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ZASTOSOWANIE PROGRAMOW GIS ,
W ANALIZIE HISTORYCZNYCH ZALOZEN

Z1ELENI

USING GIS TO STUDY AND ANALYSE HISTORICAL GREENER

STRESZCZENIE

Programy GIS stuza do gromadzenia i przetwarzania danych geograficznych, jednak sg przydatne réwniez
w badaniach historycznych zalozen zieleni. Ich zastosowanie pozwala pelniej wykorzystywaé materiaty
kartograficzne, gromadzi¢ dane dotyczace poszczegdlnych obiektow, dokonywaé precyzyjnych pomiarow
powierzchni, $ledzi¢ zmiany w uzytkowaniu i pokryciu terenu. Artykul prezentuje przyktady zastosowania
oprogramowania GIS w badaniach zwiazanych z historycznymi zatozeniami zieleni z terenu Wielkopolski.

Stowa kluczowe: parki historyczne, Poznan, uklady alejowe, zastosowanie GIS, Wielkopolska,

ABSTRACT

GIS programs are used for the collection and processing of geographic data, however, they are also useful
in the study of historical greenery. GIS allows better use of the archival and contemporary cartographic ma-
terials, collect data on individual objects, make precise measurements of the areas, track changes in use and
land cover. The paper presents examples of the GIS software use, based on research related to the historical
greenery in Wielkopolska region.

Key words: alleys, historical parks, GIS use, Poznan, Wielkopolska

1. WSTEP

Nowoczesne narzedzia w postaci specjalistyczne-
g0 oprogramowania znajdujg zastosowanie w wie-
lu dziedzinach, niekoniecznie tych dla ktorych zo-
staty pierwotnie zaprojektowane. Programy ze §ro-

dowiska GIS (Geograficzne Systemy Informacyjne)
zostaty stworzone i stuza przede wszystkim do gro-
madzenia i1 przetwarzania danych geograficznych,
jednak sg przydatne rowniez w innych dziedzinach.
Mozliwosci wykorzystania GIS w studiach krajo-
brazowo-przestrzennych i planowaniu przestrzen-
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nym sg wskazywane i wykorzystywane przez wielu
autorow miedzy innymi'. Narz¢dzia GIS mogg by¢
wykorzystywane do monitoringu stanu dziedzictwa
kulturowego lub przewidywania zagrozen, ktore po-
tencjalnie moglyby mie¢ wplyw na utrate jego za-
sobow?, oraz do typowania terendéw wymagajacych
ochrony lub innych form dziatania zmierzajacych do
zachowania okre$lonych walorow?. Podstawowg za-
letag oprogramowania GIS jest to, Zze pozwala zbudo-
wac w oparciu o materialy historyczne bazy danych,
z ktorych kazda ma swoje odniesienie do konkret-
nego punktu w przestrzeni i czasie. Gregory i He-
aley* prezentuja szeroki przeglad wykorzystania ma-
terialow historycznych w srodowisku GIS (histori-
cal GIS, HGIS).

Oprogramowanie GIS znajduje réwniez zasto-
sowanie w badaniach historycznych zatozen ziele-
ni, poniewaz ulatwia postugiwanie si¢ archiwalny-
mi materiatami kartograficznymi, ktore sg jednym z
podstawowych zrodet wiedzy na temat tych obiek-
tow®. GIS pozwala rowniez gromadzi¢ dane doty-

! Brown D.G, Pijanowski B. C., Duh J. D., Modeling the
relationships between land use and land cover on private
lands in the Upper Midwest, USA, Journal of Environ-
mental Management 59, 2000, 247-263; Pijanowski B.C.,
Brown D.G, Shellito B.A., Manik G.A., Using neural net-
works and GIS to forecast land use changes: a Land Trans-
formation Model Computers. Computers, Environment and
Urban Systems Volume 26, Issue 6, 2002, 553-575; Mal-
czewski J., GIS-based land-use suitability analysis: a criti-
cal overview, Progress in Planning 62, 2004, 3—65; Bend-
er O., Boehmer H.J., Jens D., Schumacher K.P.,Using GIS
to analyse long-term cultural landscape change in Southern
Germany, Landscape and Urban Planning 70, 2005, 111—
125; Mottet A., Ladet S., Coqué N., Gibon A. Agricultur-
al land-use change and its drivers in mountain landscapes:
A case study in the Pyrenees, Agriculture, Ecosystems &
Environment, Volume 114, Issues 2-4, 2006, 296-310;
Koomen E., Dekkers J., van Dijk T., Open-space preserva-
tion in the Netherlands, Planning, practice and prospects,
Land Use Policy 25,2008, 361-377; Vizzari M. Peri-Urban
Transformations in Agricultural Landscapes of Perugia,
Italy, Journal of Geographic Information System 3, 2011,
145-152; Jazdzewska 1., 2012, Zastosowanie Systemow In-
formacji Geograficznej (GIS) w geografii urbanistyczne;j,
Geografia urbanistyczna, Warszawa, Wydawnictwo Na-
ukowe PWN, 2012, 379-390

2 Agapiou A., Alexakis D.D, Lysandrou V., Sarris A., Cuca
B., Themistocleous K., Hadjimitsis D.G., Impact of urban
sprawl to cultural heritage monuments: The case study of
Paphos area in Cyprus, Journal of Cultural Heritage 16,
2015, 671-680

3 Marignani M., Rocchini D., Torri D., Chiarucci A., Mac-
cherini S., Planning restoration in a cultural landscape in It-
aly using an object-based approach and historical analysis,
Landscape and Urban Planning 84, 2008, 28-37

4 Gregory LN., Healey R.G.Historical GIS: structuring,
mapping and analysing geographies of the past, Progress in
Human Geography Vol. 31, no. 5, 2007, 638—653

5 Zachariasz A., Przydatno$¢ archiwalnych zrodet kartogra-
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czace obiektow takich jak historyczne ogrody, parki,
zatozenia rezydencjonalno-folwarczne, zwigzane z
nimi uktady zieleni (aleje, zadrzewienia), takze do-
konywa¢ precyzyjnych pomiaréw powierzchni ba-
danych obiektow oraz §ledzi¢ zmiany w uzytkowa-
niu i pokryciu terenow je otaczajacych. Umozliwia
wykorzystanie metody przekrojow historycznych
stosowanej powszechnie w analizach krajobrazu
kulturowego, polegajacej na okresleniu pokrycia i
uzytkowania terenu w kolejnych latach w oparciu o
historyczne materiaty kartograficzne®. Nalezy nad-
mieni¢, ze programy GIS znajdujg gtdéwnie zastoso-
wanie w badaniach wielkoskalowych historycznych
zatozen zieleni, w ktorych dopuszczalny jest pewien
margines btedu. Zwiazane jest to z duzg generaliza-
cja historycznych materiatow kartograficznych, r6z-
nymi metodami pomiarowymi oraz stosowanymi
uktadami odniesienia. ROwniez poréwnywanie ma-
teriatbw o znaczaco réznych skalach prowadzi do
btedéw interpretacyjnych’.

2. MATERIAL I METODY BADAN

Celem prezentowanego artykulu bylo przedstawie-
nie mozliwosci wykorzystania oprogramowania GIS
w architekturze krajobrazu. Praca prezentuje przy-
ktady zastosowania oprogramowania GIS w bada-
niach zwigzanych z historycznymi zatozeniami zie-
leni z terenu Wielkopolski w szczegolnosci okolic
Poznania i samego miasta. Analizowano zielen to-
warzyszacg uktadom ruralistycznym — istniejacym,
cze$ciowo zniszczonym lub wcielonym do mia-
sta. Zwracano uwage na parki przy dawnych rezy-
dencjach (zmiany powierzchni, ogdlna kompozy-
cja przestrzenna), aleje (zmiany dlugos$ci), zielen
srodpolng (trwato$¢ 1 rozmieszczenie). W zalezno-
$ci od rodzaju analizowanego obiektu stosowano od-
mienne metody kompilacji danych historycznych i
wspotczesnych w oprogramowaniu GIS, co zosta-
o opisane w poszczegoélnych podrozdziatach. Do-
konujac analiz poshugiwano si¢ programem ArcGIS
for Desktop Advanced w wersjach 10.0 1 10.1. Jako
materialy wyjsciowe i porownawcze wykorzystano
przede wszystkim historyczne materiaty kartogra-

ficznych dla wspotczesnych badan krajobrazowych, Prace
Komisji Krajobrazu Kulturowego, nr 16 ,,Zrodha kartogra-
ficzne w badaniach krajobrazu kulturowego”, 2012, 63-83
Antrop M., Van Eetvelde V., Indicators for assessing chang-
ing landscape character of cultural landscapes in Flanders
(Belgium), Land Use Policy 26, 2009, 901-910

Wolski J. Bledy i niepewno$¢ w procesie tworzenia map
numerycznych, Prace Komisji Krajobrazu Kulturowego nr
16 ,,Zr6dta kartograficzne w badaniach krajobrazu kulturo-
wego”, 2012, 15-32



ficzne z dwoch zbioréw, obejmujacych niemieckie
mapy stolikowe: Messtischblitter® oraz Urmessti-
schblitter’ zestawione z wspotczesnymi ortofotoma-
pami i mapami topograficznymi'®

3.przyktady wykorzystania gis w badaniach hi-
storycznych zatozen zieleni na terenie wielkopolski

3.1. Badania na terenie poligonu Biedrusko

Od 2011 r. zespdt z Katedry Terenow Zieleni i
Architektury Krajobrazu Uniwersytetu Przyrodni-
czego w Poznaniu prowadzit badania na terenie poli-
gonu wojskowego Biedrusko. Celem prowadzonych
badan byla identyfikacja zachowanych elementoéw
krajobrazu kulturowego, zwigzanych z jego dawniej-
szym funkcjonowaniem jako krajobrazu rolniczo —
osadniczego. Przed utworzeniem poligonu na opisy-
wanym obszarze istniato kilka wsi, osad i majgtkow:
Chojnica, Glinienko, Glinno, Knyszyn, f.agiewniki,
Trzuskotowo i Tworkowo, Czerwona Niwa, Janowo,
Lysy Mtyn i Okolewo. W ramach badan terenowych
analizowano miedzy innymi pozostalosci zatozen
zieleni, towarzyszacych dawnym jednostkom osad-
niczym, takie jak: relikty parkéw i ogrodow przy
dworach, aleje drzew wzdluz dawnych drog, szpa-
lery, pojedyncze drzewa towarzyszace w przeszto-
$ci zabudowie. Odnalezienie w terenie lokalizacji
historycznych uktadow przestrzennych byta trud-
nym zadaniem. Teren poligonu jest obszarem silnie
przeksztatlconym w stosunku do pierwotnego stanu
z wystepujacymi nielicznymi punktami utatwiaja-
cymi orientacj¢ przestrzenng. Zabudowa po powsta-
niu poligonu zostala wyburzona'!, zmienit si¢ prze-
bieg drog, mniej intensywnie wykorzystywane przez
wojsko fragmenty terenu podlegajg wtdrnej natura-
lizacji, powigkszyta si¢ znacznie powierzchnia la-
sow'?. Spowodowato to problemy z identyfikacja

8 W wydaniach z lat 1898-1944 kopie uzyskane z http:/
mapy.amzp.pl/maps.shtml

Sporzadzone w latach 1828-30, kopie ze zbioréw Staatsbi-
bliothek zu Berlin — Preulischer Kulturbesitz

Sporzadzone w latach 1828-30, kopie ze zbioréw Staatsbi-
bliothek zu Berlin — Preulischer Kulturbesitz

Knyszyn, Tworkowo i Trzuskotowo, wysiedlono i rozebra-
no zwigzane z nimi zabudowania po utworzeniu poligonu
w latach 1901-1904, kolejne jednostki osiedlencze Chojni-
ce¢, Glinno, Glinienko, Lagiewnik i Okolewo zostaty znisz-
czone po 1947 r. w zwigzku z powigkszeniem terenu poli-
gonu (Wilkaniec A., Gatecka A., de Mezer E., Jeleniewska
M., Relicts of agricultural and settlement landscape in the
Biedrusko military training ground. Annals of Warsaw Uni-
versity of Life Sciences — SGGW Horticulture and Landsca-
pe Architecture No 33,2012, 113-124 za Ingot, Z. Historia
poligonu Biedrusko, w: Fortyfikacje w przestrzeni miasta,
Poznan, Wydawnictwo Akademii Rolniczej im. Augusta
Cieszkowskiego w Poznaniu, 2006, 85-94, Chruszczewski
R., 2010Zarys historii gminy Suchy Las i jej mieszkancow,
Wydawnictwo eMPI2,, Poznan

Na podstawie badan terenowych i analiz materiatow kar-
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reliktow historycznych obiektow, podlegajacych in-
wentaryzacji w terenie. Dzigki wykorzystaniu moz-
liwosci kalibracji map i zestawiania historycznych
i wspotczesnych materialow kartograficznych w
srodowisku GIS mozliwe bylo odnalezienie w te-
renie pozostatosci historycznych ukladow prze-
strzennych. Archiwalne materiaty (Mestischbldtte
1898, 1911, 1944; WIG 1925, 1928) zostaly pod-
dane procesowi georeferencji, przez co poszczegol-
ne informacje znajdujace si¢ na mapach otrzymaty
odniesienie przestrzenne. Wspotrzedne charaktery-
stycznych punktéw terenowych zostaly zinwentary-
zowane rowniez przy pomocy urzadzenia GPS. Na-
stepnie punkty naniesiono w oprogramowaniu GIS,
na uprzednio odniesione przestrzennie warstwy ra-
strowe map archiwalnych. Pozwolito to uzyskaé
jednoznacznos¢ lokalizacji i identyfikacji obiektow.
Dla zinwentaryzowania pozostato$ci obiektow w
najbardziej przeksztalconych czgsciach poligonu o
znikomej ilo$ci punktow orientacyjnych w terenie
stosowano odwrotny sposob ich identyfikacji. Na
poczatku zapisano w urzadzeniu GSP koordynaty
charakterystycznych elementow zieleni odnalezione
na skalibrowanych w aplikacji ArcMap mapach hi-
storycznych, po to zeby je potem namierzy¢ w tere-
nie. Umozliwilo to odszukanie tych obiektow oraz
oceng ich stopnia zachowania (ryc. 1).

Na terenach dawnych wsi poligonu Biedrusko
licznie wystepuja pozostatosci zadrzewien towa-
rzyszacych wyburzonym budynkom. Sg to gtownie
drzewa owocowe, lilaki pospolite oraz lipy, kaszta-
nowce pospolite 1 robinie biate, wystepujace jako
pojedyncze okazy oraz tworzace uklady liniowe w
postaci krotkich szpaleréw, w niektorych przypad-
kach wyznaczajgce obrys linii dawnych podzia-
tow wilasno$ciowych. Przetrwaly rowniez czytelne
uktady zieleni towarzyszacej kosciotowi i cmenta-
rzowi w Chojnicy. Okazy pomnikowych rozmia-
row drzew (w tym zywotnika i dgbow) towarzysza
dawnemu dworowi w Lagiewnikach. W Knyszynie
na terenie parku nie zachowat si¢ starodrzew, jed-
nak czytelnym elementem dawnego uktadu parku
dworskiego sa dwa stawy z wyspa. W wielu przy-
padkach odczytanie sensu kompozycyjnego istnieja-
cych uktadéw zieleni jest trudne z powodu catko-
witej destrukcji zabudowy, ktora stanowita dla nich

tograficznych, dokonanych dzigki oprogramowaniu GIS
stwierdzono, ze w roku 1911 system drogowy liczyt
277,38km. Zachowalo si¢ jedynie 139,10km drog co stano-
wi 50,15% historycznego uktadu. Wzrosta roéwniez znacz-
nie lesisto$¢ terenu z 20,51% do 45,73 %. Wymienione
dane $§wiadcza o poziomie przeksztalcenia istniejacego kra-
jobrazu (Wilkaniec A., Gatecka A., de Mezer E., Jeleniew-
ska M., Relicts of agricultural and settlement... op.cit.)
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Il. 1. Punkty charakterystyczne wsi Trzuskotowo odnalezione w terenie (na czerwono), ktorych wspétrzedne zapisano z po-
mocg urzadzenia GPS, nastepnie wprowadzono do oprogramowania GIS. Po lewej identyfikacja punktéw wedlug mapy histo-
rycznej z 1911 r. (http://mapy.amzp.pl), po prawej dla pordwnania stopnia przeksztatcenia krajobrazu aktualna ortofotomapa
tego terenu (http://mapy.geoportal.gov.pl)

Fig. 1. The landmarks in the village of Trzuskotowo found during field investigations (marked in red). Their coordinates were
recorded with a GPS device and entered into GIS software. Left: Spots identified on a historical map made in 1911 (http:/

mapy.amzp.pl); Right: A current orthophotomap of the area (http://mapy.geoportal.gov.pl).

kontekst, a mozliwo$¢ wlasciwej interpretacji daje
analiza materialow kartograficznych, dzigki wyko-
rzystaniu GIS.

Dzigki oprogramowaniu GIS mozliwe byto row-
niez dokonanie pomiaréw powierzchni (lasy) i dtu-
gosci obiektow liniowych (drogi, aleje) na mapach
historycznych i wspoétczesnych i uzyskanie danych
dotyczacych zmian w pokryciu terenu i dlugo$ci wy-
stepujacych ciagéw komunikacyjnych i towarzysza-
cych im alej.!?

Obecnie autorki opracowania planujg ponowne
podjecie badan dotyczacych identyfikacji i oceny
przeksztatcen krajobrazu kulturowego poligonu Bie-
drusko w zwigzku z utatwionym dostgpem do no-
wych materiatéw pozyskiwanych dzieki mozliwo-
$ciom lotniczego skanowania laserowego (LiDAR/
ALS). Oprogramowanie GIS jak juz powiedziano
daje mozliwo$¢ pozyskiwania danych przestrzen-
nych z réznych zrodet (m. in. ogoélnodostgpnych
baz danych, portali i platform internetowych) i do-
wolnego zestawiania ich z posiadanymi materiata-
mi kartograficznymi. Miedzy innymi mozliwe jest

13 Nasadzenia alejowe przetrwaly w niewielu przypadkach.

Stopien ich zachowania wynosi 21,72% dlugosci przebiegu
w liczbie 14,87km wspotczesnie, wobec 68,47km w 1911r.
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przegladanie warstw z cieniowang rzezbg terenu,
uzyskana dzigki skanowaniu laserowemu. Wyko-
rzystanie numerycznego modelu terenu, wykonane-
go technikg LiDAR znajduje obecnie coraz szersze
zastosowanie w badaniach historycznych obiektow
krajobrazu'“.

3.2. Badania parkoéw historycznych na terenie
Wielkopolski

Jedng z podstawowych zalet GIS jest mozli-
wos¢ zestawiania w precyzyjny sposob materialow
kartograficznych, pochodzacych z r6znych okresow
czasu. Cenny material porownawczy do badan hi-
storycznych parkéw towarzyszacym rezydencjom z
terenu Wielkopolski uzyskano sprowadzajac z Sta-
atsbibliothek zu Berlin — PreuBischer Kulturbesitz
zbiér map z lat 30. XIX w. tzw. Urmestischblétter'>.

Poréwnaj: Kwasniewski A., Dworniczak L., Kwerenda
oraz interpretacja zrodet historycznych iopracowan nt. za-
tozenia patacowo-parkowego w Zelaznie (pow. ktodzki).
Analiza zasobow kulturowych i kompozycji zatoZenia oraz
propozycje dziatan konserwatorskich, Wroctaw 2015, Ra-
port serii SPR nr W1A/2015/S-050

Szczegdtowo proces opracowywania map Urmestischblét-
ter omawia Lorek D. 2011, Potencjal informacyjny map
topograficznych Urmestischbldtter z lat 1822-33 z terenu



Problemem w przypadku pracy z tymi materiatami
jest ich ograniczona doktadnos$¢, wynikajaca ze sto-
sowanych w okresie ich powstania metod, technik
1 narzedzi wykorzystywanych do odwzorowywa-
nia terenu, mniej doskonalych niz wspotczesne.!®
Aby umozliwi¢ ich analiz¢ archiwalne materiaty
zostaly poddane procesowi georeferencji (kalibra-
cji). Wskazywano na mapach kolejne punkty refe-
rencyjne (kontrolne), ktérych potozenie mozna byto
uzna¢ za jednoznaczne, precyzyjnie okres§lone i nie-
zmienne w analizowanym okresie czasowym, istnie-
jace na mapach historycznych (podlegajacych kali-
bracji) oraz odnoszono je do lokalizacji na mapach
pochodzacych z pozniejszego okresu lub wspotcze-
snych, osadzonych w okreslonym uktadzie odwzo-
rowania.'” Zwrocono uwage na mozliwie réwno-
mierne rozmieszczenie punktow na kalibrowanych
materiatach, rowniez wykorzystujac obiekty poza
analizowanymi zatozeniami zieleni, ktore zajmuja
tylko niewielki wycinek mapy. W zmniejszeniu ry-
zyka bledow pomiarowych zadbano takze o dobra-
nie odpowiedniej ilosci punktow kontrolnych. W
ten sposob uzyskano informacje na temat rozmiesz-
czenia oraz identyfikacji istotnych elementéw prze-
strzennych badanych zalozen i otrzymano materiat
do tworzenia kolejnych przekrojéw historycznych.
Analizowano kilka obiektow, ktore wczesniej zo-
staly objete badaniami, miedzy innymi przeprowa-
dzono na ich terenie inwentaryzacj¢ dendrologiczna.
Wsrod badanych zatozen, parkdéw towarzyszacych
rezydencjom z terenu Wielkopolski znalazty sig, np.:
Konarzewo i Dgbrowka. W przypadku Konarzewa
analiza map Urmestischblitter przyniosta niezwykle
interesujace wyniki. Wykazano, ze regularny uktad

Wielkopolski. Zaktad Graficzny UAM, Poznan, s. 16-18
Wiecej na temat metod kalibracji i probleméw zwigza-
nych z postugiwaniem si¢ mapami o ograniczonej doktad-
nosci lub materiatami niekartometrycznymi (mapy nie
oparte na osnowie geodezyjnej) mozna znalezé w publi-
kacjach: Luczak A., Wykorzystanie narzedzi GIS w oce-
nie kartometrycznosci $rednioskalowych map topograficz-
nych Slaska z XVIII i XIX wieku, Slgskie Sprawozdania
Archeologiczne, tom 57, 2015, 271-290; Kuna J., 2015,
Metodyczne aspekty analiz przestrzennych GIS wyko-
rzystujacych dawne mapy topograficzne, w: Dawne mapy
topograficzne w badaniach geograficzno-historycznych,
Lublin, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, 2015, 125-
150; Affek A., Kalibracja map historycznych z zastosowa-
niem GIS, Prace Komisji Krajobrazu Kulturowego nr 16,
,,Zrodla kartograficzne w badaniach krajobrazu kulturowe-
go”, 2012, 48-62; Wolski J. Bledy i niepewno$¢ w procesie
tworzenia map numerycznych, Prace Komisji Krajobra-
zu Kulturowego nr 16 ,Zrodta kartograficzne w badaniach
krajobrazu kulturowego”, 2012, 15-32

Najczesciej byly to charakterystyczne przecigcia drog,
o niezmienionym przebiegu, budynki historyczne (np. sa-
kralne), przeprawy mostowe

www.czasopisma.pan.pl I) I\I www.journals.pan.pl

istniejacy obecnie na terenie parku powstat w XIX
w., natomiast wczesniejsza kompozycja, ktora ist-
niala w tym miejscu miala catkowicie inny ksztatt
niz do tej pory powszechnie przypuszczano'®. Po-
dobnie w przypadku parku w Dabroéwce, gdzie obec-
nie istnieje park krajobrazowy, analiza map pruskich
wskazuje na istnienie wczesniejszego regularnego
uktadu, powigzanego z usytuowaniem dawnego,
wyburzonego kilka lat temu dworu. Nowe uzyska-
ne informacje wymagajg przeprowadzenia poglebio-
nych badan terenowych i ponownej analizy danych
uzyskanych z inwentaryzacji dendrologicznej par-
ku.” (ryc. 2)

3.3. Badania parkéw dworskich na terenie Po-
znania

Mozliwosci zwigzane z uzyciem oprogramo-
wania GIS zostaly rowniez wykorzystane w bada-
niach prowadzonych na terenie Poznania w latach
2011-15 dotyczacych stanu zachowania dawnych
parkow dworskich. Wykorzystanie GIS pozwolito
w tym przypadku, podobnie jak w innych opisywa-
nych w niniejszym artykule, poddaé¢ szczegélowe;j
analizie historyczne materialy kartograficzne oraz
pozyskaé potrzebne dane przestrzenne. Dzigki nim
dokonano oceny stanu zachowania obiektow, prze-
sledzono zmiany powierzchni jakim ulegty parki (w
przedziale czasowym: poczatek XX w. — wspotcze-
sno$¢)?, przeanalizowano réznice w uzytkowaniu
i zagospodarowaniu terendéw W  otoczeniu
historycznych zatozen w celu ustalenia przyczyn
zachodzacych zmian (Wilkaniec i in.). Warto$ciowe
dane przestrzenne zostaty uzyskane miedzy innymi
dzigki mozliwosci pozyskiwania przy pomocy opro-
gramowania GIS warstw WMS (Web Map Service)
1 WMTS (Web Map Tile Service)*' z roznych zrodet
(m. in. Geoportalu czy materialéw udostgpnianych
przez wydawcow programu ArcGIS). Wsrdéd wy-
korzystanych danych znalazty si¢ np. informacje o

18 Walerzak M., Wilkaniec A., Rosada A., Urbanski P. Chro-
nologia przeksztatcen uktadu kompozycji zatozenia ogro-
dowego w Konarzewie, Czasopismo Techniczne 1-A (5), s
97-110

Wyniki inwentaryzacji parku zaprezentowano w artyku-
le Wilkaniec, A., Walerzak M., Gtadczak Z., Kompozy-
cja i uktad przestrzenny parku historycznego na tle historii
i przeksztatcen majatku i wsi Dabrowka w powiecie po-
znanskim, Nauka Przyroda Technologia Vol. 9 Issue 4, Po-
znan, 2015.

Sposrdod 33 obiektow, objetych badaniami, obszar 16 ulegt
zmniejszeniu, 11 zachowalo swoja pierwotng powierzch-
nie, a teren nalezacy do 6 zostal wtornie poszerzony (Wil-
kaniec A., Lukasik B., Szczepanska M, Parki podworskie
na terenie Poznania — problemy i potencjat, Czasopismo
Techniczne 1-A (5) 2016, 35-58

standardy udostgpniania map za posrednictwem Internetu
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przebiegu wspodtczesnych podziatdow katastralnych
i administracyjnych oraz ortofotomapy. Analiza
wspotczesnych podziatléw katastralnych pozwolita
ustali¢, ze czes$¢ obiektow ulegta wtornym podzia-
tom wlasnosciowym co przyczynia si¢ do degradacji
zatozen (ryc. 3.).
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4.PODSUMOWANIE

Nalezy podkresli¢, ze autorzy artykulu przedsta-
wiajg mozliwosci wykorzystania GIS przez osoby
reprezentujgce inne dziedziny nauki niz geografia,
na co dzien postugujace si¢ innymi narzedziami niz
GIS. Tego rodzaju odbiorcom GIS daje mozliwos¢
pozyskania i poréwnywania réznych materialow
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Il. 3. Zestawienie mapy historycznej Mestischblat z 1913 r. (http://mapy.amzp.pl/maps.shtml) ze wspotczesng ortofotoma-
pa, zawierajacg informacje o podziatach katastralnych (http://mapy.geoportal.gov.pl), przedstawiajaca zatozenie dworsko-fol-
warczne z ogrodem uzytkowym w Szczepankowie, jednym z dawnych majatkow na terenie Poznania. Widoczny wtdrny po-
dziat ogrodu na dziatki budowane

Fig. 3. A 1913 Messtischblatt (http://mapy.amzp.pl/maps.shtml) vs a contemporary orthophotomap (http://mapy.geoportal.gov.
pl) with cadastral data. The maps show a manor and grange complex with a goods garden in Szczepankowo (a former estate in
Poznan) with contemporary cadastral division of the garden into building plots.

kartograficznych, niekoniecznie dostarczajgc precy-
zyjnych danych (wobec ograniczonych umiejetnosci
warsztatowych) ale warto§ciowych przy wlasciwej
interpretacji, znacznie wzbogacajacych dotychczas
stosowane metody analiz. Pozadanym kierunkiem
zdaniem autoréw jest rowniez wiaczanie w badania
z zakresu architektury krajobrazu z wykorzystaniem
oprogramowania GIS réwniez osob reprezentuja-
cych inne dziedziny wiedzy (geografow, kartogra-
fow, przyrodnikow), co moze znaczaco wzbogacié
wyniki prowadzonych badan lub wptynaé pozytyw-
nie na ich doktadnos¢.

W artykule przedstawiono trzy rézne podejscia
do wykorzystania oprogramowania GIS w analizie
historycznych uktadow zieleni. W przypadku nieist-
niejacych wsi poligonu Biedrusko interpretacja wy-
nikdéw badan terenowych byta mozliwa dzigki po-
wigzaniu skalibrowanych warstw map archiwalnych
z odczytami z urzadzenia GPS. Dla parkéow histo-
rycznych z terenu Wielkopolski, przy poréwnywaniu

materialow kartograficznych konieczny byt dobor
odpowiednich punktéw kontrolnych oraz wilasci-
wa interpretacja obiektow na mapach historycznych
sporzadzonych réznymi metodami o réznym zakre-
sie generalizacji. Z kolei przy badaniach parkow
dworskich wcielonych do miasta przydatne byto wy-
korzystanie serwisOw mapowych zawierajgcych ak-
tualne informacje geograficzne z zakresu podziatow
katastralnych, pokrycia terenu. We wszystkich przy-
padkach analizy historycznych zatozen zieleni byty
przeprowadzane w duzej skali. Niezwykle istotne
jest dostosowanie metod oferowanych przez opro-
gramowanie GIS do skali i zakresu analizowanych
zagadnien. We wszystkich przypadkach kluczowe
jest dokonanie wtasciwego wyboru zbioru wyjscio-
wych danych kartograficznych (historycznych lub
wspotczesnych), ktore beda poddawane analizom
prowadzonych w srodowisku GIS.
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USINGGISSOFTWAREFORANALYSISOFHISTORICALGREENSPACE

COMPLEXES

1. INTRODUCTION

Modern tools in the form of specialised software
are used in many branches, not only in those for
which they were originally designed. Programs from
the GIS environment (the Geographic Information
System) were invented to collect and process geo-
graphic data. However, they are also used for oth-
er purposes. Many authors!' indicate the possibilities
to use GIS for space and landscape research as well
as spatial planning. GIS tools can be used to moni-
tor the state of cultural heritage, to predict the dan-
gers which might cause the loss of its resources?, to
indicate areas which require protection or other ac-
tions to preserve their specific values®. The main ad-
vantage of GIS software is the fact that it enables
the construction of databases from historical materi-
als, where each database refers to a specific point in

! Brown D.G, Pijanowski B. C., Duh J. D., Modelling the
relationships between land use and land cover on private
lands in the Upper Midwest, USA, Journal of Environ-
mental Management 59, 2000, 247-263; Pijanowski B.C.,
Brown D.G, Shellito B.A., Manik G.A., Using neural net-
works and GIS to forecast land use changes: a Land Trans-
formation Model Computers. Computers, Environment and
Urban Systems Volume 26, Issue 6, 2002, 553-575; Mal-
czewski J., GIS-based land-use suitability analysis: a crit-
ical overview, Progress in Planning 62, 2004, 3—65; Bend-
er O., Boehmer H.J., Jens D., Schumacher K.P.,Using GIS
to analyse long-term cultural landscape change in Southern
Germany, Landscape and Urban Planning 70, 2005, 111-
125; Mottet A., Ladet S., Coqué N., Gibon A. Agricultur-
al land-use change and its drivers in mountain landscapes:
A case study in the Pyrenees, Agriculture, Ecosystems &
Environment, Volume 114, Issues 2-4, 2006, 296-310;
Koomen E., Dekkers J., van Dijk T., Open-space preserva-
tion in the Netherlands, Planning, practice and prospects,
Land Use Policy 25, 2008, 361-377; Vizzari M. Peri-Urban
Transformations in Agricultural Landscapes of Perugia, It-
aly, Journal of Geographic Information System 3, 2011,
145-152; Jazdzewska 1., 2012, Zastosowanie Systemow In-
formacji Geograficznej (GIS) w geografii urbanistyczne;j,
Geografia urbanistyczna, Warsaw, Wydawnictwo Naukowe
PWN, 2012, 379-390

Agapiou A., Alexakis D.D, Lysandrou V., Sarris A., Cuca
B., Themistocleous K., Hadjimitsis D.G., Impact of urban
sprawl to cultural heritage monuments: The case study of
Paphos area in Cyprus, Journal of Cultural Heritage 16,
2015, 671-680

Marignani M., Rocchini D., Torri D., Chiarucci A., Mac-
cherini S., Planning restoration in a cultural landscape in It-
aly using an object-based approach and historical analysis,
Landscape and Urban Planning 84, 2008, 28-37
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space and time. Gregory & Healey* present a wide
overview of the use of historical materials in the GIS
environment (historical GIS, HGIS).

GIS software is also used in studies of historical
green space complexes, because it facilitates the use
of archival cartographic materials, which are one of
the basic sources of knowledge about these places’. It
helps to collect data about historical gardens, parks,
manor and grange complexes with green space ar-
rangements around them (alleys, trees). It enables
precise measurements of the area of complexes un-
der study and helps to monitor changes in the use
and cover of their surroundings. Thanks to GIS soft-
ware it is possible to use the method of historical
cross-sections, which is commonly used in analyses
of the cultural landscape. It consists in using histor-
ical cartographic materials to specify the land use
and cover in consecutive years®. It is necessary to
add that GIS programs are chiefly used in large-scale
studies of historical green space complexes, where a
certain margin of error is permissible due to consid-
erable generalisation of historical cartographic mate-
rials, different measurement methods and frames of
reference. The comparison of materials whose scales
differ considerably leads to errors of interpretation’.

2.RESEARCH MATERIAL AND METHODS

The aim of the article was to present how GIS soft-
ware can be used in landscape architecture. The ar-
ticle gives examples of using GIS software in stud-
ies of historical green space complexes in Greater
Poland region, especially in the city of Poznan and
its surroundings. It analyses green space in rural ar-
rangements which still exist, are partly destroyed or
annexed to the city. The authors researched parks

4 Gregory LN., Healey R.G.Historical GIS: structuring,
mapping and analysing geographies of the past, Progress in
Human Geography Vol. 31, No. 5, 2007, 638-653
Zachariasz A., Przydatno$¢ archiwalnych zrodet kartogra-
ficznych dla wspotczesnych badan krajobrazowych, Prace
Komisji Krajobrazu Kulturowego, No. 16 ,,Zrodta kartogra-
ficzne w badaniach krajobrazu kulturowego”, 2012, 63-83
¢ Antrop M., Van Eetvelde V., Indicators for assessing chang-
ing landscape character of cultural landscapes in Flanders
(Belgium), Land Use Policy 26, 2009, 901-910

Wolski J. Bledy i niepewno$¢ w procesie tworzenia map
numerycznych, Prace Komisji Krajobrazu Kulturowego
No.16 ,.Zrodta kartograficzne w badaniach krajobrazu kul-
turowego”, 2012, 15-32



surrounding old manors (changes in the area and
general spatial composition), alleys, (changes in
length) and buffer strips (durability and layout). Dif-
ferent methods of compiling historical and contem-
porary data with GIS software were used, depending
on the type of the item under analysis. The procedure
was described in individual subchapters. ArcGIS for
Desktop Advanced 10.0 and 10.1 was the software
used for analyses. Historical cartographic maps from
two collections including German table maps Mess-
tischblatter® and Urmesstischblétter” were used as
input materials. They were compared with contem-
porary orthophotomaps and topographic maps!®.

3.EXAMPLES OF USING GIS SOFTWARE
IN STUDIES OF HISTORICAL GREEN
SPACE COMPLEXES IN GREATER
POLAND REGION

3.1.Biedrusko Military Training Area

In 2011 a team of researchers from the Depart-
ment of Green Space and Landscape Architecture,
Poznan University of Life Sciences conducted in-
vestigations in the Biedrusko Military Training
Area. The aim of the study was to identify preserved
elements of the cultural landscape related with the
former agricultural and settlement functions of this
area. Before the training area was established, there
had been a few villages, settlements and manors
there, i.e. Chojnica, Glinienko, Glinno, Knyszyn,
Lagiewniki, Trzuskotowo, Tworkowo, Czerwo-
na Niwa, Janowo, Lysy Mtyn and Okolewo. Field
investigations involved the analysis of remains of
green space complexes surrounding former set-
tlements, such as relicts of parks and gardens near
manors, lines of trees along old roads, espaliers
and individual trees standing near buildings. It was
difficult to find the location of historical spatial ar-
rangements. The military training area underwent
considerable transformations from its original state.
There are very few elements facilitating spatial ori-
entation. When the training area was established,
the buildings were pulled down'' and the course of

Editions published between 1898 and 1944; copies avail-

able at http://mapy.amzp.pl/maps.shtml

% Made between 1828 and 1830; copies available at Staatsbi-
bliothek zu Berlin — PreuBischer Kulturbesitz

10" Made between 1828 and 1830; copies available at Staatsbi-

bliothek zu Berlin — PreuBischer Kulturbesitz

The inhabitants of the villages of Knyszyn, Tworkowo

and Trzuskotowo were expelled. The village buildings were

pulled down when the military training area was established
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roads changed. The parts which were less intensely
used by the military underwent secondary naturali-
sation. The forest area increased considerably'?. For
this reason it was difficult to identify the relicts of
historical places, which were subject to inventory.
The maps were calibrated and historical and contem-
porary cartographic materials were compared in the
GIS environment. The remains of historical arrange-
ments were found.

The historical materials (Messtischblatte 1898,
1911, 1944; WIG 1925, 1928) were georeferenced.
As a result, individual information on the maps re-
ceived spatial reference. The coordinates of land-
marks were also inventoried with a GPS device.
Then, the GIS software was used to transfer the
spots into raster layers of historical maps. The pro-
cedure resulted in precise location and identification
of the landmarks. First, the coordinates of character-
istic elements of green space which had been found
on the historical maps calibrated with the ArcMap
application were entered into the GPS device so
as to find them in the field and assess their state of
preservation (Fig. 1). There are numerous remains
of old trees which used to surround former build-
ings in the villages located in the Biedrusko military
training area. These are mainly fruit trees, common
lilacs, lime-trees, conker-trees and false acacia-trees.
The trees stand individually or in linear arrange-
ments forming short espaliers, sometimes marking
the outlines of former property division lines. There
are also legible green space arrangements around the
church and cemetery in Chojnica. There are monu-
ment-size trees, such as arborvitaes and oak-trees,
around the former manor in Lagiewniki. The old tree
stand in the park in Knyszyn has not been preserved.

between 1901 and 1904. The villages of Chojnicg, Glinno,
Glinienko, Lagiewnik and Okolewo were destroyed after
1947, when the training area was enlarged. (Wilkaniec A.,
Gatecka A., de Mezer E., Jeleniewska M., Relicts of ag-
ricultural and settlement landscape in the Biedrusko mili-
tary training ground. Annals of Warsaw University of Life
Sciences — SGGW Horticulture and Landscape Architec-
ture No 33,2012, 113—124 after Ingot, Z. Historia poligonu
Biedrusko, in: Fortyfikacje w przestrzeni miasta, Poznan,
Wydawnictwo Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkow-
skiego w Poznaniu, 2006, 85-94, Chruszczewski R., 2010
Zarys historii gminy Suchy Las i jej mieszkancow, Wydaw-
nictwo eMPI2, Poznan

The GIS software was used for field investigations and
analyses of cartographic materials. They revealed that in
1911 the length of the road system was 277.38 km. Only
139.1 km of roads have been preserved, i.e. 50.15% of the
historical system. The forestation rate increased consider-
ably from 20.51% to 45.73%. The data indicate the intensi-
ty of landscape transformations (Wilkaniec A., Gatecka A.,
de Mezer E., Jeleniewska M., Relicts of agricultural and
settlement... op.cit.)
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However, two ponds with an island are legible el-
ements of the former manor park composition. In
many cases it is difficult to identify the composition-
al structure of the remaining green space arrange-
ments because the buildings which provided context
for the greenery were completely destroyed. They
can only be correctly interpreted by GIS analysis of
cartographic materials.

The GIS software also enabled measurements of
the forest area as well as lengths of roads and alleys
on historical and contemporary maps. Thus, it pro-
vided data about changes in the land cover and the
length of traffic routes and accompanying alleys®.

In view of the fact that access to new materials is
facilitated by aerial laser scanning systems (LiDAR/
ALS), the authors of this article are planning to con-
tinue research to identify and assess the transforma-
tions of the cultural landscape in the Biedrusko mil-
itary training area. As was mentioned before, GIS
software gives a possibility to acquire spatial data
from different sources, such as public databases,
portals and Internet platforms. The data can be freely
compared with cartographic materials. Thanks to la-
ser scanning it is possible to view shaded terrain lay-
ers. Numerical terrain models made with the LIDAR
technology are increasingly often used in research
on historical elements of landscape'.

3.2.Historical parks in Greater Poland region
One of the main advantages of the GIS is the
possibility to make precise comparisons of car-
tographic materials from different periods of time.
A collection of maps made in the 1830s (Urmess-
tischblatter'®), which were obtained from the Staats-
bibliothek zu Berlin — PreuB3ischer Kulturbesitz, is
a valuable comparative material for the research on
historical parks around manors in Greater Poland re-
gion. However, the precision of these maps is lim-
ited because the techniques and tools which were
used for their production were not as advanced as
contemporary methods'¢. Historical materials were

There are few remains of plants preserved along alleys. The
preservation rate is 21.72% — the current length is 14.78
km, as opposed to 68.47 km in 1911.

Cf. Kwa$niewski A., Dworniczak L., Kwerenda oraz in-
terpretacja zrodet historycznych i opracowan nt. zalozenia
patacowo-parkowego w Zelaznie (pow. ktodzki). Analiza
zasobow kulturowych i kompozycji zatozenia oraz propo-
zycje dziatan konserwatorskich, Wroctaw 2015, Raport se-
rii SPR nr W1A/2015/S-050

Details about the making of Urmesstischblitter maps can
be found in Lorek D. 2011, Potencjal informacyjny map
topograficznych Urmestischblitter z lat 1822-33 z terenu
Wielkopolski. Zaktad Graficzny UAM, Poznan, pp. 16-18
More information about calibration methods and problems
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georeferenced (calibrated) so as to prepare them for
analysis. The points which were unambiguous, pre-
cisely identified and which had not changed during
the period of time under analysis were indicated as
reference (control) points. They were found on the
historical maps, which had been calibrated, and they
were referred to locations on later maps or modern
ones, which were set in a particular frame of refer-
ence!’. The reference points on the calibrated mate-
rials were distributed as regularly as possible. Items
situated beyond the green space complexes and oc-
cupying a small part of the map were also included
in the analysis. In order to reduce the risk of meas-
urement errors an adequate number of reference
points was selected. The procedure enabled identi-
fication of significant spatial elements in the com-
plexes under study and provided information about
their distribution. The material could be used for fur-
ther historical investigations. The analysis included
some complexes, which had been researched before,
e.g. they had undergone dendrological inventory.
For example, the parks surrounding the manors in
Konarzewo and Dabrowka in Greater Poland region
were included in the study. As far as Konarzewo is
concerned, the analysis of Urmesstischblétter maps
revealed particularly interesting results. It proved
that the current regular arrangement of the park was
formed in the 19th century, whereas the shape of the
earlier composition in that place was different than
had been commonly expected'®. Likewise, the analy-
sis of the Prussian maps revealed that at the place of
the current scenic park in Dabrowka there had been
aregular composition related with the location of the

with maps of limited accuracy and non-cartometric materi-

als (non-geodesic maps) can be found in the following pub-

lications: Luczak A., Wykorzystanie narze¢dzi GIS w ocenie
kartometrycznosci $rednioskalowych map topograficznych

Slaska z XVIII i XIX wieku, Slgskie Sprawozdania Archeo-

logiczne, vol. 57,2015,271-290; Kuna J., 2015, Metodycz-

ne aspekty analiz przestrzennych GIS wykorzystujacych
dawne mapy topograficzne, in: Dawne mapy topograficzne

w badaniach geograficzno-historycznych, Lublin, Uniwer-

sytet Marii Curie-Sktodowskiej, 2015, 125-150; Affek A.,

Kalibracja map historycznych z zastosowaniem GIS, Pra-

ce Komisji Krajobrazu Kulturowego No. 16, , Zrodta kar-

tograficzne w badaniach krajobrazu kulturowego”, 2012,

48-62; Wolski J. Bledy i niepewnos$¢ w procesie tworzenia

map numerycznych, Prace Komisji Krajobrazu Kulturowe-

go No. 16 ,Zrodta kartograficzne w badaniach krajobrazu

kulturowego”, 2012, 15-32

Usually these were characteristic road intersections, whose

routes did not change, historical buildings (e.g. churches),

bridges, etc.

18 Walerzak M., Wilkaniec A., Rosada A., Urbanski P. Chro-
nologia przeksztatcen uktadu kompozycji zatozenia ogro-
dowego w Konarzewie, Czasopismo Techniczne 1-A (5),
pp. 97-110
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old mansion, which was pulled down a few years
ago. The new information requires in-depth research
and another analysis of the data obtained from the
dendrological inventory of the park (Fig. 2)".

3.3.Manor parks in Poznan

The GIS software was also used in the research
on the state of preservation of old manor parks in
Poznan, which was conducted between 2011 and
2015. Thanks to the software it was possible to con-
duct detailed analysis of historical cartographic ma-
terials and acquire necessary spatial data. The state
of preservation of the complexes was assessed and
changes in the area of the parks were investigated
(since the early 20th century)®. Differences in the
use and development of the areas around histori-
cal estates were analysed to identify the causes of
changes in them (Wilkaniec et al.). The GIS soft-
ware provided valuable spatial data in the form of
WMS (Web Map Service) and WMTS (Web Map
Tile Service) layers* from different sources, such
as Geoportal and materials shared by the authors of
the ArcGIS software. The data included information
about the contemporary cadastral and administrative
divisions as well as orthophotomaps. The analysis of
contemporary cadastral divisions revealed that some
estates underwent secondary proprietary divisions,
which resulted in their degradation (Fig. 3).

4.SUMMARY

The authors of the article show how GIS software
can be used by non-geographers, who do not use it in
everyday practice. The software enables acquisition
and comparison of different cartographic materials.
The data may not be precise due to users’ limited
skills. However, if the information is correctly in-
terpreted, it considerably enriches other methods of
analysis. The authors recommend that other scien-
tists (geographers, cartographers, naturalists) should
cooperate in research on landscape architecture
where GIS software is applied. They might enrich
research findings and improve their precision. The
article presents three different approaches to the use

19 Walerzak M., Wilkaniec A., Rosada A., Urbanski P. Chro-
nologia przeksztatcen uktadu kompozycji zatozenia ogro-
dowego w Konarzewie, Czasopismo Techniczne 1-A (5),
pp. 97-110

Of 33 complexes under investigation the area of 16 com-
plexes decreased, 11 complexes retained the original area,
whereas the area of 6 complexes was enlarged (Wilkaniec
A., Lukasik B., Szczepanska M, Parki podworskie na tere-
nie Poznania — problemy i potencjal, Czasopismo Tech-
niczne 1-A (5) 2016, 35-58

Standard protocols for serving maps over the Internet
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of GIS software in the analysis of historical green
space compositions. The combination of calibrated
layers of historical maps with readouts of a GPS de-
vice enabled interpretation of the results of field re-
search conducted in the former villages located in the
Biedrusko military training area. When cartographic
materials showing historical parks in Greater Poland
region were compared, it was necessary to select ad-
equate reference points so as to correctly interpret
items on the historical maps, which were made with
different methods and had different scales of gen-
eralisation. The analysis of manor parks annexed to
the city was based on map services with current ge-
ographic information concerning cadastral divisions
and land cover. In all cases these were large-scale
analyses of historical green space complexes. It is
particularly important that the methods offered by
GIS software should be adjusted to the scale and
range of problems under analysis. In all cases it is
vital to adequately select the set of cartographic in-
put data (historical or contemporary), which will be
analysed in the GIS environment.
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