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ABSTRACT

The role of green space is increasingly often emphasized both in the concepts of shaping a sustainable urban
structure and in the concepts of city space management. Being a multifunctional element of urban landscape,
green areas not only increase the aesthetic value of the city, but also the quality of life of its inhabitants. During
the spatial development of cities their green space systems are transformed to a different extent and at differ-
ent rates. Each planning process involves the need to identify contemporary problems, the most important of
which are: climate changes and the shrinking of natural resources The overriding goals of sustainable urban
planning are to manage resources more efficiently, and maintain balance between the ecological, economic,

functional, and compositional value of green areas.

Poznan is a city in Poland where dynamic changes in spatial development can be observed. The local urban
green space system results from natural landscape characteristics as well as historical and cultural conditions.
Poznan has a characteristic wedge green space system (WGSS), which was consolidated in a concept prepared
in the 1930s. by Wiadystaw Czarnecki, an architect and urban planner, who collaborated with Adam Wodzicz-

ko, a naturalist.

The overall aim of the study was to assess the current state of the WGSS in Poznan and its potential in the
context of contemporary urban planning and management concept, as well as to indicate the possibilities of
strengthening and supplementing this system. We focused our attention on such issues as: the share of green
areas in the total city area, the distribution and availability of green areas, the dominant forms and composition
of greenery, the continuity of WGSS and the possibilities of further development of green space in Poznan —

towards a sustainable city.
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STRESZCZENIE

Rola przestrzeni zielonej jest coraz czgsciej podkreslana zarowno w koncepcjach ksztaltowania zrownowazo-
nej struktury miejskiej, jak i w koncepcjach zarzadzania przestrzenig miejska. Bedac wielofunkcyjnym ele-
mentem krajobrazu miejskiego, tereny zielone nie tylko podnosza walory estetyczne miasta, ale takze jakos¢
zycia jego mieszkancow. W trakcie rozwoju przestrzennego miast systemy zieleni miejskiej ulegaja prze-
ksztalceniom w réznym stopniu i w réznym tempie. Kazdy proces planowania wigze si¢ z konieczno$cia
identyfikacji wspotczesnych probleméw, z ktorych najwazniejszymi sg zmiany klimatyczne i kurczenie si¢
zasobow naturalnych. Do nadrzgdnych celow zréwnowazonego planowania urbanistycznego naleza: efektyw-
niejsze gospodarowanie zasobami, utrzymanie rownowagi pomigdzy aspektem ekologicznym, ekonomicz-
nym, funkcjonalnym, a warto$cig kompozycyjna terenéw zielonych.

Poznan to miasto w Polsce, w ktérym mozna zaobserwowa¢ dynamiczne zmiany w rozwoju przestrzen-
nym. Lokalny system zieleni miejskiej wynika z naturalnych cech krajobrazu oraz uwarunkowan historyczno-
-kulturowych. Poznan charakteryzuje si¢ klinowym uktadem zieleni (WGSS), ktory zostat utrwalony w kon-
cepcji stworzonej w latach 30. XX wieku przez architekta i urbaniste Wtadystawa Czarneckiego, wspotpracu-
jacego z przyrodnikiem Adamem Wodziczka.

Ogodlnym celem pracy byta ocena aktualnego stanu WGSS w Poznaniu i jego potencjalu w kontekscie
wspolczesnych koncepcji urbanistyki i zarzadzania przestrzenia, a takze wskazanie mozliwosci wzmocnienia
i uzupehienia tego systemu. Autorzy skupili uwage na takich zagadnieniach, jak: udziat terenow zielonych
w calkowitej powierzchni miasta, ich rozmieszczenie i dostgpnos¢, dominujace formy i kompozycje zieleni,
ciggtos¢ WGSS oraz mozliwosci jego rozwoju.

Stowa kluczowe: zrownowazone miasto, zieclen w Poznaniu, pierscieniowo-klinowy system zieleni, planowa-

nie przestrzeni zielonej

1. INTRODUCTION

Urban planning and management means making spa-
tial decisions in response to social needs as well as
changing natural and cultural conditions. Each plan-
ning process involves the need to identify contem-
porary problems (Bowler et al., 2010; Ahern, 2013;
Geneletti and Zardo, 2016). The progressive social
and cultural changes (demographic structure, life-
style) as well as the increasing awareness and partici-
pation of inhabitants also have considerable influence
on urban planning and management (Kolimenakis et
al., 2021). The overriding goals of sustainable urban
planning and management are to improve the quality
of life, manage resources more efficiently, and main-
tain balance between the ecological, economic, func-
tional, and compositional value of space (Farr, 2007;
loppolo et al., 2016; Kolimenakis et al., 2021). Mak-
ing spatial decisions is a continuous and conscious
process where it is possible to choose various meas-
ures, determined by the management level and time
perspective. These could be immediate reactions and
solutions aimed at a quick effect, regulatory deci-
sions related to local planning, as well as strategic
decisions bringing long-term effects and referring to
entire spatial systems (Klijn, 2004; Yigitcanlar et al.,
2015).

In recent years there has been dynamic develop-
ment of new urban concepts such as Eco-city, Green
city, Compact city, and Smart city, whose overrid-
ing idea is sustainable development (Ahern, 2013;
Williams, 2010). Urban green space (UGS) plays
an important role in all these concepts. It is both an

246

important element of the spatial structure of a sus-
tainable city and a necessary factor to meet the basic
needs of urban inhabitants (Swanwick et al., 2003;
Lehamnn, 2010; Mosley et al., 2013; Wang and
Banzhaf, 2018). Being a multifunctional element of
urban landscape, UGS not only increases the aes-
thetic value of the city, but also the quality of life of
its inhabitants (Szulczewska et al., 2014; Norton at
al., 2015). Therefore, the shaping, maintenance, and
protection of UGS should always be included in the
spatial development plans of cities and their imme-
diate surroundings (Szpakowska et al., 2005; Badach
and Raszeja, 2019). The Principles of green urbanism
formulated by Steffen Lehmann (2010) cover various
aspects of sustainable city planning, related to e.g.,
with climate regulation, water purification and reten-
tion, zero waste city, renewable energy, sustainable
transport, passive and energy-efficient construction,
or shaping and managing the city’s space. Principle
5 assumes increasing the area of green spaces and
ensuring their accessibility to residents. A city that
preserves and maximizes its open spaces, natural
landscapes and recreational opportunities is more
healthy and resilient (Lehmann, 2010). One of the
strongest and most influential contemporary urban
concepts is green infrastructure. In theoretical con-
siderations and practical guides, there are some dif-
ferences in its interpretation, but the most important,
key features of the green infrastructure are empha-
sized in all publications. They are: spatial connectiv-
ity, multifunctionality, integration and a multi-scale
approach (Godzina, 2015; Szulczewska et al., 2017;
Niedzwiecka-Filipiak et al., 2019; Pezzagno et al.,



2021). There are differences in the quality and quan-
tity of green areas in individual cities and districts
because they were formed in various periods in his-
tory, at different paces, and according to different
spatial development plans (Szpakowska et al., 2005;
Badach and Raszeja, 2019).

Poznan is a city where dynamic changes are
occurring in urban space (Jakimowicz, 2005; Kodym-
Kozaczko, 2017). Its green space system was a char-
acteristic wedge-ring arrangement, which results
from natural landscape characteristics (river val-
leys) as well as historical urban structure (fortifi-
cations). The concept was prepared in the 1930. by
Wiladystaw Czarnecki (Czarnecki, 1964), an archi-
tect and urban planner, who collaborated with Adam
Wodziczko, a naturalist. The idea was based on three
main assumptions: 1) spatial continuity, 2) internal
differentiation — gradation of forms and functions of
green areas, 3) connection with the surroundings and
its continuation beyond the city limits. The first is
internal coherence and spatial continuity. It is about
using and maintaining natural ecological connections
based on the hydrological system. The aim was to
create a permanent and legible natural structure per-
meating the urban fabric of Poznan. Continuity and
coherence are important in balancing human pres-
sure and maintaining ecological balance. The second
assumption was internal differentiation — gradation
of forms and functions of green areas. The areas mak-
ing up the system were to be diversified in terms of
function and degree of arrangement (the closer to the
city center, the higher the degree of development). In
addition to their natural function, they were to pro-
vide leisure activities. Therefore, the accessibility
to these areas was important, as well as the diver-
sity of development and the attractions offered by
them. The third assumption is the connection of the
greenery system with the surroundings and its con-
tinuation beyond the city limits. The authors of the
concept wanted to maintain ecological connections
on a regional scale — supplying the internal natural
structure of the city by suburban forest and meadow
complexes. Their importance for limiting the expan-
sion of built-up areas was emphasized. The greenery
system was complemented by the suburban agricul-
tural areas associated with it, constituting the supply-
ing zone of the city (Raszeja and Gatecka-Drozda,
2015; Kodym-Kozaczko, 2017). In recent years, sci-
entists are increasingly paying attention to the prob-
lem of protecting Poznan’s urban greenery system
(Raszeja et al., 2015, Gatecka-Drozda et al., 2018, ).
In our manuscript, we use GIS technology to deter-
mine even more precise changes, especially when it
comes to the continuity of green areas.

In our study we explore and assess the state and
the potential of the characteristic wedge green space
system in Poznan (WGSS) in the context of contem-
porary urban planning and management concepts.
We focused on the following research questions: Has
there been an increase in the share of green areas in
the total area of the city, in line with Czarnecki’s idea
as well as the assumptions of green urbanism and
green infrastructure? Have there been any changes
in the distribution and availability of green areas and
in what direction? What forms of green are currently
dominant within the WGSS? To consider and eval-
uate UGS in Poznan, we focused our attention on
such issues as: the share of green areas in the total
city area, the share of tall green areas (trees) in urban
green areas, the continuity of the wedge system, the
resources of the areas for the development of UGS in
Poznan. The overall aim of our study was to assess
the current state of the WGSS in Poznan, as well as
to indicate the possibilities of strengthening and sup-
plementing this system with tall vegetation so that it
can be used for recreation.

1.1. Material and methods

The study was conducted in areas located within the
city limits of Poznan, allowing for changes in the city
area which took place between 1940 and 2020. The
territorial scope of the city has changed significant-
ly since the 1930s. Its nature and method of func-
tioning, as well as the management of the city space,
have also changed. Therefore, the area designated by
administrative boundaries in individual research pe-
riods was assumed as the research field. The research
process was carried out in four steps: 1 — defining
research principles, 2 — theoretical study, 3 — anal-
ysis, 4 — assessment (I11. 1). The analysis was based
on cartographic materials and topographic maps of
Poznan made in 1940 (Plan der GAUHAUPTSTAD
POSEN, 1940), 1970 (Mapa topograficzna Poznan,
1967-1971) were digitized. Map from 2020 come
from the BDOT10K topographic feature database
system. The Geographic Information System (GIS)
and the ArcMap program were used for land use
analysis and to assess urban green areas (Kong et al.,
2013; Brown et al., 2012; Lahoti et al., 2019). GIS
technology is used in urban space research to analyse
land use, determine various landscape characteristics
(Dudzinska et al., 2017, Zheng et al., 2019), create
land use maps (Tapiador and Casanova, 2003) and
prepare models (Kong et al., 2013). GIS technology
also enables the identification of spatial city limits on
the basis of various variables (Uychiyama and Mori,
2017) and the determination of changes in the cultur-
al landscape (Van Eatvelde and Antrop, 2009). This
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study was based on vector analysis, which is used in
research on points or strictly defined areas (Gregory
and Ell, 2007).

The crucial step of research was a set of different
analysis of the green space system in Poznan. The
analysis involves: historical process of formation,
types of land use, share of tall vegetation, availability
and facilities, composition and forms, and continuity.
Changes in the city limits and the enlargement of the
city area from 1940 to 2020 were taken into account.
In our research we assess how the urban green space
system could be developed for the inhabitants’ health
and recreation and to indicate the guidelines for plan-
ning in accordance with sustainable development.

2. HISTORICAL PROCESS OF
FORMATION OF THE GREEN SPACE
SYSTEM IN POZNAN

The UGS system in Poznan stands out from other big
cities in Poland as the most comprehensively imple-
mented urban planning concept. The durability and
legibility of this spatial structure makes Poznan a char-
acteristic example of the implementation of the idea
of a green city not only in Poland but also in Europe
(Raszeja and Gatecka, 2012; Kodym-Kozaczko,
2017). The concept was prepared by Wladystaw
Czarnecki, an architect and urban planner, who col-
laborated in the 1930s with Adam Wodziczko, a nat-
uralist. They proposed an arrangement based on two
systems — the natural system of river valleys and the
cultural system of the remains of the former Prus-
sian fortress. The assumptions of the wedge-ring
UGS system were included in the city plan in 1934
(Kodym-Kozaczko, 2017). The layout was based on
a hydrographic network, which determined the sys-
tem of green wedges stretching across the city from its
limits, where they merged with the suburban forests,
to the densely built-up downtown. The main wedges
were cross-shaped and ran along the north-south axis,
following the course of the Warta River valley, and
along the east-west axis, following the course of the
valleys of the Warta tributaries. The western wedge
runs along the Bogdanka River valley, through the ar-
tificial Lake Rusatka, then through Lake Strzeszynsk-
ie and Lake Kierskie. The eastern wedge runs along
the Cybina River valley and Lake Maltanskie, which
extends eastwards to Lake Swarzgdzkie. Six smaller
green stretches running along smaller watercourses
and terrain depressions were also proposed.

Green rings, based on the plan of fortifications
existing in Poznan until the end of the 19th century
were the second important element of the system. The
Stiibben Ring, i.e. a stretch of avenues, parks, and
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squares created on the trail of a polygonal fortress (with
a citadel) according to the urban concept made in 1903
was also included in the green space system. The other
two rings were arranged concentrically in relation to
the Stiibben Ring. One of them ran about 2 km away
from the Stiibben Ring and covered wide, tree-lined
boulevards accompanying peripheral roads. The third
ring, based on the shape of a fortress (18 forts), func-
tioned as the outer buffer zone of the city. Apart from
its recreational function, it was also a food-supplying
zone for the city (Jakimowicz, 2005). Wiadystaw
Czarnecki’s plan was not only spatially coherent but
also prospective. It ensured the right amount of green
space and access to it under long-term demographic
assumptions (1. 2, 3).

The idea of Poznan development based on the
wedge-ring UGS system was further continued. Dur-
ing the Second World War the concept was imple-
mented by extensive afforestation in the eastern and
western green wedges. The idea of the UGS system
was continued after the war, but its original assump-
tions were modified. The first document with signifi-
cant changes was the general city plan made in 1961,
when the idea of the outer green ring was abandoned
(Kodym-Kozaczko, 2017).

The wedge green space system (WGSS)
, designed in accordance with the physiographic con-
ditions (the course of the valleys), proved to be a per-
manent element, although the original concept was
modified more or less strongly. The western green
wedge running along the Bogdanka River valley is
the best preserved. Other green wedges are less legi-
ble elements in the spatial structure of the city.

3. CURRENT STATE OF THE URBAN
GREEN SPACE IN POZNAN

3.1. Type of land use

The next stage of the research involved the analysis
of the current land cover, which affects the spatial
structure and landscape of the city. Table 1. shows
the areas of individual types of land use and their
share in the total area of the city. Areas with tall veg-
etation (trees and shrubs) were particularly important
for the evaluation of the current green space system
in Poznan.

Data has been calculated from Land Registry
Maps (1940) using Arc GIS tools. Currently the total
area of the city of Poznan is 26,167 ha. The largest
part, i.e., 7,070 ha — 27% of the total city area, is
occupied by grassy vegetation. This type of land
use includes lawns in arranged green spaces, which
favour recreation and relaxation in parks, lawns,
squares, and green spaces in housing estates. From



Tab. 1. The areas of different types of land use in Poznan (2020)

No. Type of land use Area [ha] Share in t[(:;)a]l city area

1 green spaces (grassy vegetation) 7,070.01 27%

2 built-up areas 6,133.58 23%

3 green spaces (trees and shrubs) 5,665.82 22%

4 arable land 3,591.63 14%

5 paved surfaces (roads, squares, railroads and airports) 1,839.57 7%

6 allotment gardens 1,031.37 4%

7 surface waters 835.10 3%

Total 26,167.08

Source: orginal work.

the conducted GIS analyses, a large part of these
areas is not developed, e.g. river valleys, undevel-
oped areas, and wastelands. The city inhabitants have
access to these areas so they may be partly used for
recreation with various forms of activity. There are
also zones excluded from recreational use. They are
necessary for transport, e.g. green spaces around air-
ports, roads, railroads, the covering of slopes, as well
as closed military training areas. The area of green
space around transport facilities increased sponta-
neously due to the modernization and construction
of new roads. Built-up areas cover 6,133.58 ha, i.e.,
23% of the city area. They have small or no bioac-
tive surfaces. These areas are covered by residential,
commercial, industrial, and storage buildings with
various functions.

The third largest form of land use in Poznan are
green spaces which include forests, areas with trees
and shrubs, as well as wastelands overgrown with tall
vegetation. They cover 5,665.82 ha, i.e., 22% of the
area of Poznan, and they are the natural zone of the
city. This category includes the areas which are the
most similar to natural ones, i.e., ecological lands,
NATURA 2000 areas, river valleys and city forests
without industrial activity. There are tall trees, parks,
and forests with the forest industry in some of these
areas All city forests are specially protected due to
their location within the city limits.

There is arable land within the city limits of
Poznan. It covers an area of 3,591.63 ha, i.e., 14%
of the total city area. The total share of other areas
is 16%. These are: paved surfaces (roads, railroads,

and airports) 1,123.68 ha (4%), allotment gardens —
1,031.37 ha (4%); surface waters — 835.10 ha (3%);
paved squares — 715.89 ha (3%).

3.2. Share of the tall vegetation resources

The next stage of the research involved a compar-
ative analysis of the tall vegetation resources in
Poznan before the Second World War (at the time
when Wtadystaw Czarnecki created his concept)
and today. The years selected for the analysis de-
pended on the availability of cartographic mate-
rials. During the period under analysis the city
administrative borders of Poznan were changed
several times and the city area was gradually en-
larged. Therefore, the share of green areas within
the city limits of Poznan was presented as percent-
age in two periods of time: historical time (1940)
and contemporary time (2020) (I11. 4).

The analysis of the cartographic materials
showed that in 1940 the share of areas with tall
vegetation in the total area of Poznan was 22.86%,
whereas in 2020 it was 19.9% (IIL. 5). In 1940 green
space was mostly found in the areas of wedges and
rings, whereas in 2020 it was irregularly distributed
throughout the city. Today the size of green wedges
decreased noticeably. However, more landscaped
green spaces appeared in areas up to 1 ha in the city.
In 2020 the average size of green areas was 6.07 ha,
where the share of green spaces up to 1 ha was
59.9%. This change was mainly caused by the fact
that the area of agricultural land in the city decreased
and was mostly replaced with residential buildings.
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3.3. Availability and facilities of green space

An indicator showing the area of green space per
capita in individual years (1940, 1970, 2020) was
calculated. The analysis showed that the value of this
indicator decreased significantly since the 1940s,
when the wedge-ring green space system was devel-
oped. In 2020, the value of this indicator was more
greater than in 1970 (Table 2). It is the result to the
inclusion of a large area of municipal forests within
the city limits in the 1970s and 1980s.

The areas of arranged green space favouring
active recreation were identified in the research. The
inclusion criteria were: paved or dirt bike paths and
footpaths, appropriate development, and facilities
(litter bins, benches, lighting). shows the layout of
these areas in Poznan. These are mostly parks located
in the central zone of the city as well as forests (city
forests) outside the centre. Being a university city,
Poznan has three didactic gardens (the botanical
garden, the dendrological garden, and the pharma-
cognostic garden), which are open to visitors daily.
There are also large green areas in cemeteries, includ-
ing two vast municipal cemeteries: Junikowo (500
ha) and Mitostowo (820 ha), which play an impor-
tant role in the urban landscape and structure. They
represent different spatial concepts. The Junikowo
Cemetery (in the western part of the city) has a reg-
ular layout and closed spatial interiors, whereas the
Mitostowo Cemetery (the eastern part) is more like
a forest with a free landscape layout and pedestrian
routes in green belts (Hoffmann et al., 1996).

3.4. Composition and forms of greenery

Poznan’s UGS is highly diversified, not only in
terms of the degree of naturalness, types of cover
and level of development, but also in terms of spa-
tial composition and relations with the landscape and
urban structure of the city. Natural conditions are
a very important, but not the only modifying factor.
The forms and spatial arrangements of individual

elements of the UGS are largely the result of various
historical and cultural conditions, changing trends in
design and the principles of aesthetics and the sense
of beauty that dominate at a given time. The level of
awareness of the role of greenery in the city, result-
ing from the achievements of science and the impact
of new development ideas and new urban concepts,
is also important.

The analysis of the forms and composition of
green areas in Poznan allows for the identification
of several basic features that are clearly visible
in the structure of the city. The green areas in the
center are, above all, carefully arranged and cared
for parks, squares, avenues and rows of trees in
the Imperial District, which was established at the
beginning of the 20th century on the site of the lig-
uidated fortifications of the Poznan Fortress. The
design of the entire district was realized by an out-
standing German urban planner Josef Stiibben, who
proposed creating a ring for Poznan, similar to the
one in Vienna or Cologne. Representative public
buildings and universities, located among greenery,
were to be concentrated here (Ill. 6-¢). From the
beginning of the 20th century, these areas became
places for walks and recreation for the inhabitants of
Poznan. The quality of architecture and the compo-
sition of the accompanying greenery made Poznan
one of the large-scale European cities of that period
(Jakimowicz, 2005).

As you move away from the city center, green
areas take on more natural forms (Ill. 6-a, 6-b). An
example is the Sotacki Park located in the western
wedge of greenery in the Sotacz villa district, designed
at the beginning of the 20th century in a landscape
style (Ill. 6-d). The ponds created by damming the
waters of the Bogdanka River are the axis of the free,
picturesque park composition. Even further west of
the center, there is Lake Rusatka, also created by
damming the Bogdanka River (Ill. 6-¢). This water
reservoir, created in 1941-1942, during the German

Tab. 2. Changes in the area of green space per capita in Poznan (analysis based on Plan der GAUHAUPTSTAD POSEN,

1940, Mapa topograficzna Poznan,1967—1971)

Period time g::::ias ;))f, :er:)l?:l n Population Indicator oz ag;';stin(;?za;ce area per
1940 162,1 287900 563.0
1970 219,6 471400 465.8
2020 261,9 534813 489.7

Source: orginal work.
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occupation of Poland, was to be the heart of the
great recreational complex of the Golgcin People’s
Park (Ger. Golnauer Volkspark) (Kodym-Kozaczko,
2017). Due to the worsening war situation, the occu-
pation authorities of Poznan did not fully implement
these plans, but Lake Rusatka is still a valuable rec-
reational area of the city. The surrounding natural
meadow habitats and forest complexes create here
natural landscape forms, conducive to intimate forms
of recreation.

A kind of compositional and functional alterna-
tive for Rusalka is the Malta Lake — an artificial
water reservoir built in the 1950s in the eastern green
wedge by damming the waters of the Cybina River
(6-f). In the 1990s, a world-class racing track and
a complex of sports and recreational facilities were
built here. It is an area of a highly anthropogenic
character and a rigid landscape composition, subor-
dinated to the functional requirements of sports facil-
ities and intensive mass recreation taking place here.

The forms and composition of greenery on the
rivers Warta, Cybina and Bogddanka, constituting
the landscape, ecological and urban axis of Poznan,
are also diversified. With the development of the
city, the role and significance of the river, as well
as the way in which its surroundings were devel-
oped, changed. The Warta’s shores, once bustling
with life, unused and neglected for decades after
the Second World War, have been revitalized in
recent years and re-incorporated into the city. These
are areas very important for climate regulation
and city ventilation, but also extremely attractive
for recreation due to the richness of green forms,
variability of the riverside landscape and visual
qualities. The GIS analysis was used to assess the
spatial continuity of UGS in Poznan in 1970 and in
2020, i.e. respectively 40 and almost 90 years after
W. Czarnecki and A. Wodziczko developed their
concept of the wedge-ring green space system in
Poznan. Areas of public green space were assessed:
forests, parks, lawns, squares, and unarranged
green space. A buffer with the widest road line was
identified around the areas of public green space. It
was used for the identification of eight largest areas
maintaining spatial continuity (I11. 7, I1l. 8).

The research showed that the western green
wedge was the area of the greatest spatial continuity
(polygon 1). It includes sports grounds, parks, lawns,
and forests. Its area changed at the turn of the 20th
century. In 1970 the western green wedge occupied
the smallest area, i.e. 1,206 ha. By 2020 its area had
increased by 93 ha.

The analysis of the continuity of green areas in
Poznan revealed changes in the UGS system. The

location of two municipal cemeteries resulted in the
emergence of two additional green wedges (polygons
3, 4). There are numerous wastelands and grasslands
along the Warta River. There are also large amounts
of irregular green spaces up to 1 ha.

4. POSSIBILITIES OF FURTHER
DEVELOPMENT OF GREEN SPACE IN
POZNAN — TOWARDS A SUSTAINABLE
CITY

The research enabled assessment of the condition
of the existing WGSS and showed how it could be
strengthened and supplemented with new areas. The
areas have been selected (the form of ownership,
land use) using the Arc GIS selection tools (Select
by attribute, Select by Locations, Dissolve). First,
the recreational potential of these areas was indicat-
ed, e.g., riverside areas, wastelands with tall vegeta-
tion, and grasslands. Their total area is 2,473.93 ha,
so it is significant for the development of recreation
in the city. The development of these areas will be
diversified, according to the proposed forms of recre-
ational use and taking the needs of various groups of
users into account. Apart from the required facilities,
there are plans to make bike, running, and walking
paths to connect the city with the surrounding natu-
ral areas. The natural connections of the city with its
surroundings, indicated in the concept developed by
Czarnecki and Wodziczko, will be strengthened with
new functional and recreational connections.

Apart from increasing the area of green spaces,
it is necessary to pay attention to their spatial conti-
nuity and accessibility. Therefore, it is necessary to
search for possible linear and territorial connections
between them and to introduce new forms of UGS.
The shaping of a sustainable city ensuring high qual-
ity of living space for its inhabitants involves the
implementation of the concept of green infrastructure.
This term is understood as all areas where vegetation
predominates. Apart from the traditional elements of
UGS, which require regular maintenance (e.g., parks,
squares, alleys), new forms are proposed, including
pocket parks and rain gardens, which can be intro-
duced in compact urban developments. It is possible
to use post-industrial areas, abandoned plots, and
urban wastelands (Gatecka and Raszeja, 2018). The
basic principle of shaping the UGS system in a sus-
tainable city is its continuity, durability, and even dis-
tribution among the urban investment areas, allowing
residents easy access to it. The continuity of green
infrastructure is important for ecology, recreation, and
organization of the spatial structure of the city (Wang
and Banzhaf, 2018; Jim and Chen, 2006).
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Apart from the natural (climate regulation, water
retention, air purification) and utility (recreation, lei-
sure, activity) and social values, urban green space is
also of high scenic and compositional value (Badach
and Raszeja, 2019). City dwellers can satisfy their
important needs, which determine their quality of
life.

5. CONCLUSIONS

1. The wedge green space system (WGSS) in Poznan
created in the 1930s (originally as a wedge-ring
system) was analyzed and evaluated in relation to
three main assumptions adopted by its creators.
These are: 1) spatial continuity, 2) internal dif-
ferentiation (gradation of forms and functions of
green areas), 3) connection of the greenery system
with the surroundings and its continuation beyond
the city limits.

2. The GIS analysis was used to identify and assess
changes in the continuity of WGSS and the dis-
tribution of green areas in the city which took
place between 1940 and 2020. In 1940 green
space was mostly found in the areas of wedges
and rings, whereas in 2020 it is irregularly dis-
tributed throughout the city. The western green
wedge is the area of the greatest spatial continu-
ity and stability.

3. The conducted research showed changes in the in-
dicator of the area of green terrains in Poznan in
the analyzed period. Currently, it is much smaller
than before World War II, although larger than in
the 1970s. This is related to the change of admin-
istrative borders and the enlargement of the city

252

area, as well as the incorporation of the surround-
ing open areas and forests. However, there was no
real increase in the area of green terrains in the
densely built-up central zone. The analysis of the
urban landscape in Poznan showed that grassy
plants were the dominant type of vegetation (27%
of the area). These areas have the potential for fur-
ther development of the city, however, they should
be protected against development. They could be
used to increase the amount of arranged green
space and make the city more attractive to inhab-
itants and tourists.

. The basic assumptions of the WGSS remain the

current direction of urban development in Poznan
and do not differ from contemporary (newest) ur-
ban planning ideas. However, a threat to the stabil-
ity of the WGSS mainly caused by development
processes and investment pressure was observed.
The contemporary concepts of the sustainable city
presented in the paper indicate that there is a need
to reinforce the classical concept of the Poznan
green space system, and at the same time its ad-
aptation to the current spatial structure of the city.

. In recent years, there has been a significant devel-

opment of urbanization, which translates into the
urban sprawl and thus an increase in urbanized ar-
cas at the expense of green areas. In this context, it
is desirable to implement sustainable development
and to conduct a balanced spatial policy. There-
fore, research on changes taking place in urban ar-
eas is desirable, as they allow for the provision of
valuable information for the purposes of making
the right decisions in the field of space manage-
ment.
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I11. 1. Scheme illustrating research process. Source: original work.

Il. 1. Schemat ilustrujacy proces badan. Zrédto: opracowanie whasne.

I11. 2. The system of fortifications: 1 — citadel, 2 — the Stiibben Ring, 3 — forts, against the background of the natural system of
Poznan — green areas (green) and water system (blue). Source: original work.

I1. 2. System fortyfikacji: 1 — cytadela; 2 — pierScien Stiibbena; 3 — forty, na tle uktadu przyrodniczego Poznania: tereny zielone
(kolor zielony) i uktad wodny (kolor niebieski). Zrodto: opracowanie wiasne.
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I11. 3. A scheme of the idea of wedge-ring green space system in Poznan created in 1930s against the city limits in 1940 (brown) and
current state of the city limits (grey). Source: original work. based on (Czarnecki, 1964)

Il. 3. Schemat koncepcji pierscieniowo-klinowego uktadu zieleni Poznania powstatego w latach 30. XX wieku na tle granic miasta
2z 1940 roku (kolor brazowy) i obecnego stanu granic miasta (kolor szary). Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie (Czarnecki, 1964).

Legend

o 2 4 & Kilometers [ Poznan

B P Green areas

I11. 4. A comparison of the distribution of areas with tall vegetation in Poznan between the period before the Second World War (A) and
contemporary time (B). Source: original work. based on (Plan der GAUHAUPTSTAD POSEN, 1940, Mapa topograficzna Poznan,
1967-1971)

1. 4. Poréwnanie udziatu terenow zieleni wysokiej w powierzchni Poznania przed I wojng $wiatowa (A) oraz w czasach wspotczesnych
(B). Zrodto: opracowanie whasne na podstawie (Plan der GAUHAUPTSTAD POSEN, 1940, Mapa topograficzna, Poznan,1967-1971).
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Legend

I Administrative boundary
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I Botanical gardens

Parks

B Cemseteries

I11. 5. Areas of contemporary arranged green space in Poznan. Source: original work based on (Plan der GAUHAUPTSTAD POSEN,
1940, Mapa topograficzna Poznan, 1967-1971)

Il. 5. Tereny zieleni urzadzonej na obszarze Poznania. Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie (Plan der GAUHAUPTSTAD
POSEN, 1940, Mapa topograficzna, Poznan,1967-1971).
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e

I11. 6. Forms of greenery in Poznan: a— natural greenery along the River Cybina; b — landscaped green space along the River Cybina;
¢ — the park in the central area of the city, near the opera house; d — Sotacki Park created in a landscape style; e — Lake Rusatka cre-
ated by damming the Bogdanka river; f— Malta Lake — an artificial water reservoir and a complex of sports and recreational facilities
Il. 6. Formy zieleni Poznania: a — zielen naturalna nad rzeka Cybina; b — zagospodarowana przestrzen zielona nad rzeka Cybina;
¢ — park w centralnej czg¢$ci miasta, w poblizu opery; d — park Sotacki utworzony w stylu krajobrazowym; e — jezioro Rusatka
utworzone przez spigtrzenie rzeki Bogdanki; f — jezioro Malta — sztuczny zbiornik wodny oraz zespo6t obiektow sportowo-rekre-
acyjnych. Fot. Autorzy.
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I11. 7. An analysis of the size of the green wedges in Poznan in the 1970s. Source: original work based on (Plan der GAUHAUPTSTAD
POSEN, 1940, Mapa topograficzna Poznan, 1967-1971)

I1. 7. Analiza wielkosci klinéw zieleni Poznania w latach 70. Zrédto: opracowanie whasne na podstawie (Plan der GAUHAUPTSTAD
POSEN, 1940, Mapa topograficzna, Poznan,1967-1971).
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I11. 8. An analysis of the size of the green wedges in Poznan in 2020 according to their area. Source: original work based on (Plan der
GAUHAUPTSTAD POSEN, 1940, Mapa topograficzna Poznan, 1967-1971)

11. 8 Analiza wielkosci klinow zieleni Poznania w 2020 roku wedtug wielkoéci powierzchni. Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie
(Plan der GAUHAUPTSTAD POSEN, 1940, Mapa topograficzna, Poznan,1967-1971).
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1. WSTEP

Planowanie i zarzadzanie urbanistyczne oznacza
podejmowanie decyzji przestrzennych w odpo-
wiedzi na potrzeby spoleczne oraz zmieniajgce si¢
warunki przyrodnicze i kulturowe. Kazdy proces
planowania wigze si¢ z konieczno$cia identyfika-
cji wspotczesnych problemow, z ktérych najwaz-
niejszymi sg miedzy innymi zmiany klimatyczne,
ktoérych nastgpstwem sa susze i ulewne deszcze
oraz kurczenie si¢ zasobow naturalnych (woda,
surowce, przestrzen zielona) (Bowler i in., 2010;
Ahern, 2013; Geneletti, Zardo, 2016), postgpujace
zmiany spoleczne i kulturowe (struktura demogra-
ficzna, styl zycia) oraz rosngca §wiadomos¢ i par-
tycypacja mieszkancéw (Kolimenakis i in., 2021).
Nadrzgdnymi celami zrownowazonego planowania
1 zarzgdzania obszarami miejskimi sg poprawa jako-
$ci zycia, efektywniejsze zarzadzanie zasobami oraz
utrzymanie rownowagi pomiedzy wartoscig ekolo-
giczng, ekonomiczna, funkcjonalng i kompozycyjna
przestrzeni (Farr, 2007; Toppolo i in., 2016; Kolime-
nakis i in., 2021). Podejmowanie decyzji przestrzen-
nych jest procesem ciggltym i swiadomym, w ktorym
istnieje mozliwo$¢ wyboru réznych srodkow, zdeter-
minowanych poziomem zarzadzania i perspektywa
czasowd. Moga to by¢ natychmiastowe reakcje i roz-
wigzania nastawione na szybki efekt, decyzje regu-
lacyjne zwigzane z planowaniem lokalnym, a takze
decyzje strategiczne przynoszace skutki dlugotermi-
nowe i1 odnoszace si¢ do catych uktadow przestrzen-
nych (Klijn, 2004; Yigitcanlar i in., 2015).

W ostatnich latach nastepuje dynamiczny rozwdj
nowych koncepcji urbanistycznych, takich jak Eco-
-city, Green city, Compact city, Smart city, ktérych
nadrzedng idea jest zrownowazony rozwdj (Ahern,
2013; Williams, 2010). We wszystkich tych koncep-
cjach wazna role odgrywa miejska przestrzen zielona
(UGS). Jest zarbwno waznym elementem struktury
przestrzennej zroéwnowazonego miasta, jak i czyn-
nikiem niezbednym do zaspokojenia podstawowych
potrzeb mieszkancow miast (Swanwick i in., 2003;
Lehamnn, 2010; Mosley i in., 2013; Wang, Banzhaf,
2018). Bedac wielofunkcyjnym elementem krajo-
brazu miejskiego, UGS nie tylko podnosi walory
estetyczne miasta, ale takze jako$¢ zycia jego miesz-
kancow (Szulczewska i in., 2014; Norton i in., 2015).
Dlatego ksztattowanie, utrzymanie i ochrona UGS
powinny by¢ zawsze uwzgledniane w planach zago-
spodarowania przestrzennego miast i ich najbliz-
szego otoczenia (Szpakowska i in., 2005; Badach,
Raszeja, 2019). Zasady zielonej urbanistyki sformu-
lowane przez Steffena Lehmanna (2010) obejmuja
rozne aspekty zrownowazonego planowania miasta,

258

zwigzane mi¢dzy innymi z regulacjg klimatu, oczysz-
czaniem 1 retencjag wody, Zero Waste city, energig
odnawialna, zréwnowazonym transportem, budow-
nictwem pasywnym i energooszczednym czy ksztal-
towaniem i zarzadzaniem przestrzenig miasta. Zasada
5 zaktada zwigkszenie powierzchni terenow zielonych
1 zapewnienie ich dostepnosci dla mieszkancow. Mia-
sto, ktore zachowuje i maksymalizuje swoje otwarte
przestrzenie, naturalne krajobrazy i mozliwos$ci rekre-
acyjne, jest zdrowsze i bardziej odporne (Lehmann,
2010). Jedna z najsilniejszych i najbardziej wptywo-
wych wspoélczesnych koncepcji urbanistycznych jest
zielona infrastruktura. W rozwazaniach teoretycznych
i poradnikach praktycznych istnieja pewne roznice
w jej interpretacji, jednak we wszystkich publika-
cjach podkreslane sg najwazniejsze, kluczowe cechy
zielonej infrastruktury. Sa to: taczno$¢ przestrzenna,
wielofunkcyjno$¢, integracja oraz podejscie wielo-
skalowe (Godzina, 2015; Szulczewska i in., 2017,
Niedzwiecka-Filipiak i in., 2019; Pezzagno 1i in.,
2021). Istniejg roznice w jakosci i ilosci terenow
zielonych w poszczegodlnych miastach i dzielnicach,
gdyz ksztaltowaty si¢ one w réznych okresach histo-
rycznych, w réznym tempie i wedtug réznych planéw
zagospodarowania przestrzennego (Szpakowska i in.,
2005; Badach, Raszeja, 2019).

Poznan jest miastem, w ktorym zachodza dyna-
miczne zmiany w przestrzeni miejskiej (Jakimo-
wicz, 2005; Kodym-Kozaczko, 2017). Historyczny
uktad zieleni mial charakter pierscieniowy-klinowy,
co wynika z naturalnych cech krajobrazu (doliny
rzeczne) 1 historycznej struktury urbanistycznej
(fortyfikacje). Koncepcje przygotowat w 1930 roku
Wiadystaw Czarnecki (Czarnecki, 1964), architekt
1 urbanista, wspotpracujacy z przyrodnikiem Ada-
mem Wodziczka. Idea opierata si¢ na trzech glow-
nych zatozeniach:

1) cigglosci przestrzennej;

2) wewnetrznej réznorodnosci — gradacji form
funkcji terenéw zielonych;

3) powiazaniu z otoczeniem i jego kontynuacji poza
granicami miasta.

Pierwsza z nich byla spdjnos¢ wewnetrzna i ciaglosé

przestrzenna. Chodzilo o wykorzystanie i utrzyma-

nie naturalnych powigzan ekologicznych bazujacych

na systemie hydrologicznym. Celem byto stworzenie

trwatej 1 czytelnej struktury naturalnej przenikajace;j

tkanke miejska Poznania. Ciaglo$¢ 1 spdjnos¢ sa

wazne w rownowazeniu presji cztowieka i utrzyma-

niu rownowagi ekologiczne;.

Drugim zalozeniem bylo  zréznicowanie
wewnetrzne — gradacja form 1 funkcji terendw
zielonych. Tereny tworzace system miaty by¢ zroz-
nicowane pod wzgledem funkcji i stopnia uporzad-



kowania (im blizej centrum miasta, tym wyzszy
stopien zagospodarowania). Oprocz swojej natu-
ralnej funkcji miaty stuzy¢ rekreacji mieszkancow.
Dlatego istotna byta dostepnos¢ tych terendow, r6zno-
rodnos$¢ zabudowy i oferowanych przez nie atrakcji.

Trzecim zalozeniem bylo powigzanie uktadu zie-
leni z otoczeniem i jego kontynuacja poza granicami
miasta. Autorom koncepcji zalezalo na utrzymaniu
powiazan ekologicznych w skali regionalnej — zasi-
laniu wewnetrznej struktury przyrodniczej miasta
przez podmiejskie kompleksy lesno-tgkowe. Podkre-
slono ich znaczenie dla ograniczenia ekspansji obsza-
réow zabudowanych. Uzupekieniem systemu zieleni
bytly zwigzane z nim podmiejskie tereny rolnicze,
stanowiace strefe zasilania miasta (Raszeja, Galecka-
-Drozda, 2015; Kodym-Kozaczko, 2017). W ostat-
nich latach naukowcy coraz czeSciej zwracajg uwage
na problem ochrony systemu zieleni miejskiej Pozna-
nia (Raszeja i in. 2015, Galecka-Drozda i in. 2018).
W niniejszym artykule zaprezentowano wyniki badan
przeprowadzonych z wykorzystaniem nowej techno-
logi GIS, aby jeszcze bardziej precyzyjnie okresli¢
zmiany, zwlaszcza w ciaglosci terendw zieleni.

W pracy badano i oceniano stan i potencjat
charakterystycznego klinowego uktadu zieleni
w Poznaniu (WGSS) w konteks$cie wspolczesnych
koncepcji planowania i zarzadzania urbanizacjg.
Skoncentrowano si¢ na nast¢pujacych pytaniach
badawczych: Czy nastapil wzrost udzialu terenéw
zielonych w catkowitej powierzchni miasta, zgodnie
z koncepcja Czarneckiego oraz zatozeniami zielonej
urbanistyki i zielonej infrastruktury? Czy i w jakim
kierunku zaszty zmiany w rozmieszczeniu i dostgp-
nosci terenéw zielonych? Jakie formy zieleni domi-
nuja obecnie w WGSS? Rozpatrujac i oceniajac UGS
w Poznaniu, skupiono si¢ na takich zagadnieniach,
jak: udziat terendw zielonych w powierzchni miasta,
udzial terenéw zieleni wysokiej (drzew) w zieleni
miejskiej, ciagltos¢ ukladu klinowego, zasoby tere-
néw pod rozwo6j UGS w Poznaniu.

Celem badan byta ocena aktualnego stanu WGSS
w Poznaniu, a takze wskazanie mozliwo$ci wzmoc-
nienia i uzupetienia tego uktadu roslinnoscia wysoka,
tak aby mogt on stuzy¢ do celow rekreacyjnych.

1.1. Material i metody

Badania przeprowadzono na terenach potozonych
w granicach Poznania, z uwzglednieniem zmian na
obszarze miasta, jakie zaszty w latach 1940-2020.
Zasigg terytorialny miasta zmienit si¢ istotnie od lat
30. Zmienit si¢ rowniez jego charakter i sposob funk-
cjonowania oraz zarzadzanie przestrzenig miasta.
W zwiazku z tym w pracy jako obszar badan przy-
jeto teren wyznaczony granicami administracyjnymi

w poszczegolnych okresach badawczych. Proces
badawczy przebiegat w czterech etapach:
1) Okreslenie zasad badan;
2) Opracowanie teoretyczne;
3) Analiza;
4) Ocena (il. 1).
Analizg przeprowadzono na podstawie materialow
kartograficznych. Mapy topograficzne Poznania
wykonane w latach 1940 (Plan der GAUHAUPT-
STAD POSEN, 1940), 1970 (Mapa topograficzna
Poznan,1967-1971) poddano digitalizacji. Mapa
z 2020 roku pochodzi z bazy danych obiektow topo-
graficznych BDOTI10K. Do analizy uzytkowania
gruntow i oceny miejskich terenow zielonych wyko-
rzystano System Informacji Geograficznej (GIS)
oraz program ArcMap (Kong i in., 2013; Brown i in.,
2012; Lahoti i in., 2019). Technologia GIS wykorzy-
stywana jest w badaniach przestrzeni miejskiej do
analizy uzytkowania gruntow, okreslania réznych
cech krajobrazu (Dudzinska i in., 2017, Zheng i in.,
2019), tworzenia map zagospodarowania przestrzen-
nego (Tapiador, Casanova, 2003) oraz przygotowy-
wania modeli (Kong i in., 2013). Technologia GIS
umozliwia takze identyfikacje granic przestrzen-
nych miasta na podstawie roznych zmiennych
(Uychiyama, Mori, 2017) oraz okre$lenie zmian
w krajobrazie kulturowym (Van Eatvelde, Antrop,
2009). W badaniu postuzono si¢ analiza wektorowa,
ktora wykorzystuje si¢ w badaniach punktow lub $ci-
$le okreslonych obszaréw (Gregory, Ell, 2007).
Kluczowym etapem badan byl zestaw rozno-
rodnych analiz uktadu zieleni Poznania. Analizie
poddano: historyczny proces powstawania, rodzaje
uzytkowania gruntéw, udzial ros§linnosci wysokie;j,
dostepnos¢ i wyposazenie, kompozycje i formy oraz
ciggto$¢. Uwzgledniono zmiany granic i powigksze-
nie obszaru miasta w latach 1940-2020. W badaniach
oceniano, w jaki spos6b mozna zagospodarowac sys-
tem zieleni miejskiej z mys$la o zdrowiu i rekreacji
mieszkancoéw oraz wskazano wytyczne planowania
zgodnego z zasadami zrownowazonego rozwoju.

2. HISTORYCZNY PROCES
KSZTALTOWANIA SIE UKELADU
ZIELENI POZNANIA

System UGS w Poznaniu wyr6znia si¢ na tle innych
duzych miast w Polsce jako najpelniej wdrozona
koncepcja urbanistyczna. Trwalo$¢ i czytelno$¢ tej
struktury przestrzennej czyni Poznan wyjatkowym
przyktadem realizacji idei zielonego miasta nie tylko
w Polsce, ale i w Europie (Raszeja, Gatecka, 2012;
Kodym-Kozaczko, 2017). Koncepcja zostata przygo-
towana przez Wiadystawa Czarneckiego, architekta
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i urbanistg, wspotpracujacego w latach 30. XX wieku.
z przyrodnikiem Adamem Wodziczka. Zaproponowali
oni uktad oparty na dwoch systemach — naturalnym
systemie dolin rzecznych i systemie kulturowym pozo-
statosci dawnej pruskiej twierdzy. Zatozenia klino-
wego uktadu UGS ujgto w planie miasta w 1934 roku
(Kodym-Kozaczko, 2017), opartym na sieci hydro-
graficznej, ktéra wyznaczata uktad zielonych klinow
rozciagajacych si¢ przez miasto od jego granic, gdzie
laczyly si¢ z lasami podmiejskimi, az do gesto zabu-
dowanego $rodmiescia. Glowne kliny miaty ksztatt
krzyza 1 przebiegaly na osi potoc-potudnie, zgodnie
z biegiem doliny Warty, oraz na osi wschdd-zachdd,
zgodnie z biegiem doliny Warty oraz dolin doptywow
Warty. Klin zachodni biegnie wzdtuz doliny rzeki
Bogdanki, przez sztuczne jezioro Rusatka, nastep-
nie przez Jezioro Strzeszynskie i Jezioro Kierskie.
Klin wschodni biegnie wzdluz doliny rzeki Cybiny
i Jeziora Maltanskiego, ktore siega na wschod az do
Jeziora Swarzedzkiego. Zaproponowano takze sze$¢
mniejszych odcinkow zieleni biegnacych wzdhuz
mniejszych ciekoéw wodnych 1 zaglebien terenu.
Drugim waznym elementem systemu byty pier-
Scienie zielone, wzorowane na planie fortyfikacji ist-
niejagcych w Poznaniu do kofica XIX wieku. Do uktadu
zieleni wigczono takze ring Stiibbena, czyli ciag alei,
parkow 1 placow, powstaly na szlaku wielobocznej
twierdzy (z cytadela) wedlug koncepcji urbanistycz-
nej z 1903 roku. Pozostale dwa pierscienie utozone
byly koncentrycznie w stosunku do ringu Stiibbena.
Jedna z nich przebiegata w odleglosci okoto 2 km od
ringu i obejmowala szerokie, obsadzone drzewami
bulwary towarzyszace drogom peryferyjnym. Trzeci
pierscien, oparty na ksztalcie twierdzy (18 fortow),

pelil funkcje zewngtrznej otuliny miasta. Oprocz
funkcji rekreacyjnej byt takze strefa zaopatrzenia mia-
sta w zywnos¢ (Jakimowicz, 2005). Plan Wiadystawa
Czarneckiego byt nie tylko spojny przestrzennie, ale
1 perspektywiczny. Zapewniato to odpowiednig ilo$¢
przestrzeni zielonej i dostgp do niej przy dlugotermi-
nowych zatozeniach demograficznych (il. 2, il. 3.).

W kolejnych latach kontynuowano ide¢ rozwoju
Poznania w oparciu o klinowy system PMG. W cza-
sie Il wojny $wiatowej koncepcje te realizowano
poprzez rozlegle zalesianie wschodniego i zachod-
niego klina zieleni. Idea systemu UGS byta kontynu-
owana po wojnie, lecz zmodyfikowano jej pierwotne
zatozenia. Pierwszym dokumentem, w ktorym wpro-
wadzono istotne zmiany, byl plan generalny miasta
sporzadzony w 1961 roku, kiedy to porzucono kon-
cepcje zewnetrznego pierScienia zieleni (Kodym-
-Kozaczko, 2017).

System zieleni klinowej (WGSS), zaprojekto-
wany zgodnie z warunkami fizjograficznymi (bieg
dolin), okazat si¢ elementem trwatym, cho¢ pier-
wotna koncepcja zostala mniej lub bardziej zmody-
fikowana. Najlepiej zachowany jest zachodni klin
zieleni biegnacy wzdhuz doliny Bogdanki. Pozostate
zielone kliny stanowig mniej czytelne elementy
struktury przestrzennej miasta.

3. AKTUALNY STAN ZIELENI MIEJSKIEJ
POZNANIA

3.1. Rodzaj uzytkowania gruntow

Kolejnym etapem badan byta analiza aktualnego
pokrycia terenu, ktore ma wptyw na strukture prze-
strzenna i krajobraz miasta. W tabeli 1 przedstawiono

Tabela 1. Powierzchnia réznych typow pokrycia terenu miasta Poznan (2020).

T Thopp el T (o Powierzchnia Ud'zial 'pm:vierzchni
[ha] ogolnej miasta [%]

1. Zielona przestrzen (ro$linno$¢ trawiasta) 7070,01 27%

2. Tereny zabudowane 6133,58 23%

3. Zielona przestrzen (drzewa i krzewy) 5665,82 22%

4. Grunty orne 3591,63 14%

5. Drogi (kotowe, szynowe, lotniskowe) 1839,57 7%

6. Ogrody dziatkowe 1031,37 4%

7. Wody powierzchniowe 835,10 3%

Ogolem 26167,08

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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obszary poszczeg6lnych typoéw uzytkowania terenu
oraz ich udziat w catkowitej powierzchni miasta.
Szczegodlnie istotne dla oceny aktualnego uktadu
zieleni Poznania byly tereny porosni¢te roslinnoscia
wysoka (drzewa i krzewy).

Dane obliczono na podstawie map ewidencji
gruntow (40) przy uzyciu narzedzi Arc GIS. Obecnie
catkowita powierzchnia miasta Poznania wynosi 26
167 ha. Najwieksza czgsé, tj. 7070 ha, co stanowi
27% catkowitej powierzchni miasta, zajmuje ro$lin-
no$¢ trawiasta. Do tego typu zagospodarowania
terenu zaliczajg si¢ trawniki w zagospodarowanych
terenach zielonych, ktére sprzyjaja rekreacji i relak-
sowi w parkach, skwery oraz tereny zielone na osie-
dlach mieszkaniowych. Duza czgs¢ tych terenow jest
niezagospodarowana, mi¢dzy innymi doliny rzeczne,
tereny niezabudowane 1 nieuzytki. Mieszkancy
miasta maja dostep do tych terenoéw, dzicki czemu
moga by¢ czgsciowo wykorzystywane do rekreacji
z r6znymi formami aktywnosci. Istniejg takze strefy
wylaczone z uzytku rekreacyjnego. Sa niezbedne
do transportu, miedzy innymi tereny zielone wokot
lotnisk, drég, linii kolejowych, zadaszenia skarp,
a takze zamknigte poligony wojskowe. Powierzchnia
terenéw zielonych wokol obiektow komunikacyj-
nych zwigkszata si¢ samoistnie w zwigzku z moder-
nizacja 1 budowg nowych drog. Tereny zabudowane
zajmuja powierzchni¢ 6133,58 ha, co stanowi 23%
powierzchni miasta. Majg one mata powierzchnie
bioaktywna lub nie majg jej wcale. Na terenach tych
znajduja si¢ budynki mieszkalne, handlowe, przemy-
stowe 1 magazynowe o réznorodnych funkcjach.

Trzecig pod wzgledem wielko$ci forma uzyt-
kowania gruntéw w Poznaniu sa tereny zielone, do
ktorych zaliczajg si¢ lasy, tereny zadrzewione i krze-
wiaste oraz nieuzytki porosnigte wysoka roslinnoscia.
Zajmuja powierzchnie 5665,82 ha (22% powierzchni
Poznania) i stanowig one naturalng strefe miasta. Do
tej kategorii zaliczajg si¢ obszary najbardziej zblizone
do naturalnych, czyli uzytki ekologiczne, obszary
NATURA 2000, doliny rzeczne i lasy miejskie nie-
objete dziatalnoscig przemystowsg. Na niektorych
z tych obszaré6w wystepuja wysokie drzewa, parki
i lasy z przemystem lesnym. Wszystkie lasy miej-
skie sg objete specjalng ochrong (,,lasy ochronne™) ze
wzgledu na swoje potozenie w granicach miasta.

W granicach miasta Poznania znajdujg si¢ grunty
orne. Zajmuja one powierzchnie 3591,63 ha, co sta-
nowi 14% powierzchni miasta. Laczny udziat pozo-
statych obszarow wynosi 16%. Sg to: nawierzchnie
utwardzone (drogi, linie kolejowe i lotniska) —
1123,68 ha (4%); ogrodki dziatkowe — 1031,37 ha
(4%); wody powierzchniowe — 835,10 ha (3%);
place utwardzone — 715,89 ha (3%).

3.2. Udzial zasob6w roslinnosci wysokiej
Kolejnym etapem badan byta analiza porownawcza
zasobow ro$linnosci wysokiej Poznania przed II
wojng §wiatowg (w momencie powstawania koncep-
cji Wiadystawa Czarneckiego) i wspotczesnie. Lata
wybrane do analizy byly uzaleznione od dostgpno-
$ci materiatow kartograficznych. W analizowanym
okresie granice Poznania ulegaty kilkukrotnym
zmianom, sukcesywnie powickszano powierzchni¢
miasta. Dlatego tez udzial terenow zielonych w gra-
nicach Poznania przedstawiono procentowo w dwoch
okresach: historycznym (1940 rok) i wspotczesnym
(2020 rok) (il. 4).

Analiza materialow kartograficznych wykazata,
ze w 1940 roku udzial terenéw poro$nigtych roslin-
nos$cia wysoka w ogolnej powierzchni Poznania
wynosit 22,86%, natomiast w 2020 roku — 19,9%
>il. 5). W 1940 roku zielen wystepowata gléwnie na
obszarach klinéw i pier§cieni, natomiast w 2020 roku
byla nieregularnie rozmieszczona na terenie miasta.
Obecnie wielko$¢ zielonych klindbw zauwazalnie si¢
zmnigjszyta. Wigcej zagospodarowanych przestrzeni
zielonych pojawilo si¢ jednak na terenach do 1 ha.
W 2020 roku $rednia wielko$¢ terenow zielonych
wyniosta 6,07 ha, przy czym udzial terenéw zielo-
nych do 1 ha wyniost 59,9%. Zmiana ta spowodo-
wana byla gtownie zmniejszeniem si¢ powierzchni
gruntéw rolnych w miescie, zastepowanych w wiek-
szo$ci przez zabudowe mieszkaniows.

3.3. Dostepnos¢ i wyposazenie terenow zielonych
Obliczono wskaznik obrazujacy powierzchnig tere-
néw zielonych na mieszkanca w poszczegdlnych
latach (1940, 1970, 2020). Analiza wykazata, ze
warto$¢ tego wskaznika znacznie spadta od lat 40.
XX wieku, kiedy to ksztattowal si¢ pierscieniowo-
-klinowy system zieleni. W 2020 roku wartos$¢ tego
wskaznika byta wigeksza niz w 1970. (tab. 2). Jest to
efekt wlaczenia w latach 70. i 80. XX wieku w gra-
nice miasta znacznej powierzchni lasow miejskich.
W badaniu zidentyfikowano obszary zagospoda-
rowanej przestrzeni zielonej sprzyjajace aktywnemu
wypoczynkowi. Kryteriami wiaczenia byly: utwar-
dzone lub gruntowe §ciezki rowerowe i chodniki, odpo-
wiednie zagospodarowanie oraz udogodnienia (kosze
na $mieci, tawki, o$wietlenie). Terenami sprzyjaja-
cymi aktywnemu wypoczynkowi sg przede wszystkim
parki zlokalizowane w centralnej strefie miasta oraz
lasy (lasy miejskie) poza centrum. Poznan, jako mia-
sto uniwersyteckie, posiada trzy ogrody dydaktyczne
(ogréd botaniczny, ogrod dendrologiczny i ogrod
farmakognostyczny), ktére s codziennie otwarte dla
zwiedzajacych. Duze tereny zielone znajduja si¢ takze
na cmentarzach, w tym na dwoch rozlegtych cmenta-
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Tabela 2. Zmiany powierzchni terendw zieleni przypadajacej na jednego mieszkanca Poznania.

Powierzchnia terenow

Wskaznik powierzchni terenow

Rok zieleni miejskiej (km?) Liczba mieszkancow zieleni na mieszkanca (m?)
1940 162,1 287 900 563,0
1970 219,6 471 400 465,3
2020 261,9 534 813 489,7

Zrodto: opracowanie wlasne.

rzach komunalnych: Junikowo (500 ha) i Milostowo
(820 ha), ktore odgrywaja wazng role w krajobrazie
i strukturze miasta. Reprezentujg one rézne koncepcje
przestrzenne. Cmentarz Junikowo (w zachodniej cze-
$ci miasta) ma regularny uktad i zamknigte wnetrza
przestrzenne, natomiast cmentarz Mitostowo (czgs¢
wschodnia) przypomina bardziej las, o swobodnym
uktadzie krajobrazowym i ciggach pieszych w pasach
zieleni (Hoffmann i in., 1996).

3.4. Kompozycja i formy zieleni

Poznanski UGS charakteryzuje si¢ duzym zroznico-
waniem nie tylko pod wzgledem stopnia naturalnosci,
rodzaju pokrycia terenu i poziomu zagospodarowa-
nia, ale takze kompozycji przestrzennej oraz powia-
zan z krajobrazem i strukturg urbanistyczna miasta.
Warunki naturalne sa bardzo waznym, ale nie jedy-
nym czynnikiem modyfikujacym. Formy i uktady
przestrzenne poszczegodlnych elementow PMG sa
w duzej mierze efektem roznorodnych uwarunko-
wan historycznych i kulturowych, zmieniajacych si¢
trendow w projektowaniu oraz panujacych w danym
czasie zasad estetyki i poczucia pickna. Nie bez
znaczenia jest takze poziom $wiadomosci roli zie-
leni w miescie, wynikajacy z osiggnie¢ nauki oraz
wplywu nowych pomystéw rozwojowych i nowych
koncepcji urbanistycznych.

Analiza form i1 kompozycji terenéw zielonych
Poznania pozwala na identyfikacje kilku podstawo-
wych cech, ktére sa wyraznie widoczne w strukturze
miasta. Tereny zielone w centrum to przede wszyst-
kim starannie zagospodarowane i zadbane parki,
skwery, aleje i szpalery drzew na terenie Dzielnicy
Cesarskiej, ktora powstata na poczatku XX wieku na
miejscu zlikwidowanych fortyfikacji miasta. Projekt
calej dzielnicy zrealizowat wybitny niemiecki urba-
nista, Josef Stiibben, ktory zaproponowat stworze-
nie dla Poznania pier§cienia na wzor Wiednia czy
Kolonii. Tutaj miaty by¢ skupione reprezentatywne
budynki uzytecznosci publicznej i uczelnie, zloka-
lizowane wsrod zieleni (il. 6¢). Od poczatku XX
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wieku tereny te staly sie¢ miejscami spaceréw i rekre-
acji mieszkancow Poznania. Jako$¢ architektury
i kompozycja towarzyszacej zieleni uczynity Poznan
jednym z najwigkszych miast europejskich tamtego
okresu (Jakimowicz, 2005).

W miare oddalania si¢ od centrum miasta tereny
zielone przyjmuja bardziej naturalne formy (il. 6a, 6b).
Przyktadem jest park Sotacki potozony w zachodnim
klinie zieleni dzielnicy willowej Sotacz, zaprojekto-
wany na poczatku XX wieku w stylu krajobrazowym
(il. 6d). Stawy powstate w wyniku spietrzenia wod
rzeki Bogdanki stanowig 0§ swobodnej, malowniczej
kompozycji parkowej. Jeszcze dalej na zachdd od
centrum znajduje si¢ jezioro Rusatka, ktdre rowniez
powstato w wyniku spictrzenia rzeki Bogdanki (il.
6e). Ten zbiornik wodny, powstaty w latach 1941-
1942, podczas okupacji niemieckiej, miat stanowic¢
serce wielkiego kompleksu rekreacyjnego Golgcin-
skiego Parku Ludowego (niem. Golnauer Volkspark)
(Kodym-Kozaczko, 2017). W zwiazku z pogarsza-
jaca sig sytuacja wojenng wiadze okupacyjne Pozna-
nia nie zrealizowaly w pehi tych planéw, jednakze
jezioro Rusatka w dalszym ciggu stanowi cenny
teren rekreacyjny miasta. Otaczajace je naturalne
siedliska takowe i1 kompleksy lesne tworza tu natu-
ralne formy krajobrazowe, sprzyjajace kameralnym
formom wypoczynku.

Swoistg kompozycyjng i funkcjonalng alterna-
tywa dla Rusatki jest Jezioro Maltanskie — sztuczny
zbiornik wodny, zbudowany w latach 50. XX wieku
we wschodnim klinie zieleni poprzez spigtrzenie wod
rzeki Cybiny (il. 6f). W latach 90. wybudowano tu
swiatowej klasy tor regatowy oraz kompleks obiek-
tow sportowo-rekreacyjnych. Jest to obszar o silnie
antropogenicznym charakterze i sztywnej kompo-
zycji krajobrazowej, podporzadkowany wymogom
funkcjonalnym obiektéw sportowych i odbywajacej
si¢ tu intensywnej rekreacji masowe;.

Zréznicowane sg takze formy i kompozycja zie-
leni nad Warta, Cybing i Bogdanka, stanowigcej o$
krajobrazowa, ekologiczng i urbanistyczng Poznania.



Wraz z rozwojem miasta zmieniala si¢ rola i znaczenie
rzek, a takze sposob zagospodarowania ich otoczenia.
Brzegi Warty, niegdy$ tetniace zyciem, nieuzytko-
wane i zaniedbane przez dziesigciolecia po II wojnie
Swiatowej, zostaly w ostatnich latach zrewitalizowane
1 ponownie wlaczone do miasta. Sg to obszary bar-
dzo wazne dla regulacji klimatu 1 wentylacji miasta,
ale takze niezwykle atrakcyjne pod wzgledem rekre-
acyjnym, ze wzgledu na bogactwo form zielonych,
zmienno$¢ krajobrazu nadrzecznego i walory wizu-
alne. Analizg GIS wykorzystano do oceny ciaglosci
przestrzennej UGS w Poznaniu w latach 1970 i 2020,
czyli odpowiednio 40 i prawie 90 lat od opracowa-
nia przez W. Czarneckiego i A. Wodziczko koncepcji
klinowego uktadu zieleni w Poznaniu. Ocenie pod-
dano obszary zieleni publicznej: lasy, parki, trawniki,
skwery oraz przestrzen zielong nieurzadzong. Wokot
obszar6éw zieleni publicznej wyznaczono bufor o naj-
szerszej linii drogowej. Wykorzystano ja do identy-
fikacji osmiu najwickszych obszaré6w zachowujacych
ciaglos¢ przestrzenng (il. 7, il. 8).

Badania wykazaty, ze obszarem o najwickszej
ciagtosci przestrzennej jest zachodni klin zieleni
(poligon 1). Obejmuje on tereny sportowe, parki,
trawniki i lasy. Na przelomie XIX i XX wieku zmie-
nit si¢ jego obszar. W 1970 roku posiadal on naj-
mniejszg powierzchnig, tj. 1206 ha, ktoéra do 2020
roku wzrosta o 93 ha.

Analiza ciaglosci terenéw zielonych Pozna-
nia ujawnila zmiany w systemie UGS. Lokaliza-
cja dwoch cmentarzy komunalnych spowodowata
powstanie dwoch dodatkowych klindw zieleni (poli-
gony 3, 4). Wzdluz Warty usytuowane sa liczne
nieuzytki i tgki. Wystepuje takze duza ilo$¢ nieregu-
larnych terenow zielonych do 1 ha.

4. MOZLIWOSCI DALSZEGO
ROZWOJU PRZESTRZENI ZIELONEJ
POZNANIA — W KIERUNKU MIASTA
ZROWNOWAZONEGO

Badania umozliwity ocene stanu istniejagcego WGSS
oraz pokazaly, w jaki spos6b mozna go wzmocnié
1 uzupeli¢ o nowe obszary. Do selekcji obszaréw
(forma wlasnosci, uzytkowanie gruntow) wykorzy-
stano narzedzia selekcji Arc GIS (Select by Attribute,
Select by Locations, Dissolve). W pierwszej kolej-
no$ci wskazano potencjatl rekreacyjny tych terenow,
mig¢dzy innymi obszaro6w nadrzecznych, nieuzytkow
porosnietych wysoka roslinnoscia i tak. Ich taczna
powierzchnia wynosi 2473,93 ha, jest wigc istotna
dla rozwoju rekreacji w miescie. Zagospodarowanie
tych terenéw bedzie zréznicowane, zgodnie z pro-
ponowanymi formami uzytkowania rekreacyjnego,

uwzgledniajagcymi potrzeby roéznych grup uzytkow-
nikow. Oprocz wymaganej infrastruktury planowane
jest utworzenie S$ciezek rowerowych, biegowych
1 spacerowych, ktore polacza miasto z okolicznymi
obszarami przyrodniczymi. Naturalne powigzania
miasta z otoczeniem, wskazane w koncepcji Czar-
neckiego i Wodziczki, zostang wzmocnione nowymi
powigzaniami funkcjonalno-rekreacyjnymi.

Oprocz zwigkszania powierzchni terenéw zie-
lonych nalezy zwroci¢ uwage na ich ciaglosé
przestrzenng i1 dostgpnos¢. Konieczne jest zatem
poszukiwanie mozliwych powigzan liniowych i tery-
torialnych pomigdzy nimi oraz wprowadzanie nowych
form UGS. Ksztaltowanie zrownowazonego miasta
zapewniajacego wysoka jakos$¢ przestrzeni zyciowej
jego mieszkancom wiaze si¢ z realizacja koncepcji
zielonej infrastruktury. Pod tym pojgciem rozumie si¢
wszelkie tereny otwarte, na ktorych dominuje roslin-
nos$¢. Oprocz tradycyjnych elementow UGS, ktore
wymagaja regularnej konserwacji (na przyktad parki,
skwery, aleje), proponowane sg nowe formy, w tym
parki kieszonkowe i ogrody deszczowe, ktdére mozna
wprowadzi¢ w zwartej zabudowie miejskiej. Mozliwe
jest wykorzystanie terendw poprzemystowych, opusz-
czonych dziatek i nieuzytkow miejskich (Galecka,
Raszeja, 2018). System UGS w zrownowazonym
miescie powinien charakteryzowac si¢ ciggloscia,
trwato$cig, a takze rdwnomiernym rozmieszczeniem
pomiedzy miejskimi obszarami inwestycyjnymi,
umozliwiajagcym mieszkancom tatwy dostep. Cia-
glos¢ zielonej infrastruktury jest istotna dla ekologii,
rekreacji 1 organizacji struktury przestrzennej miasta
(Wang, Banzhaf, 2018; Jim, Chen, 2006).

Oprocz walorow przyrodniczych (regulacja
klimatu, retencja wody, oczyszczanie powietrza),
uzytkowych (rekreacja, wypoczynek, aktywnosc¢)
1 spotecznych, zielen miejska ma takze duze znacze-
nie widokowe i kompozycyjne (Badach, Raszeja,
2019). Mieszkaficy miast moga zaspokaja¢ swoje
wazne potrzeby, ktore decyduja o jakosci ich zycia.

5. WNIOSKI

1. Powstaty w latach 30. XX wieku system zieleni
klinowej (WGSS) w Poznaniu (pierwotnie jako
uktad pierscieniowy-klinowy) analizowano i oce-
niano w odniesieniu do trzech gtownych zalozen
przyjetych przez jego tworcow. Sa to: 1) cigglosée
przestrzenna; 2) wewngtrzne zréznicowanie (gra-
dacja form i funkcji terenow zielonych); 3) powia-
zanie systemu zieleni z otoczeniem i jego konty-
nuacja poza granicami miasta.

2. Do identyfikacji i oceny zmian w ciagtosci WGSS
irozmieszczeniu terenow zielonych w miescie, jakie
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nastapity w latach 1940-2020, wykorzystano anali-
z¢ GIS. W 1940 roku zielen wystepowata gtéwnie
w obszarach klinéw i pierscieni, natomiast w 2020
roku jest nieregularnie rozmieszczona na terenie
calego miasta. Zachodni klin zielony jest obszarem
o najwigkszej cigglodci i stabilnosci przestrzenne;.

3. Przeprowadzone badania wykazaly zmiany
wskaznika powierzchni terenoéw zielonych w Po-
znaniu w analizowanym okresie. Obecnie jest
znacznie mniejszy niz przed II wojng Swiatowa,
cho¢ wigkszy niz w latach 70. XX wieku. Wigze
si¢ to ze zmiang granic administracyjnych i po-
wigkszeniem obszaru miasta, a takze wlaczeniem
otaczajacych go terenow otwartych i lasow. Nie
nastgpit natomiast realny wzrost powierzchni te-
renow zielonych w gesto zabudowanej strefie cen-
tralnej. Analiza krajobrazu miejskiego Poznania
wykazata, ze dominujgcym typem roslinnosci byta
ros$linno$¢ trawiasta (27% powierzchni). Tereny te
maja potencjat do dalszego rozwoju miasta, nale-
zy je jednak chroni¢ przed zabudowa. Mozna je
wykorzysta¢ do zwigkszenia ilo§ci zagospodaro-
wanej przestrzeni zielonej i uatrakcyjnienia mia-
sta dla mieszkancow i turystow.

4. Podstawowe zatozenia WGSS wyznaczaja, tak jak
dotychczas, gtowny kierunek rozwoju Poznania
1 nie odbiegajag od wspolczesnych (najnowszych)
idei urbanistycznych. Zaobserwowano jednak za-
grozenie dla stabilnosci WGSS, spowodowane
glownie procesami rozwojowymi i presja inwe-
stycyjna. Przedstawione w artykule wspodlczesne
koncepcje miasta zrownowazonego wskazuja, ze
istnieje potrzeba wzmocnienia klasycznej koncepcji
uktadu zieleni Poznania, a jednocze$nie jej dostoso-
wania do aktualnej struktury przestrzennej miasta.

5. W ostatnich latach nastapil znaczny rozwoj urba-
nizacji, ktory przektada si¢ na rozbudowe miast,
a co si¢ z tym wiaze — wzrost obszarow zurba-
nizowanych kosztem terenow zielonych. W tym
konteksécie pozadane jest wdrazanie zréwnowa-
zonego rozwoju i prowadzenie zréwnowazonej
polityki przestrzennej. Konieczne sg takze bada-
nia zmian zachodzacych na obszarach miejskich,
gdyz pozwalajg one dostarczy¢ cennych informa-
cji, ktore utatwig podejmowanie wlasciwych de-
cyzji w zakresie gospodarowania przestrzenig.
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