kierunku portowym. Zabudowa miejska
jest skoncentrowana po zachodniej stronie miasta,
a bezposrednio do niej przylegaja tereny przemy-
stowe. Ma to duzy wpltyw na uktad terenow zieleni,
ktore sg przez takie uksztaltowanie zabudowy znacz-
nie poszatkowane. W zwigzku z tym system terenow
zieleni w Szczecinie uznano za plamowy, z niewiel-
kimi i stabo rozwinigtymi klinami (Ilustracja 1d).

W Poznaniu dostrzegalne sa cechy zaplanowa-
nego systemu zieleni. Widoczne sg tu regularnie
poprowadzone kliny zieleni, si¢gajace od przedmies¢
do centrum, a sam system poszerzony jest o pierscie-
nie zieleni — centralny i zewnetrzny, ktore sg okre-
gami przerywanymi (Ilustracja 1c¢). W przypadku tej
jednostki miejskiej do zaplanowania systemu zieleni
wykorzystano naturalne cechy terenu, co wydaje si¢
najbardziej korzystnym rozwigzaniem ze wzgledow
przyrodniczych.

Katowice sg miastem wyjatkowym pod wzgle-
dem swojej historii, rozwoju i1 polozenia. Miasto
przez wiele lat rozwijalo si¢ jako przemyslowe.
Zidentyfikowano tutaj system plamowy z kilkoma
widocznymi korytarzami (Ilustracja 1b). Przewa-
7aja tereny zieleni, a zabudowa skoncentrowana jest
wzdhuz kilku gtownych ciagow komunikacyjnych.

Wroctaw jest miastem rozbudowanym nieregu-
larnie. Jego cecha charakterystyczna, ktora stymuluje
tworzenie miejskiego systemu przyrodniczego, jest
rozwidlajaca si¢ na kilka odnog rzeka Odra. W tym
uktadzie zieleni nie wida¢ szczeg6élnych cech jego
zaplanowania, jednak uklada si¢ on w system pier-
$cieniowo-klinowy, z dwoma przerywanymi pierscie-
niami otaczajgcymi centrum miasta (Ilustracja 1e).

Tereny zainwestowania miejskiego w Lublinie
rozwini¢te sg regularnie we wszystkich kierunkach.
Cecha charakterystyczng jest pas zieleni zlokalizo-
wany wzdluz doliny rzeki Bystrzycy. Uzupehienie
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systemu przyrodniczego stanowia obszary lesne
potozone na obrzezach miasta. Natomiast w czeSci
centralnej sg to glownie pojedyncze plamy zieleni.
Sam system mozna zidentyfikowac¢ jako pasowy
z duza liczba mniejszych korytarzy wspierajacych
(Ilustracja 1f1).

Dla kazdego z miast przeprowadzono row-
niez obliczenia pozwalajace uzyska¢ odpowiedz
na pytanie dotyczace powierzchni terendéw zieleni
przypadajacych na mieszkanca (Ilustracja 2). Naj-
lepszym wynikiem sposréd wybranych jednostek
miejskich charakteryzuja si¢ Katowice (306,39 m?/
0s.), a zaraz za nimi Szczecin (237,24m?/0s.)
i Olsztyn (176,07 m*/0s.). Natomiast najstabszy
wynik obserwujemy w Lublinie (85,76 m?%o0s.).
We wszystkich przypadkach jest to jednak znacz-
nie wigcej niz zalecana powierzchnia terenow zie-
leni przypadajacych na mieszkanca, ktora wedtug
Walkowicza (2001, s. 4) wynosi 50 m?. Moze to
oznacza¢ doskonate potozenie miast pod wzgle-
dem warunkéw Srodowiskowych, matg gestosc
zaludnienia lub zbyt szybkie poszerzanie granic
miast i wigczanie w ich granice terendéw podmiej-
skich, a przez to sztuczne zawyzanie wskaznika.
W ostatnim przypadku cze$¢ terendw zieleni moze
nie spetnia¢ swoich funkcji spotecznych poprzez
ograniczony dostep do infrastruktury.

Dodatkowo podczas tworzenia map obliczono
procentowy udziat kazdej kategorii pokrycia terenu
w ogolnej powierzchni miasta (Ilustracja 3), przy
czym najbardziej skupiono si¢ na poréwnaniu miast
pod wzgledem odsetka terenow zieleni w o0gol-
nej ich powierzchni. Najkorzystniejszy wynik
pod tym wzgledem osiagnely Katowice (52,56%),

Tabela 2. Ocena miast w poszczegdlnych kategoriach.

kolejny — Olsztyn (33,69%) i Szczecin (31,14%).
Najmniej korzystnie pod tym wzgledem wypadt
Lublin (19,33%).

Ostatnig kategorig, w jakiej dokonano analizy
miast, byt odsetek powierzchni terenow zainwesto-
wania miejskiego lezacych w odlegtosci do 300 m od
najblizszych terendéw zieleni (Ilustracja 4). Najlep-
sze wyniki w tej analizie uzyskaty Katowice (97%),
Szczecin (93,22%) oraz Olsztyn (85,78%). Jest to
wynikiem charakterystycznego uktadu systemu zie-
leni w tych miastach, ktoéry w Katowicach i Szczeci-
nie jest uktadem plamowym (wiele ognisk terenow
zieleni) oraz znacznego rozczlonkowania zabudowy
miejskiej (Katowice i Olsztyn). Natomiast najnizszy
wynik osiagnat Poznan (65,01%).

Wynika z tego, ze miasta o najbardziej regular-
nie ulozonych systemach zieleni wypadaja gorzej
pod wzgledem ich bezposredniej dostepnosci dla
mieszkancow.

Na podstawie wytycznych przedstawionych
w zatozeniach metodycznych pracy (Tabela 1),
a takze w oparciu o wyniki przeprowadzonych ana-
liz, kazde z wybranych miast oceniono w skali 0-5
w czterech wymienionych kategoriach. Wyniki
pokazuja, ktore miasto cechuje si¢ najwigksza
dostepnoscia terendéw zieleni i ich duzym udziatem
w tworzeniu tkanki miejskiej (Tabela 2). Najlep-
szy wynik uzyskaty az trzy sposrod analizowanych
miast, sg to: Katowice, Olsztyn oraz Szczecin, ktore
uzyskaly 15 punktow na 20 mozliwych. Kolejny
wynik to 13 punktow dla Poznania i Wroctawia oraz
9 dla Lublina. Dowodzi to, iz w miastach o najbar-
dziej rozcztonkowanym systemie zieleni miejskiej,
zielen ta jest jednocze$nie najbardziej dostgpna.

Ocena miast w poszczegolnych kategoriach
Kategoria
Katowice Lublin Olsztyn Poznan Szczecin Wroclaw
Ciaglos¢ systemu 0 2 3 5 1 4
Procen.towy u@zuﬁ TZ 5 3 5 4 5 4
w powierzchni miasta
Powierzchnia TZ
przypadajaca na jednego 5 1 3 2 4 1
mieszkanca
Odlegtos¢ od TZ 5 3 4 2 5 4
Suma punktéw 15 9 15 13 15 13

Zrodho: Opracowanie whasne.
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3. DYSKUSJA

Tereny zieleni w mieécie tworzg zroznicowane
uktady przestrzenne. Podczas podejmowania decy-
zji w procesach planistycznych, dotyczacych roz-
woju przestrzeni miejskiej, nalezy pamigta¢ nie
tylko o potrzebie tworzenia nowych terenéw ustu-
gowych, przemystowych, mieszkalnych czy komu-
nikacyjnych. Proces ten powinien obejmowac peten
zakres mozliwo$ci wykorzystania tych przestrzeni,
ktore majg realny wptyw na wzrost jako$ci zycia
w miescie (Kronenberg, 2012, s. 15). Zachariasz
(2006, s. 104) zaznacza, ze najwazniejsze z punktu
widzenia uzytkownikow sg tereny urzadzone
w pelni lub dostgpne cze$ciowo, jednak system
przyrodniczy miasta tworzy kazdy rodzaj terendw
zieleni, w tym tereny prywatne i poiprywatne.

Systemy zieleni poddane analizie w niniejszym
opracowaniu sg zroéznicowane. Mozemy dostrzec
w nich wspdlne cechy i elementy, jednak na ich
rozmieszczenie wpltywaja indywidualne uwarun-
kowania przyrodnicze oraz przestrzenne kazdego
z miast (Czarnecki, 1968, s. 151). Jednak rola
i znaczenie tych przestrzeni pozostaja niezmienne,
podobnie jak potrzeby mieszkancow tych jedno-
stek miejskich. Kronenberg (2012, s. 19) zauwaza,
ze zielen miejska nie dostarcza takiej ilosci ustug
jak ekosystemy lezace poza granicami miasta, jed-
nak zaznacza, ze sg one istotne z punktu widzenia
wychodzenia naprzeciw potrzebom mieszkancow.
Najbardziej pozadanym uktadem terenow zieleni
jest sasiedztwo skrajnie odmiennych form pokrycia
terenu, ktore wptywa pozytywnie na atrakcyjnoscé
tych przestrzeni (Niewiadomski, 2013, s. 35).

Wyniki przeprowadzonych analiz potwierdzaja
roznorodno$¢ wystepowania form pokrycia terenu
we wszystkich miastach, przy jednoczesnym zacho-
waniu duzego udziatu terenéw zieleni oraz terenéw
otwartych. Te drugie rowniez sa istotne w tkance
miejskiej, dlatego nalezy dba¢ o ich zachowanie.
Sa ogromnym rezerwuarem i wsparciem terenow
zieleni w budowaniu systemu przyrodniczego mia-
sta. Ich ciagle przeksztalcanie w tereny o innym
przeznaczeniu prowadzi do zaburzenia rownowagi
pomiedzy ekosystemem miejskim a terenami zain-
westowania miejskiego, co w dalszej perspektywie
prowadzi do pogorszenia jako$ci zycia mieszkan-
cow (Szczepanowska, 2012, s. 26).

Jednym z elementow analizy byto takze porow-
nanie miast pod wzgledem powierzchni terenow
zieleni przypadajacej na jednego mieszkanca.
Powotano si¢ na norme¢ Swiatowej Organizacji
Zdrowia, ktéra wynosi 50 m*mieszkanca (Wal-
kowicz, 2001, s. 4). Kazde z analizowanych miast

osiagneto wynik o wiele wyzszy. Warto zauwa-
zy¢, ze na przyklad w dokumentach planistycz-
nych Wroclawia, norme t¢ okreslono na poziomie
8 m?/mieszkanca (Wodzinska, 2015, s. 15). Podob-
nie Wodzinska (2015, s. 15) przytacza badanie
Czekiel-Switalskiej (2013), ktéra wskazuje, ze
w przypadku Szczecina powierzchnia wypoczyn-
kowa przypadajaca na jednego mieszkanca wynosi
64,7 m>. W tym przypadku réwniez powierzchnia
terenow zieleni wynikajaca z przeprowadzonych
badan jest wigksza. Roéznice te moga dotyczy¢
kilku elementéw: po pierwsze — rozwoju prze-
strzennego miasta, ktory nastgpil od tego czasu, po
drugie — réznic w metodyce badan i zrodet pozy-
skania danych, a takze brania pod uwage jedynie
terenow zarzgdzanych przez miasto (w przypadku
dokumentow planistycznych Wroctawia).

Wielu autoréw zaznacza role uksztattowania
terenéw zieleni w miescie i ich ulozenia w ciagly
system. Za jeden z najlepszych systemow zieleni
miejskiej uwaza si¢ pierScieniowo-klinowy, ktory
jest najkorzystniejszy ze wzgledow ekologicznych
(migracja gatunkow), klimatycznych (budowanie
mikroklimatu) oraz pomaga przewietrza¢ tkanke
miejska, zapobiegajac zaleganiu zanieczyszczen
i powstawaniu miejskiej wyspy ciepta (Wodzinska,
2015, s. 16). W analizach, i p6zniejszej ocenie miast
pod wzgledem cigglosci systemow, kierowano si¢
tym samym przekonaniem. Oceniano ciggtos¢ sys-
temu pod wzgledem tworzenia przez niego zwar-
tej struktury sieciowej. O ciggloSci mozna mowié
tylko w przypadku taczenia i nastgpowania po sobie
terenow zieleni, a nie w przypadku ich znacznego
rozcztonkowania.

Tereny zieleni o uktadzie plamowym majg nato-
miast duzy wptyw na rozwoj rekreacji. Poza tym
tereny zieleni maja istotny udziat w ksztattowaniu
i utrzymaniu wiezi spotecznych (Kronenberg, 2012,
s. 21), przy czym znacznie lepiej sprawdzi si¢ ich
wigksze rozcztonkowanie.

Znaczenie terenow zieleni podkresla tez
Ostrowski (1975, s. 304), ktory pisze o koniecz-
nos$ci posiadania w bliskim sasiedztwie miejsca
do kontaktu z przyrods. Przeprowadzone bada-
nia w kategorii oddalenia terenéw zainwestowa-
nia miejskiego od terenéw zieleni pokazuja, ze
w przypadku wybranych miast $rednio 82,87%
tych obszaréw lezy w odlegtosci do 300 metréw
od najblizszych terenow zieleni. Trend ten potwier-
dza teori¢ odchodzenia od znaczacej roli duzych
parkoéw miejskich, ktore ze wzgledu czgsto cen-
tralnego utozenia w tkance miejskiej tracg swoja
popularno$¢ na rzecz terenéw osiedlowych, przy
jednoczesnym utrzymaniu ich znaczacej roli eko-
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logicznej i rekreacyjnej (Ostrowski, 1975, s. 305).
Duzy wptyw na to zjawisko moglo mie¢ nadmierne
uzytkownie parkow miejskich w kontekscie ich
znacznego zatloczenia, przez co odbierane sg one
W mniej pozytywny sposob pod katem wypoczynku
(Zhu i in., 2023). Dla obecnie funkcjonujacego
spoleczenstwa duze tereny publiczne kojarzy¢ si¢
moga rowniez z niebezpieczenstwem spotkania
duzej liczby o0so6b, co jest istotne pod wzgledem
zagrozen epidemiologicznych. Przystosowanie
miast do zycia w sytuacjach pandemicznych jest
obecnie nowym zagadnieniem w kontekscie urbani-
zmu i planowania przestrzennego (Al Omari, Egho,
2023; Verhulst i in., 2023).

4. PODSUMOWANIE

Jednym z bardziej znaczacych skladnikow struk-
tury przestrzennej sg tereny zieleni oraz ich uktad.
Nie nalezy jednak szablonowo stosowaé jednego
wzoru tworzenia uktadu systemu zieleni miejskiej,
gdyz kazda jednostka miejska wyroznia si¢ swoimi
warto$ciami przyrodniczymi i przestrzennymi, do
ktorych system ten musi by¢ dostosowany. Ponadto
nie ma jasnej odpowiedzi na pytanie, ktory uklad
systemu zieleni jest najbardziej optymalny. Ze
wzgledow przyrodniczych jest to system pierScie-
niowo-klinowy, ktoéry daje mozliwo$¢ najlepszego
powiazania elementéw w miare rozwoju miast i ich
rozproszenia (Zachariasz, 2006, s. 102). Biorac jed-
nak pod uwage wzgledy spoteczne potrzebna jest
wicksza roznorodno$¢. By¢ moze najlepsze bytoby
stosowanie systemOw mieszanych, noszacych
cechy kazdego ze zdefiniowanych uktadow. Uzy-
skane wyniki oraz informacje zawarte w literaturze
przedmiotu potwierdzajg teze o szerokim wachla-
rzu mozliwos$ci odno$nie ksztaltowania przestrzeni
miejskiej i zwigzanych z nig terenow zieleni.
Nalezy jednak pamigta¢ o koniecznos$ci zachowa-
nia przestrzeni buforowych w postaci zieleni oraz
terenow otwartych.

W przypadku wigkszego rozcztonkowania sys-
temu zieleni miejskiej pojawia si¢ potrzeba tworze-
nia potaczen pomigdzy niewielkimi, osiedlowymi
terenami zieleni oraz wickszymi jednostkami,
takimi jak: kliny, lasy lub parki miejskie. Takie
zabiegi wspierajg wykorzystanie terenéw zieleni na
potrzeby rekreacji. Konieczno$¢ taczenia systemow
ciaggoéw pieszych z zielenig zauwaza juz Ostrowski
(1975, s. 203), ktory wspomina rowniez, ze dzigki
temu istnicje wigksze prawdopodobienstwo ozy-
wienia wielu obszaro6w miasta. We wspotczesnych,
rozrastajacych sie miastach, cigzko stworzy¢ jedno-
lity system terendéw zieleni — z uwagi na dostep-
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nos¢ terenow. Wydaje si¢ jednak, ze ten problem
mozna rozwigza¢ poprzez zastosowanie systemu
planowego, w ktérym tereny zieleni polaczone sa
zielonymi tacznikami (Zachariasz, 2006, s. 102).

Obszar planowania miejskiego oraz gospodarki
przestrzennej stoi przed ogromnym wyzwaniem,
polegajacym na konieczno$ci zmiany dotychczaso-
wych trendoéw polityki przestrzennej miast. Niestety
zauwazalnym obecnie problemem jest migracja
ludnosci na tereny podmiejskie, przez co pojawia
si¢ problem w postaci coraz mniejszej popularnosci
terené6w potozonych w centrum miasta, a miesz-
kancy w poszukiwaniu obszaréw rekreacyjnych
korzystaja z terenow wiejskich lub lesnych wywie-
rajac na nie negatywny wplyw. Jak zaznacza Zacha-
riasz (2006, s. 99), w przypadku duzych miast,
sytuowanie terenow zieleni na obrzezach jest skta-
dowg procesu decentralizacji i odcigzenia centrow
miast. Nalezatoby wiec podja¢ dziatania majace na
celu zatrzymanie ludnos$ci w granicach miasta oraz
odpowiedzialnie planowaé przeznaczanie terendw
pod nowa zabudowe w szerszej perspektywie pla-
nistycznej, zamiast pozwala¢ na niekontrolowane
ksztaltowanie si¢ nowej zabudowy. Odcigzenie cen-
tralnie potozonych terenow zieleni jest potrzebne,
jednak nie moze odbywac si¢ kosztem zieleni natu-
ralnej, lecz powinno zosta¢ zaplanowane w ramach
tworzenia nowych osiedli.

5. WNIOSKI

1. Uktad terenéw zieleni w badanych miastach
wskazuje na silne zrdéznicowanie strukturalne
i funkcjonalne, wynikajace z odmiennego cha-
rakteru urbanizacji.

2. W miastach wysoce zurbanizowanych struktura
zieleni jest bardziej rozproszona i czesto frag-
mentaryczna. Dominuja tam mniejsze formy zie-
leni urzadzonej (parki, skwery), ktore spetniaja
gtownie funkcje rekreacyjne, ale ze wzgledu na
rozdrobnienie majg ograniczony potencjat ekolo-
giczny 1 mniejszg ciagtos¢ przestrzenna.

3. Miasta z dominacja parkéw miejskich lepiej od-
powiadaja na potrzeby rekreacyjne mieszkancow
w skali lokalnej, ale czg¢sto brakuje im spdjnosci
przestrzennej w ujgciu systemowym.

4. Bardzo wazne jest tworzenie potgczen pomigdzy
istniejacymi juz i planowanymi terenami zieleni,
aby wbudowac je w szerszy system oraz zwigk-
szy¢ ich atrakcyjno$¢ pod wzgledem mozliwosci
rekreacyjnych i programu uzytkowego.

5. Wybrane miasta charakteryzujg si¢ bardzo ko-
rzystnym udzialem terendéw zieleni w porowna-
niu do ogolnej powierzchni miasta.



6. Powierzchnia terenow zieleni przypadajaca na
jednego mieszkanca we wszystkich analizo-
wanych jednostkach jest wigksza niz zalecana
w wytycznych WHO.

7. Rownowazenie funkcji ekologicznej (cigglosc,
powierzchnia, naturalno$¢) i spoteczno-rekre-
acyjnej (dostepnos¢, urzadzenie, atrakcyjnosc)
pozostaje kluczowym zagadnieniem w planowa-
niu zieleni miejskie;j.
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