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3 Roles of forests and trees in urban areas
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4 Urban forestry as innovative approach
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4 Urban forestry in North America
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5 Emergence of urban forestry as a discipline
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6 Global nature of urban forestry
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Population (thousands) Annual Growth Rate (%)Urban
Agglomeration

1995 2015 1985-1995 2005-2015

Tokyo 28,836 28,701 1.40 0.10
Bombay 15,093 27,373 4.22 2.55
Shanghai 15,082 23,382 1.96 1.85
Jakarta 11,500 21,170 4.35 2.34
Karachi 9,863 20,616 4.43 3.42
Beijing 12,362 19,423 2.33 1.89
Dacca 7,832 18,964 5.74 3.81
Calcutta 11,673 17,621 1.67 2.33
Delhi 9, 882 17, 621 1.67 2.58
Tianjin 10,687 16,998 2.73 1.91
Metro Manila 9,280 14,771 2.98 1.75
Seoul 11,641 13,139 1.98 0.32
Istanbul 9,316 12,345 3.68 1.45
Lahore 5.085 10,767 3.84 3.55
Hyderabad 5,343 10,663 5.17 2.83
Osaka 10,601 10,601 0.24 -
Bangkok 6,566 10,557 2.19 2.51
Teheran 6,830 10,211 1.62 2.30

Table 1. Population of megacities of Asia (cited in Hall 2001)
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2 History of urban forestry in Asia

=���
�
��
�����
��
��
� ��������
��
������������������
��
������������
� �������
���
��������

��
��������
�������

����
��
���
��(��
�����������
�����
��
��=����������
������

���6
������
�8�"""���������
����
���
���
�������������������������
���
������������
���
��
���������
��������������
���

��	����%������
� ����������1��
	��

�������������

��������>�����
����������
� ������
�?�,#�����
��-.AD/�

����������������
������
����	�����
����
��
��������������������������������	���
�

��������
�������
������
��������	�����������
��������)�
�����
�

�����
���	�����
���
���
���
��

�
���
� �������	�
���
��������
��
��������
�����
�
������� ��
	�
������
���
���������
������������
�����������%���

���
&
���
���������
����
�
�����������������	�������
������

��

����
����
����
������ 
�����+�������	������

�
���������
�������,=����K�7�
����-.A3$�9�������������K�1����'�-..8$�6�����
-..2/��+��
�����
�

�����

��
��
�����������

������
� ��
����
������
���
��
����
�
����	�������'����
���	�
���
�����,9�������������K�1����'�-..8/����������������

����4�������
����5
���
����������
����������������
�
� �����
�������������
����
���
�������	���	������������������
�

������

�������
��
���
����
�����
��
� ��������
���
�������
�����������	��
��������

����
	������
���

����
����������������
�����������������������������
�

�����������

	�
�������(����
���������������
� ���	�
��
�������������
��
����
���������������

��
����
�����
������
� ��
�����
������
����
������������

���,�

���������
�����	���
�

���
��
�����/��
������������
������	�
�����
� ���	�
��
�����������������
� ��
����
�
����


��������������������	�
��
����������

��

����	��
���

������������

>���
�����������?�	�����������
���������

������>����
�������������?���

������

�������������
������������
���

������9�������������K�1����'�,-..8/�������
�
�
����
����>��	�
��
�����������
�
��
���
�����
�	��
�����
�������
� ��
�������
�
��
�
�
�����������5������
������
�&����	��
���	
�����������
��
���5������	
�����
���
�
������	�
��
���������
���
�
�������
�����?

3 Urban forests and green space resources in Asia
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Country/City Green space
(% of total city)

Green space
 in m2  per capita

Remarks

China
- Average all cities
- Beijing
- Hong Kong
- Hong Kong excl. of

country parks

23.8
28.0 (’94)
39.2 (’97)
1.5 (‘97)

5.7
6.3
66.0
2.5

Public parks and other green space to
increase to 40% by year 2000 or 8 m2

India
- Mean
- Bombay

0.003
0.120

Unclear if it refers to public green space

Indonesia
- Jakarta 0.22 Parks per capita
Japan
- Takatsuki City
- Urban forests
- Tokyo

84.0 (’90)
4.52

5,000 ha refers to parks
Planned to increase to 6 m2

South Korea
- Seoul 25.2 (‘96) 14.57 Public green space
Malaysia
- Kuala Lumpur 2.2 (’97) Public green space
Singapore 17.8 (’97) 7.5 Public parks and open space. To increase to

8 m2 by year 2000 and finally to 18 m2 per
capita

Sri Lanka
- Colombo        4.4

Green space: 2.4 % private (golf courses,
etc.) and 2.0% public (municipal parks,
etc.)

Thailand
- Bangkok

Metropolitan area
1.0 Planned to increase to 4-5 m2 by the year

2000

Table 2. Green space/urban forest resources in Asia (source Kuchelmeister (1998); for full
references refer to this publication)
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4 Legal dimensions of urban forestry in Asia

Land use zoning
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Tree conservation and preservation
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5 Institutional dimensions - management of urban forests
and green spaces in Asia
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6 Social dimensions of urban forestry
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7 Physical and ecological dimensions
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8 Technical dimensions
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9 Recommendations for future actions
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Figure 1. Sustainable urban greenspace management framework (adopted from Palijon et al. (2001)).
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2 ECOPOLIS, a strategy for sustainable urban development

Natural process and sustainable urban development
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Figure 1. ECOPOLIS  guiding principles for sustainable development.

�������������
    for flows, areas and actors as aspects of ��� plan

����� �	��� �
��	�
1.  prevent unnecessary
     use

1. use natural and cultural
heritage and landscape
potentialities

1.   in the planning process:
• create consensus about the

frame for sustainable
development

• create conditions for inter-
active detailed planning

2. use sustainable and
     durable resources;
     reuse and recycling

2. create conditions for
safety, health

     and quality of life

2.   in the stage of use and
maintenance:

• interactive management
3. take responsibility for
     supply and discharge
     flows

3. create conditions for
wildlife

3.   create a learning
organisation
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The ECOPOLIS frame
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3 The use of ECOPOLIS as a conceptual tool

3.1 The Nijmegen-Waalsprong case
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The role of ECOPOLIS in the Waalsprong project
5
��
�������������
� ��������

�
����
�����������
����������

�����
������

����
���������
��������
��%��
������������
�
���

���
���������
������
�������������
����

�����	�
�������,(����
�	
����K��&����
����-..8/���������

���������
������
���
�����
���
���
� �����T�
��G��������
������
�������������
��������

�
����
���������
������
�	���
��
�����	���T����G������������������
�����
���%����
��	�����
���

@�������
�-..0��
��-..D��������
������������������
�����

�����;������

�
�������������
����������
�������(C4C@5+�����������
�����������
� ��������

�
�
��
������������������
���
� ��%������
�������������
�������
���
�����

��
��
���



50

�
�����������������
��
���������
��
���
��������������
���������������

��������
������������������
�������(C4C@5+������
���
������
����	��������
���
����
��
���

��������
�
�������������	����
� �������
��������������������
��
����
��
���������������
��������&����
��
��;���
�
��
��
������������
������������
����
�������
����
����������

��������������

�
�����
����������������
�����%���������

�����������
� �����
��������
���
���������
����������������
��
�����
���
�
���
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Figure 2.  The Waalsprong - Planned water system and the guiding model.
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Figure 3. The Waalsprong – planned traffic system and the guiding concept.
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3.2 The Haarlem-Schalkwijk case

The Schalkwijk-case
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The role of ECOPOLIS in the Schalkwijk restructuring programme
5
��
��������������������

������
����(C4C@5+�����������
�����������,=����
��
��������-..AI�3/��4��

�
�����������������	���������
�������������
��������
���
�
��
�����
�������������
����
��
�����������
���������������������
������������
����
������������
���
����
�����������������������������
���������������
�������
��G�
�����G��
�����
��G��������������
� ��(C4C@5+I�,-/��
���

��
����:��������,!/
�������J���������:��������
��,8/��
�����:�������������
���
����
������
������:������
������
����
����
�������������
������������������������
���
�����

�����
���
����
����
���

��
����:���������
���%������������������
���
��������
�
���

��
������	���

���
������������
� ���������������������
������������������
�������
���
��	�����
������������������
���
����
��������7��&������
G������������
����
���������������
������
�����
��������
����������
� ��(C4C@5+��
�)������-�

5
�-..2��
��-..A���
��
�����������
������
�����

��������
�����������
�����������
�������������
�����
����
��������
� ��
����
���,-"��
��
���/����
�������
����
��
��
�������
���
����
�����
��������������
� ���������
��G������������5
�	
����������
����+��������
� �������
�����
�����������������
������������
��������������
���
��
����

�
� �+�������&��

How ECOPOLIS influenced the plan and the process
�
��%���
�����������
���
� ������
���
� ��������
��������

�
����
�����,=�
�
�K
��
�����=���� �!""-/����������������
������������
��������������������
���
� ��%����

����%���������
�	�
������
��


�����������������������(C4C@5+��������
�����
+��������
� �������
�����
����

����+�������&����
&�������
������������������������������������
�����������������	
��
�
�������
������������������
�
�����
��
� ��
����������
��������

������������
�
������)��:��
��:�����

�������>���������������	��������
��
����������
S?�������������
��������
�������
������	���

�
���
��������
����
������������������
�
������
�
T�����	�
��G��5����������
�	�
���

�
� ��


����

��
�������������

���������������
��
���
� ������������
�
����

���������
����C
��
� �����������
	�����	�
������

��������	��������������
�����������
�
����
� �������
�������������
�������������
���:��
�����
���
� �����


����
�������������
�����������������
����
���
����
�������
� ���&
�
����
������,=�
�
�K���
�����=���� �!""-I�-2�-./�

H�
���&���������,!""-I�D"�D8/��������������%�����
����
� ���
��	���
� ��
����
����

������������
����
��
�����������
�������
�����+�������&����
��������������������
����
������
������
��	��
������������
������
��	���
� �!�D""���
��������
��������������
�����������
��G�����������
������-�D""�������
�������

��������
���
��
�
����������

��������
����
�����
���������������������
��������
�����
���������
��������
��������������������	���������
�
������
�������������

��������������������
��
������
��%��
���������������
�����	�������	����
� ����������������������
����

�
��
@�������
�����
������

�������������
��������	��
����
����

���������������������
�����



54

5����������������
�������������
���
���(C4C@5+��
��������	������
������

�
�����
��
����	�
���
�������
&������
�������������
�����
�������������+�������&����
�
�������������
����
����������
��������������������	���

���

���
�
��������
�	��
�����
���
��,��
�����K�+���������-..A/�

�����
����
���
� ��������������

��
��������������
���
�����
�����������
���
�����
�������

��������

��������	��)������0��6
�����������
�������


���������	���
�
�
�
������%����
��	�������������	���������	�
����
���
���������

��
��
���
��������
����
� ��������������
� �������
�
���
��������������������	��)������D������
���������
��������
��

��
����������������
�����
������%���������


����

���
�����������������
�����������	��

���
���
���

����������
� �������������
�������
���
���
��������
�������

���5
����������������������
����������������
��������������������������
�
�
�����,��
���&��!""-/�

Figure 4. Schalkwijk – the planned water system and the guiding model.
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Figure 5. A bird’s eye view of Schalkwijk.
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1 Introduction
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Phase 1 Phase 2 Phase 3

Figure 1. Environmental consciousness and the domain of marketing.
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2 Purpose and approach
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3 Role and nature of forest products marketing

What marketing is all about?
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Figure 2. Marketing as a connector and relationship builder.
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… a means of satisfying customer needs in a societal context. In developed societies, marke-
ting is necessary to satisfy the needs of the members of society. Industry is society’s tool for
producing products that satisfy these needs.
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Figure 3. The development of marketing philosophies.

FROM: TO:

Production Orientation Marketing Orientation

Product Orientation Customer Orientation

Volume Orientation Value Orientation

Capital Investments Know-how Investments

Mechanistic Modes Innovative Modes

Shareholder Value Stakeholder Value

Sole Economic Responsibility Broader Social Responsibility
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4 Making the future of marketing
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Case 1: MacMillan Bloedel Ltd. and the social license to operate
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Case 3: The Home Depot and social responsibility
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3 The crisis of urban forestry
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(1) The guiding concept of sustainable urban forestry is unclear
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(2) Implementation of well-planned urban forestry is very limited
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(3) The ecological risks of urban forests are hidden and unseen by the public and the
politicians
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(4) Funds for urban forestry are shrinking
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4 Green for making money
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5 Forest for peace in town
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6 Integration of fringe groups into urban society
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7 Task-oriented comprehensive urban forestry
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Ecology of disturbed landscapes
– A case study from Germany

Reinhard F. Hüttl* & Werner Gerwin
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Figure 1. The Lusatian lignite mining district (LAUBAG 2002).
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Figure 2. Land-use sectors in the Lusatian lignite mining district before and after mining (Pflug
1998, modified).
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Lusatian lignite mining district

Figure 3. Large cities around the Lusatian lignite mining district.
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Site Weissagker Berg Bärenbrücker Höhe Domsdorf Taura
Substrate Tertairy spoil Tertiary spoil Tertiary spoil Non-mined, forest soil
Age Just planted 14 years 32 years 48 years

Depth (cm) 0-30 30-60 >60 0-30 30-60 >60 0-10 30-60 >70 0-5 45-60 75-94
pH (H2O) 3,9 3,8 3,1 5,5 5,4 3,1 5,1 4,5 3,3 3,8 4,3 4,9
EC (mS cm-1) 2,3 2,2 2,5 0,1 1,4 2,2 0,1 0,6 1,1 n.d. n.d. n.d.
Ct (%) 2,3 2,4 2,3 4,0 5,0 4,5 8,9 7,3 5,8 1,6 0,1 <0,1
St (%) 0,4 0,4 0,5 0,2 0,7 0,7 0,2 0,2 0,2 0,01 0,01 <0,01

Table 1. Chemical characteristics (median) of a mine soil chronoqequence on Tertiary substrate
and of a non-mined forest site (from Hüttl & Weber 2001).
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Figure 4. Heterogeneity of spoil substrates: spatial distribution of a jodid tracer, Bärenbrück
(Gerke et al. 2000).
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Figure 5. Nitrogen-flow under pine on pyritic, i.e. Tertiary substrate (kg N ha-1 a-1) (from Hüttl
& Weber 2001).
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Figure 6. Distribution of carabidae according to their main habitats with increasing age of
recultivation sites (from Kielhorn & Keplin 1999).
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4 Social and ecological dimensions to reclamation

Urban ecology
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Figure 1. Distribution of urban forestry initiatives in the UK (NUFU 2002).
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Figure 2. Stock of derelict land and components of change, 1988-93 (Source: Department of
the Environment 1991; 1995b; reproduced by permission of John Handley).
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Pollutant Value
(�g/m3)

No. of exceedances
should be

To be met
(year)

Reference

Ozone 120 (8-h average) < 26 days/year 2010 2002/3/EC

PM10 50 (24-h average) <36 times/year 2005 1999/30/EC

PM10 40 (yearly average) none 2005 1999/30/EC

Sulphur dioxide 350 (1-h average) <25 times/year 2005 1999/30/EC

Sulphur dioxide 125 (24-h average) <4 times/year 2005 1999/30/EC

Nitrogen dioxide 200 (1-h average) <19 times/year 2010 1999/30/EC

Nitrogen dioxide 40 (yearly average) none 2010 1999/30/EC

Table 1. Air quality limit values for the protection of human health in the European Union
(EEA 2002).

��

0%

20%

40%

60%

80%

100%

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

����

>30 days

15-30 days

0-15 days

0 days

��	


0%

20%

40%

60%

80%

100%

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

����

>45 days

35-45 days

0-35 days

0 days

���

0%

20%

40%

60%

80%

100%

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

����

>9 days

3-9 days

0-3 days

0 days


��

0%

20%

40%

60%

80%

100%

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

����

>36 hr

18-36 hr

0-18 hr

0 hr

Figure 1. Exposure of urban population to ozone (O3, 8-hr average concn. > 110 mg/m3), fine particles (PM10, 24-hr ave-
rage concn. > 50 mg/m3), sulphur dioxide (SO2, 8-hr average concn. > 125 mg/m3) and nitrogen dioxide (NO2, 1-hr ave-
rage concn. > 200 mg/m3) in the 1990s in the European Union (EEA 2002).
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3 Urban trees as bio-monitors of air quality
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Pollutant Hardwood symptoms Conifer symptoms Indicator plants

Ozone Upper leaf surface stipple or
fleck, often purple or black in
color. Green veins. Premature
leaf drop.

Current-year needle tip
necrosis (tipburn), shortened
needles (dwarf), mottling
(chlorosis). Premature needle
drop.

Bel W-3 Tobacco, NC-S White
Clover, Green Ash, Milkweed,
Black Cherry

Sulphur dioxide Bifacial, interveinal tan or
brown necrosis.

Current-year needle tip
necrosis (extending towards
base when severe). Yellowing
of older needles.

Alfalfa, Blackberry, Birch

Table 2. Typical symptoms from ozone and sulphur dioxide injury on hardwoods and conifers.
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Figure 2. Cement dust trapped by a trichome on the adaxial surface of a Platanus acerifolia leaf (a, white bar = 100
mm), and interfering with a stomatal opening on the abaxial surface of the same leaf (b, white bar = 10 mm).
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5 Urban trees as source of biogenic organics
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6 Choice of the best urban tree species
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Family Species Isoprene Monoterpenes Family Species Isoprene Monoterpenes

Aceraceae Hamamelidaceae
Acer floridanum + 2.0 Hamamelis virginiana <1 <0.2
Acer rubrum - 3.5 Liquidambar styraciflua 3.5-99 2.9-51.5
Acer platanoides <0.04 Hippocastanaceae
Acer saccharinum - 2.2-3.5 Aesculus flava <1 <0.2

Anacardiaceae Juglandaceae
Pistacia lentiscus 0.41 Carya aquatica - 0.7
Pistacia vera - 9.0 Juglans regia - 1.8
Schinus molle - 3.7 Lauraceae
Schinus terebinthifolius -/+ 1.3-10.4 Cinnamomum camphora - 0.03

Apocynaceae Persea americana + +
Nerium oleander -/+ -/+ Persea borbonia - 1.2

Aquifoliaceae Lythraceae
Ilex cassine - - Lagerstroemia indica - -

Arecaceae Magnoliaceae
Elaeis guineensis 172.9 Liriodendron tulipifera 4.1
Phoenix dactylifera 15.8 + Magnolia grandiflora + 5.9
Sabal palmetto 4.7 0.4 Mimosaceae
Serenoa repens 8.9 + Acacia farnesiana - 4.7
Washingtonia filifera 9.9 + Acacia nigrescens 110 0.7
Xylosma congestum 6.8 + Acacia tortilis <0.5 8.8

Asteraceae Albizia julibrissin 10-40 <0.2
Artemisia californica - 9.6-47.0 Moraceae
Artemisia tridentata <1.0 <0.2 Ficus fistulosa 27 0.2

Berberidaceae Morus rubra - 1.6
Mahonia spp 10-40 <0.2 Myrtaceae
Nandina domestica 25.1 + Eucalyptus globulus 15-57 0.7-9.2

Betulaceae Eucalyptus viminalis 8.0 +
Alnus rubra 0.02 Eugenia grandis 12.1
Betula pendula - 0.19-5.4 Myrtica cerifera - 1.1
Carpinus betulus - 0.04 Myrtus communis 25-137 0.3

Bignoniaceae Oleaceae
Catalpa spp <1 <0.2 Fraxinus caroliniana - -
Jaracanda mimosifolia - -/+ Fraxinus ihdei + +

Caprifoliaceae Ligustrum lucidum + +
Sambucus simponii - + Olea europaea + 0.1-0.5
Symphoricarpus

occidentalis
<1 <0.2 Phillyrea angustifolia 0.47

Viburnum rufidulum - 0.2 Pinaceae
Caesalpiniaceae Abies lasiocarpa <0.1 3.0

Cercis canadensis - - Cedrus deodara -/+ 0.3-0.9
Burkea africana 36 <0.5 Picea abies 0.34-1.8 0.6-12.0

Cupressaceae Picea engelmannii 9.5-16.0 4.3
Cupressus forbesii - 1.7 Picea glauca 7-15 1.4
Cupressus sempervirens - 0.1 Picea mariana 15 +
Juniperus chinensis - 0.6 Picea pungens 12 1.0
Juniperus oxicedrus 0.08 0.96 Picea rubens 1.1 +
Juniperus phoenicea 0.77 Picea sitchensis 1.8-4.0 1.1
Thuya plicata 0.02 0.07 Picea canariensis -/+ 1.7-2.6

Ericaceae Pinus clausa - 11.5
Arbutus unedo 0.12 Pinus densiflora 0.15
Arctostaphylos glandulosa - - Pinus ellottii - 3.2-6.2
Arctostaphylos glauca + + Pinus halepensis + 0.2-1.0
Erica multiflora 2.0 0.03 Pinus palustris - 5.9
Erica arborea 6.4-20.3 Pinus pinaster 0.6-1.0
Kalmia latifolia <1 <0.2 Pinus pinea -/+ 0.4-15.0

Table 3. Emission rates of isoprenoids (mg g LDW-1 h-1) at 1000 mmol m-2 s-1 PAR and 30°C, from some urban trees and
shrubs (from Kesselmeier & Staudt 1999).

(Table 3 continue on next page)
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Family Species Isoprene Monoterpenes Family Species Isoprene Monoterpenes

Euphorbiaceae Pinus ponderosa 2.5
Hevea brasiliensis 7.5 0.5 Pinus radiata -/+ 0.7-0.9

Fabaceae Pinus sabiniana - 0.6
Robinia pseudoacacia 10.1-13.5 0-4.7 Pinus sylvestris - 0.8-12.1
Spartium junceum 6.4 0.53 Pinus taeda 5.1

Fagaceae Pseudotsuga macrocarpa - 1.1
Castanea dentata <1 <0.2 Pseudotsuga menziesii 1.5 2.3
Fagus sylvatica <0.01 0.25-0.5 Tsuga mertensiana 0.03 0.4
Quercus agrifolia 35 + Pittosporaceae
Quercus alba 7.8-120 1.5 Pittosporum tobira + +
Quercus borealis 19.7-40.4 Pittosporum undulatum + +
Quercus calliprinos 0.1 3.1 Platanaceae
Quercus canariensis 11.3 1.0 Platanus occidentalis 27.5 -
Quercus cerris 0.1 3.1 Platanus racemosa 10.9 +
Quercus crysolepis 11.7 0.1 Rosaceae
Quercus coccifera 0.1 18.7 Amelanchier alnifolia <1 <0.2
Quercus coccinea 20-130 Cercocarpus betuloides - -
Quercus douglasii 8.7 - Cercocarpus montanus <1 <0.2
Quercus dumosa 5.0-54.4 + Cotoneaster pannosus + +
Quercus faginea 111 0.5 Crataegus spp <1 <0.2
Quercus frainetto 134 - Malus domestica <1 0.2-1
Quercus gambelii 151 Prunus armeniaca - 0.1
Quercus garryana 59.2 Prunus avium - 0.1
Quercus ithaburiensis 0.1 13.9 Prunus domestica - -
Quercus ilex + 6-58 Prunus dulcis - -
Quercus incana 45.6 0.2 Prunus persica - 0.1-0.3
Quercus laevis 24.3 0.8 Pyrus kawakamii + +
Quercus laurifolia 10.4 0.2 Rhaphiolepis indica + +
Quercus libani 3.2 0.1 Sorbus scopulina <1 >3
Quercus lobata 3.4 - Rutaceae
Quercus macrolepis 0.2 0.7 Citrus limon - 3.2
Quercus mexicana 14.4 0.1 Citrus sinensis - 1.8
Quercus myrtifolia 15.2 0.2 Salicaceae
Quercus nigra 24.6 + Populus deltoides 37 -
Quercus petraea 0.61 0.12 Populus balsamifera 100 0.3
Quercus phellos 32.2 - Populus tremula 51 4.6
Quercus prinus 6.5-90 1.5 Populus tremuloides 50-86 -
Quercus pubescens 45.3-90.7 Salix babylonica 115 -
Quercus pyrenaica 59 0.3 Salix caroliniana 12.5 +
Quercus robur 76.6 Salix nigra 25.2 -
Quercus rotundifolia 0.1 14.6 Salix phylicifolia 32 0.33
Quercus rubra 45-61 Taxodiaceae
Quercus serrata 15-30 Metasequoia spp. <1
Quercus suber <0.1 <0.1 Taxodium spp. - 8.5
Quercus trojana 0.2 0.2 Tiliaceae
Quercus velutina 18.9-100 1.0 Tilia americana 1-10
Quercus virginiana 9.5-30.9 0.3 Grewia flavescens <0.5 0.5
Quercus wislizenii 12.0-16.6 - Ulmaceae

Ginkgoaceae Ulmus americana -/+ -/+
Ginkgo biloba <1 3.0 Ulmus parvifolia + +

Table 3. (continued from previous page)
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OFP <1 g O3 plant-1 day-1 OFP <10 g O3 plant-1 day-1 OFP >10 g O3 plant-1 day-1

Acer negundo Abies concolor Eucalyptus globulus
Arbutus unedo Ceratonia siliqua Fagus spp.
Cinnamon camphora Liriodendron tulipifera Liquidambar styraciflua
Cotoneaster pannosum Magnolia grandiflora Phoenix canariensis
Cupressus sempervirens Myrtus communis Picea abies
Ginkgo biloba Pinus pinaster Populus tremuloides
Ilex aquifolium Pinus sylvestris Quercus ilex
Jasminum spp. Platanus acerifolia Quercus robur
Juniperus occidentalis Pseudotsuga menziesii Quercus suber
Juglans nigra Quercus rubra Salix babylonica
Lagerstroemia indica Sequoia sempervirens Washingtonia robusta
Laurus nobilis Sequoiadendron giganteum
Ligustrum lucidum
Nerium oleander
Olea europaea
Pinus pinea
Pinus radiata
Pittosporum tobira
Pyracantha coccinea
Rhododendron spp.
Robinia pseudoacacia
Rosa spp.

Table 4. Tree grouping based on calculated ozone-forming potential (OFP) (from Benjamin &
Winer 1998).
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Table 5. Annual carbon sequestration by individual trees (Akbari 2002). Each tree is assumed to
have a crown area 50 m2.

7 Conclusions
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Figure 3. Population exposed to air pollution above limit values in the European Union (EEA
2002).

Tree species Average C sequestered
(kg/year)

C sequestered at maturity
(kg/year)

Acer platanoides 3.2 9.9
Acer rubrum 2.8 8.9
Acer saccharum 2.9 7.8
Celtis occidentalis 2.7 8.5
Fraxinus pennsylvanica 3.6 10.8
Gymnocladus dioica 2.1 3.6
Juglans nigra 3.0 8.0
Picea glauca 3.3 7.7
Picea pungens 6.7 12.8
Pinus lambertiana 4.2 15.2
Populus deltoides hybrids 14.9 29.6
Tilia spp. 5.3 13.8

Average 4.6 11.4
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b.Porto
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Figure 1. Ternary graphs representing land use changes along parishes from the center of the
cities of Lisbon (a) and Porto (b) to the largest forest areas in a 25km radius. In both cases
parishes 1, 2 and 3 correspond to truly urban areas in city centers and parishes 13 and 14 to
the more distant and more forested areas.
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Figure 2. Variation of the average fire numbers per hectare (open squares) and proportion
burnt areas (black circles) for the period between 1990 to 2001 along the transects from the
Lisbon center (a) and from the Porto center (b).
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Figure 3. Ternary graph relating fire occurrences with landscape composition for all
municipality sections of the portuguese mainland.
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Figure 4. Ternary graph relating proportion of area burned with landscape composition for all
municipality sections of the portuguese mainland.

4 Discussion and conclusions
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What do people do in their nearby natural environment?
�����������������	��	����������������������������������
��
���	�����
��	������
��
��������
��������
������	����
����������������	��������
���
������� �������
�����
����������
��� ��
������������������	���������	���������������	������������
���
�����	�
	������������������	��	�������������������
�����������/8������9:;@0�
)��������
�
��� ��	��
���������

�

������������������ ��	�
����������������

%�����
��������
��������������7
�3�
�������
4�������	�
���
��������
�
�����	���
����
����
��� ���������������
�������
�
	���
����
��
����������	�������
�
������	��
� 
��
��������������
����������������������	��
�

+��
�����
�����3�
����4��������������
�����
�������
����	�����
��
�����������
��

�����)����*��������	��
��
���
�����������
�����	������������	����+�����������
������
���������	�������
	���������	������	��6�
��
�����������������	���������������
����	�������	��
��������
��������
	���������������
	���	����������
���������
����
�	����
�����	�����!	�������	���
	��
�����������
���"�A��
������������	����	������
�������������
������"

)����������	�����
����
��	���������
��������
�
�����������	���
��������)����*������
��������	�������	�����������
	��������
	�
���������	�������
�����	����������+�
����
��� ��	�
�
����*��������	�
��������������������
���

�����
�
����������
����������
���7
����
	�����������������������������
�����������
�����	�
��3��

���4���	����� 
�����
�������
��������&����������
���%�
	�������
��������
��������
������	���������
���������������������
��
�
��� ��*������
�����������

B����� ��	����
�������
����������
����
��������	�������	���������������
���
�����
�������������	����������+���
�	������
�����
�����	���������� ��
��������������





170

�����������
�����������������
���	�����
�
��
����������
���
	������
�������	�
�
�
	�����
����������
��� �	�����������������	�������������	���������/8�����
<==90���	�
�	�
������
	�������������
������������������������� �
������
����
������
	�
�����
�����
��
������������
����
���������
������
��������������
�
�

�	��
����������
���
��� ��	�
��
�����
��
������	������������������	����������
�����
�	����	�������
���
��������	�������������
�����������
���+�������
���
���������
�*��������	�
�����	������������	��������
����	��	����	�
����
�
�
������
��������


������/5�����9:;90��+�������
������
��	�����������������	���������
�����������-
����������������������
��	��	���6���
���
��
��������������������
���������

����
��� 
�����/8������9::C0���	��3������4�����	������������	�
�����������
�������
��� 

�������������������������&����
�������+������	������������������	�������������
�����6�
��
����
	���
������	��������
��������	�
��
����������
��
������������� 
���
��������� ������

3 Environments that are preferred
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Preference and informational needs
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4 The reasonable person model
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Meaningful action
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5 Small things that can make a big difference

,�������������	�
������
����������
�
����������������+�����������
�������&�����	���
���
�
��� �������,���������
�����
��������	��	���
	�����
��+�����
��	��������
	�������

������ ��	�����
���
���� ��
�	�������������������������������
������ ��	���	���

��������������������

!	����� �����

�������	�������
�����
�+�	�����������"�+��������
��������������

�����	���������������
���������������������	����������
�����3������4����������	�


������
����
������������������������������������������
���������
�
�����������
��
+��
�����
��������������	�
�
��������������	����	��������	���������
�������
���
 
�������������������������
��
���� �
�������������	����
���������
����*���+� ������

��������������������������������	�����
���� ����������
�������	�����������
���� ������
���
�
����������������
���������
����
���	�������������������
��� ���������������	�

����
�����	���������
�����������	��������������
�������
�������������
�
�������	���
	���
�������������

	�����������������	������������������
����������	�
�����
�
�
A�
�������
����������
�����
�����	��������������	�
�
���������
���������������������
���

������� ������������
��������������������
������������ �����������
������
�����	�
�� 



174


���������	�������
�����
��� ��	����	�����
�
�����
��	���
�����
���	��1��
������
���
���5������!	����	������������������������
�����	���������������	���������
����������������������������	�����
�

�
��������������������������!	�������
���
�� ��	�������������
"

��������������������
���������
������ ��	����
�
���
��	�������
���	��������
���	��
���	������
�����������	������
��� �����
��	������������	������	�������
��������
������
��������������������������������������	���������������
����������������
	��
�
�������������������
������	��������
�����������������
�����
���
����������
���������
�

%������ ��	�������������
�������
���

��������	�������

�����
��	�������������
���	��	�
������������
����������
���	�
�����
��������
�
������������������	����

��������������	��
���(��
��	����	����������	��������	����	���������	������������
�	����������������6�
�
�

�	���������������	��������������������
��	���	��	��������
��������������
������
��
�������)����*��������	����
��������������
�����
���������������
��
�
	��

��
���
���������
�������	���
������
	������6�
�
������

�������������
�����
��������
����	�
���
�������
��1�����
�����
����	����
���*�����
�������������
�
�������
�������
���	����
�����
&�����������	�����	����
�����������	���
����
	�������	��	���
�	������	��	����������������������	�����	�����������������������������������	���

���������

Examples
�	�
����������
��(������
��	���
��������������	����������� ��	�����	���A��������
�
��
�
��� ��	�
��������
������������
������������������������ �
����*�
����	��*
�����
������
�����
���	�������
�������������
������
��� �������(��������������� �����
����
������������
�����
�������������������������
��	�����	��������������8���������
����/9::;0�������������*
������������
�
��� �	����	�
�����
����������	�
���
�

��� 
��������6������������
	�������3�����
��������
����������������4�

���������6�
���������*�����
��� ��������
�����������
	�
��	�����
���������������� 
�����
���������������
���������
������������
��	�������
	��	������������
���������
�	����
���������
��������	��
���	������������
��

�����
	�7
�/9:::0�������������
������
����
��������
�������
�������
���
�������
��

��
���������������
�
����������
�����������������
������	�������	��
�����������	��
�

�*�������������������
���������,��	���	��	������7
���
�
��
���������	���������
��������������	�������
�������� �������� ��	��
����
����
���������
����������
������ 
�������
������

����������
���
���	����������������� �����
�����������
��
�
�

+��������>�2����/<==<0���

�����
�������� ������������
�����
�����
	�
	����������

��
�
���	��3
��������������
4����������	���������
��� ������������
����������� 
�����
����������6�
�������������7
���
����
�
���
�������
���	��
�����	��
��
���� �
�� 
���������	����
�
�	�����
��������������	������������
����������	��
	����������
	��
����������������5��������
	���������
�
����������������������������
�������� 
���������	��	�����������������������
��������������������+��
	�������
�����
����
	���������	���
	����������
	���
�����������
�������
�������
�/,�
����>�8�����
������

0�



175

,���	���������� �
	�����3������4�
���
�����	��
����*���� �����	����	�������� 
������������6�
�
���	�
��	����
�������������������
�
����
�������������������

��
���������������
����������
��
���� ��	����
���������
�	���������������������
,�
���7
�/<==<0�
������������������*������������ ��	��������
�����	��������
���

������ ��	�
�����6�
�
���������	�
���	����������������	������
���������
��	���
�	��������������������	������	
���������
��������	������������	��
�������
����
����������������
���	������� ���
	��������
�
������	��
���������

�������������
������������	�������
��� ���������������
������
	��������	������
������������
��+���
�����������	���	�
�
���
������
������	��
���
���������������� 
����������(�����
��	�����������������	�
��������
��)����	�����������
��	�
���������

������������������
���������������	�������������� �
����	������������B���
�����
���
�	���
�
	�����
����������
��� �
�
	��
�������
�/�����1�����������<==90�	����
	���
����������
���
��
����
������
�����
�������������3	��������	�������������4����
���������������������	�������������������,���	��
��������������
������������
���
����	����*���������
���������
�������
��	���
�������������
�����������������������
����
�

�	��?��������'���������#���������)���
����,���
����#���
���/?'#),#0����


�����������	��'%�
�����

������������������	��
��
�
�������������������
�
����
����
���������
��)����������	��'%�)���
��%����
����	�
�����
�7
�����
���
����
3
����������������
��������� ��	��
�
������
�����
����������������������
�	���

�������� �����
�����
�������������
�
4�/?'#),#�<==90���	��������������6�
�
��

������
����������������������/���������
������������
����0�	������
���
�������� 
��

��� ��	����������
�����	�
	�����
�����
	��	������
��� �����������
�����
���� 
�����
�

�	����������� �
���
����������	����*�����
��������������������

�����
���
��
	���
��������
��� ��������������,������������������������� ��	�
���
��	�����������������
���������������
������/8���6�����6��<===�0��,���	��
���������������
���������
��
����������
���
���� ��������������������
����������������
���������

�����
��	�
�
��
�������
�	������� ����������	��������	��
	�������
�/8��������������9::;0��,

������� ���������	������

��������	���������������������������� ������
��������
��
���������������������	�����������
�������������������������	��$������������	���
�����
�����
����������������	����������
����������6��������������
��������������� 
�����

����������������������*����������������������	����	�������������������������������
�����
�
���
��	�������
���	��������
� ��	�
��������������������
����
��������������� 
����
��	���
�������	���������
��,�������	�
��
��������
���������������
�
���	��
���	��
����
������������������������������
����	�����	�������������������
��������	������������ ��	����������	��������	����

6 Acknowledgments

�	������������
�����	������ 
����������������
	����
�������������+�	����	������	
%���	���8�������!��������	�
���������
�������
�
�������������
	��� ��	����
���
	
��

�

���	�����	�
�
����������	��'%�)���
��%����
���?���	�#�������)���
��1� 

���
	�%��������#	�
�����+��



176

References

Austin ME (2002):
�������
	���������������
��������	���	����������������������������
-�2�������
�������
��������������D��������� �,�����
�������<;-�9G; 9;E�

Austin ME & Kaplan R (in press):
1�
�������������������������������
���
������������-�B����
��
��
��
����� 
������
����������
��
�����
���������������

Engwicht D (1999):
%��������
�������-�#����������������
�����
�������������
���������
��?���%�
����
�����
	��
��.��������+
������2#�

Frumkin H (2001):
2��������*�
���-�������	����	������	�����������������������,����
���D������
�� ������������5���
����<=-�<C@ <@<�

Inerfeld RB & Blom BB (2002):
,��������������
������	����������������	���	���
��D��������� �,���������
���
����99-�9<; 9C@�

Kaplan R (1984):
+���
���� �������������-�,��	������
��������
�
��'������
������;-�9;: 9:G�

Kaplan R (1993):
�	��������� ������������	��
����*���� ��	���������
�������

��������'����
���������<E-�9:C <=9�

Kaplan R (2001):
�	����������� ��	������������	���-��
�
	�����
����������
�����������������
2�	������CC-�F=G F@<�

Kaplan R & Kaplan S (1989):
�	���*������
���� �������-�,��
�
	�����
������
��
������#���������'�����
���
���

��?���$����/1������
	������'���
	7
��,���,������5+0�

Kaplan R & Kaplan S (2002):
,����

���
������	���������������������-�,���������"�+�-�#	�����������������-
�
�
	�����
����
�
��
������������������������������
��������
�/��
�����8�	��D�
>�%1�8������0-�<<G <F;��5+�����

��#����������5,�

Kaplan R, Kaplan S & Ryan RL (1998):
!��	���������������-�A�
��������������������� ������������������+
��������

�
!�
	�������A#

Kaplan S (2000):
�����������������������������������
���
�������	�������D��������� �%�
���
+

��
�FE-�@:9 F=;�



177

Kaplan S (2003):
%����	�������������
��� ��	������������
��/�	�
������
������0�

Kaplan S & Kaplan R (1989):
�	����
���������������-������
������
�������������
������������������D���������
%�
����+

��
�@F-�F: ;E�

Kaplan S, Kaplan R & Wendt JS (1972):
1�������������
������
�����*����������������������������
�����������������
�� 
����������
�
	��	�
�

�9<-�CF@ CFE�

Kennedy JJ, Dombeck MP & Koch NE (1998):
I����
��������
������������������ ������
�����
�
�����	��!�
���������������	�

��
���� ��	����������	�
��������'��
�����@:/9:<0-�9E <E�

Konijnendijk CC (2000a):
,������������
�������������������
� �������� �
������
�������������������
���
���������������

��������'��������������F<-�;: 9==�

Konijnendijk CC (2000b):
�	��������
�������� �����
���-�������
����������
������������� ������������

���������
�������������

�������-��	�������
������	������
����������	������
���+�-
)���
�
�����%�
����-��	��������� ���
���
	�����
������
��� ��	��JJ+�+')1B
!�����#�����

��G 9<�,���
��<===��8�������������I������9��%�� �������

�

���
-�EC; E@F�

Kuo FE (2001):
#���������	��������-�+���
�
��� ������������
�������������������	��������
����
����������������2�	������CC-�F C@�

Kuo FE, Sullivan WC, Coley RL & Brunson L (1998):
�)������������������
��������-�+���� 
��������	���	����
������
��
�
�
,����
���D��������� �#����������
�
	������<E-�;<C ;F9�

Kuo FE & Sullivan WC (2001):
����������������
���������	��������
���-�A��
����������������
��
����"
����������������2�	������CC-�C@C CEG�

Lynch K (1960):
�	���������� ��	��
�����5+�����

��#����������5,�

Moore EO (1981):
,����
��������������7
�����
�����	����	�
����
����
��������
��D���������
��������������%�
���
�99-�9G C@�

National Urban and Community Forestry Advisory Council (2001):
�,������1�������'%A,�)���
��%����
���?'#),#��%�������#,�



178

Ryan RL, Kaplan R & Grese RE (2001):
�����
���������������
���������������������������
������
	������������
�
D��������� ����������������������������5����������@@-�E<: E@;�

Taylor AF, Kuo FE and Sullivan WC (2002):
I���
��� ������������
��� ��

������-�������
������������ 
����
	��������D������
�� ����������������
�
	������<<-�@: E@�



179

Health benefits of a more natural living
environment

Sjerp de Vries

Department of Landscape & Spatial Planning, Alterra, Green World Research, P.O. Box 47,
6700 AA Wageningen, The Netherlands
E-mail: s.devries@alterra.wag-ur.nl

Abstract

���������������	
��������
�������������������������	�������������������������	�
	���������������������������������	���������������������������	�����	���������������
�	������������������������������������	���������������������������������������	������
�������������������	������������������	�������������	����������	
���������������	�
��
�������������������������������������������������������������	� �������������������
����������������������	������		 �����	���������
�����		��������������������������
!	�������
�����������������������		���������� �����������������	������������������
������"���������������������������
�������	
������	�������������������	������	���	��
�����	�����������#���	� ������	����	���������������������	��	� ���������"�������������
������������	��������	�����	����������	��	����������������������
�����	���	��
�	���������������$%����&�������������	����������������������������������������	� �������
����������������	��������������������	������������������������	��������	���	�������
����������������������������������	�������������������������������������������	
�
��������������������	������	
����������	�������������	���������
����������	����	�
������������
����������������������	������������������	����
���������	����	����	��
�	��������������������������	���������������������������'��������	��������������
����
�����������	�����������������������������	��������������	�������(
����������
�������	� ��	������	�����	��������	
������	������������������������������
�������
%���������������	��	����������	��������	����������	������	�������	�����	�������
������	�������)�	
����
���������������������	�������	��������	������������
����������������	��	����	�����������������������������	������������������������
������������	��	����������������
������	�������������	���	���	
��	����������������
�������	������������������	���
����������������������������"��	������
������	�����
	� ������	���������������������������������������*��������������	��
�������������	
�����������������������	������������������������	������
�����������������
������	���	� ����������������!�������������������	����	� ����������������������
����	���������������������	� ����������������������������������������������	����	�
	����
�����������	����������������
	�������������������������������	� ���������	�
�	��������������	������+��������	� ����	���������������	� ����������������
���������
����,�*������	��������������������	�������������������	� �����$�����&
�����	������	��������	�����������������������������	� ������	��	����������������
����������

��������	
�����������������
������������������	���������������	����������������



180

1 Introduction

���-�����������������������	���������������������	��������	�������
�������������	�
�
��������	�����	�������� �	� �������������������������������		��������������"��	
��������������������������������	��������������������	����������	�����		���	��	����
��������!������������	
�����	���	� �������������������������������������������.��
���
�������������	����������	������
���	
���	���
��������������������������	
���	
���������	�������%���������$/������01234�)������5660&���	
�����������������������
�����������	�����������������������������������������	����������������������������
�����	��������!�����	����	� ���������������������������	��������������	�������
�������	��������������������'����������������	�����������	������	�������	� ����
7��������	� �*�������8�������������������'���	����*�������8���������	������	�������
��	�������������	������	� �9�	���������������:�������������������	����	����������
�� ������������� �����
���������������	����	������$.�#7�5660&��#���	� ����
�	�������������������	����������������������������	�����������	������������	�����
��������
���+�����������������
�������	���������������	������	��		����������������
�����	����	����	�������	�������9��������;	����������������������������������
�����������"���	����������������������
�����	���������������	�������������������	
�
����������	�������������	�����������
��������������������
������	���������������
$��.7�5665&��;	���%�����������������������	��������	�����	���������� �����	
��������������������������������������

!�����	���	��������	��������������	��	
����%�����	���-����������������������
����
���������������	��������	�������
��������������������������������������	���	������ ��	�
����	� ������	������������	���������	
����	��������������������������	�����������������
����	��	��������������������<�!��������������������������	��
������	���� �������
%�����	���8	����������	�������������������������������������	��	�������� ����	��������
�	����	�������8�������������������	���������������	���������������	���	�����������
��������		���"��������	��������������	���������������		���������	���������������	
��	������	��	�����������������	������������������������������	� ������	����������

�	��������������	
���������������������	��������	���	�������	
����	�������������#��
����	���	��������	
����	������������������	� ���������������������	����������������
$�	�����	������
������!���-	����0111&��7	���	� �������������������������������
�
������������������������=	���	������	����	������������	���������������	� ��
�	����
�	��������������	���������	
���������������� �	
����	��������	��������������
��������	� �����������������������	����������������������	�������-�����������9��	�	�����
����������	� ������
������������������<�"�������������	���	�������	
����	�������������
��� �	� �����������������	��������	�������������������������	���	� ����������������

����������������������	�������������	����
����������������������������(���������

��������	�����	������	�������	��������������������	�����	� ��	������� �������
�������������������7	��������	������������	����	����������	�������	� �����������
�	����	��	�����
��;	���%��������������� ��	������� ��������������������������
	���
�� �	
����������������������������������������������	��������	�����������	�����
�����������������
	�����������������������������������������������������������	������
	�������������������	� �������

���	������������������	�������������	���������
����������	����	� �������������
�����
����������������	�����������������������
���������������$>��.������������566?&�
�	
�����������	������	�������	�������������������������������������������



181

������	������������������!���	�������������������������	������������������
������	�
��������
������������������������
�����	�	����������������������������	� ������������
������������������	�������#��������	��������������������������������������	���
����������������������#��������������������������������
������	
�����������������
�	���������	����������!�����������������������������������������:��������	�������
�������	� ��	�������������������
���	����	��	�	��������������	�	�������*������
�������	�����������������	�����������������������������	�������������	������
��������������	���*	�����
�������������������������������������������������+��
�������������������������������	�	��������������������	��
����������������������
���������������

2 Brief overview of the previous study on local green
space and health

+�����	���������������������������������
�����	����06�666�>�����������������������
����������������	����������	������������������������	���������
����������	����	�
�������������������������������	������������������������	�������������������	��

����������������$>��.������������566?&��!�����������������	���
���:

• !����������	� �����������������	��������������������������	��������$���������
��������������������	�������������������������&�

• @���������	� �	�����	���������������	�����	��	����������	����������
• !�����	���	���������������	�����	��������������������	���������������	�������

$,�A&�

!���������������	������
�����������������������
�������������� ��	������������
��	����������	����	� ���������	��������������������������	���		���!�����������	�
	� ���������������������������	��	
���������������	����:�������������$��� �������&�
�	������B���������������������������������������!	������	����������	��	���	��	����	�
�������������������������	������������������������������	������������������	������	��

����������	�����������	��	���	�	�����������	�����������������������������
�������	��������	� �����������������������������������

7����������$�	������&���������	�������������	
����������������	��������	���	� ����
��	����	� ��������������	��������������������������	����"���	���������������	�������
������������
����������	����������	��9������������$������B������
����&���������������
����	������������	��������	��	� �����	
���!�����
�����	���������	���������������������
�����	�����	� ��������������������������������������	����������	���
�����������	���
�	������B���������������������������������������	���������������������������
����	
����	����	�����������������	������������	��������������	���������!�����
�������	��	
��������	�����������������������	����	��	���������
������	��� ��	�����������������
���	�����������	������
�����������������������	��
�������������
���$���
����	��
���������� ��	������&��!�����
����	���
�� �����	����	���
�	������	�������	���
	� ��	�����������������������������������	���!
	���	���������������������������	��
������������������������	���������������	���
������������������������	
������	����
������	����������
���������������������	���	� �������������������	�����������
��������������������	
�������	�����������������	��������������������	�������������
��
�	�����7	��	���������������	��������������	�����	��
�������	������	����	���

�������	
����	��	���	�	�����������



182

Relevancy and causality of the greenspace-health relationship
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3 Possible causal mechanisms
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4 The green-exposure mechanism
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Segment Brief description of the segment Urban green Forests and
nature areas

Busy Relatively young. Often single, or couple without children.
Relatively high social status on average.

96 27

Reluctant Mostly middle-aged. Household with children, including
adolescents. Relatively low status.

140 20

Family oriented Mostly middle-aged. Household with (young) children.
Relatively high status.

145 37

Satisfied Often in their late fifties. Couples without children within
the household. Relatively high status.

150 36

Weary Mostly elderly. Often single-person households. On
average the lowest status.

106 16

Table 1. Frequency of usage or visitation by recreation segment (times a year)
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2 Methodology for the management of parks and gardens
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3 Description of gardens
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Acer campestre Dyospiros virginiana Platanus hispanica

Acer negundo Eleagnus angustifolia Populus alba

Acer pseudoplatanus Fagus sylvatica Populus nigra

Aesculus hippocastanum Fraxinus angustifolia Populus tremula

Ailanthus altissima Fraxinus cf. americana Prunus cerasifera var. atropurpurea

Arbutus unedo Fraxinus ornus Pyracantha coccinea

Berberis julianea Fraxinus pendula Pyrus malus

Brousonetia papirifera Gleditsia triacanthos Pyrus sp.

Buxus sempervirens Gymnocladus dioicus Quercus petreae

Calocedrus decurrens Ilex aquifolium Quercus robur

Carpinus betulus Juniperus turiphera Quercus sp.

Carya illionensis Koeleria paniculata Robinia pseudoacia

Cedrus atlantica Lagerstroemia indica Sequoia sempervirens

Cedrus deodara Laurus nobilis Sophora japonica

Cedrus libani Ligustrum aeropeus Spiraea cantoniensis

Celtis australis Ligustrum lucidum Syringa vulgaris

Celtis occidentalis Ligustrum vulgare Taxus baccata

Cercis siliquastrum Liquidambar stiraciflua Tilia platyphyllos

Chamaeciparis lausoniana Magnolia grandiflora Tilia x vulgaris

Cornus sanguinea Morus alba Trachycarpus sp.

Cupressus arizonica var. glabra Olea europaea Ulmus glabra

Cupressus sempervirens Photinia serrulata Ulmus minor

Cydonia oblonga Phytosporum tobira Ulmus pumila

Crataegus monogyna Picea abies

Table 1. Species present in La Isla and Príncipe Gardens in Aranjuez.
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Abies alba Fraxinus ornus

Acer campestre Liriodendron tulipifera

Acer platanoides Picea abies

Acer pseudoplatanus Pinus sylvestris

Acer sp. Platanus hispanica

Aesculus hippocastanum Populus alba

Carpinus betulus Prunus sp.

Calocedrus decurrens Quercus pyrenaica

Chamaecyparis lausoniana Robinia pseudoacacia

Cedrus atlántica Sequoiadendron giganteum

Cedrus sp. Sorbus atrocinerea

Crataegus monogyna Sorbus sp.

Fagus sylvatica Tilia x vulgaris

Fraxinus excelsior

Table 2. Species present in La Granja Garden (Segovia).
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4 Management of the gardens
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Table 3. Physiological, phytosanitary and dendrometrical survey of forests.
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Fig. 1. Transponder. Fig. 2. Transponder activator. Fig. 3. Software can be adapted.
(computer intercommunication)

Fig. 4. Transponder
introduction.

Fig. 5. Data reading.
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Box 1. Principles of GFIS.
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2 What is a forestry thesaurus?
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To promote accessibility, credibility, quality and permanence of forest information, GFIS adheres to the

following principles:

• Visibility of global forest information through GFIS will be simple, equitable and timely for all.

• Agreed standards will be followed to ensure that a consistent level of quality and relevance will be

achieved to serve the needs of GFIS users.

• GFIS emphasizes partnerships, cross-sectoral and international, to develop skills, for technology transfer,

and to maximize the value of all forest information resources and providers, worldwide.

• The protection of intellectual property rights, confidentiality and security is held in the highest regard.

As a global network of distributed information resources, GFIS suppliers will retain full managerial control

of their information.
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3 Why should we develop a multilingual forestry
thesaurus?
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Figure 1. Practical functioning of the multilingual thesaurus.
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The process, by which the

environment is progressively
contaminated, overexploited

and destroyed.
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Loss of forest

Concepts are linked to terms in
multiple languages

Users and indexers can then search in their choice of language

All records indexed with terms associated with concept are
displayed with subject information in the choice of the user.
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Retrieval
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metadata
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with all
terms
associated
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French 859 German 178

Italian 496 Greek 174

Spanish 361 Swedish 24

English 257 Danish 5

Figure 2. Number of non-descriptors for languages in the European Treasury Browser
Thesaurus. See also http://www.en.eun.org/eun.org2/eun/en/etb/content.cfm?lang=en&ov=3813
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4 Developing the thesaurus collaboratively
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5 Principal aims of the project
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Figure 3. Harmonising forest related terminology.
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6 Major project goals
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Figure 4. Ensuring compatibility between thesauri.
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7 Collaborative methods using existing resources

 �������	������
�������
�����
�����������������
	���
�����	���	��������	����

�����
���

3 ����9;.����
	���
��
�	��	���������	�����
	���
��� ������?F�666���
�������

	���06�266������������������

���������
��
�����������������0E6�666�������
�	
��	����������9;.;. �>;9� ��	�	�	
���)����<6�666��� ����
��������
�	��
	����������������
������
	����	�����	��������	�	�	
�������
�
	�����
���������
���	����
����	�����������	������	���������
������
����������������
����	�����
	�
��	�����;���������	�����
����!/����
��� �	��
��	���#�������
�"��� �9;.����
	��
��
��	
�����	��������	�����	���	��������-����	��������
	�������
�������;����



215

	
������������������	����	��;���������	��@���	����4 ;��*��
�9;.;. �>;9� 
��������������	��������

����
��������
	���
���������	��������
�����������
����
���������
	�������������	
����������	�
��*��
����
���
������	�	���
�������
0F20����

���	����������
�������������������	�����
������ �����9;.����
	���
�

3 ;�>)B)9��
�	�
���������	��	���������	�����
	���
��
������������	���������	�
�����
	��������������������
�����;������

����
�����/����
���*������� �	��
��	��
#�������
���8	����������	���	������
���
����
�����	���������	���
����	
���	��
9%�����9����
��	���;�	�����;�>)B)9�����

��
����������������
�������
	�
������������
	-����	�	�	
�
�!����*;)�'���
���	�����	�������;�>� ��	�	�
�	
�"����������	��������	�����������	
�
��� ���������
�������
	���
�

3 �*� �;����	�
��-���������������������
������
	���	�	��	����	
�	���
���������
��������
�������
	���
��*����������
����;����	�	������������8��	�	�	�������*� �
������
��	������
�����
���������	�������������
���� �066����

���
������	
�	
��	����*� ����
	���
�����
�����������	��������
�����9;.����
	���
�	��
;�>)B)9���>�
�������������
��	���
�������������������
����	��������������
�*� ��������
�	����������������	�����
�����

�	
��������	��	�������
�������

���������	������
�������
	���
�

3 8	����
������������

�����	��������
�9;.��	���;�>)B)9���)� �����0F66
���

�����	��������
�9;.�(
�����
�����	�	�	
���166�
	���������;������
���

�����
�����������166�
���������	�����

���	���	������
������
��-���������
����
���������
	������8����H��	�I�
	����
�!�����H���������
���
I����
�9;.�
	���H���������
���I����
�;�>)B)9�"�	���������
	�������������	���	�
�����
�������	�������������������

�

3 ���������	������� ����

����9;.�����������
���������������
���������	�����
	���

H��������I����

����������

����������
	���������
�
�	����������	����	�	��	�������
����
���������	�����
	���
�����������������	�������� �	��
��	���#�������
�
�$���	����
�����
�����

����������������	���*;)��	���	����$���	����
���
���������������������������������
	���
�

3 /������
���������*;)���4*>)�	���9;.����������������	�
������������	��
���������	����	��������� ��������
�����������	����	���	��
�

3 �4*>)(
� ���	B������	�������
������
���������	������
�����
������������
��
�	
��
������
����	���
���������	����������	������	���	��������
�������������
���
���

�	����������
� !����&RR�����������	��	�R�����R
���	���R"�

����������������������� ������	�����
�!*;)��9;.����4*>)"�	
�������	����	�������
��
��� ��������������������
����	��������
���
�����
����
�����������	���������������
	����
�����
������ ����������������
���	�����
�
��

������������
������
	���
	��������	��������������������
���	��������
������������	����������
��
������������
�����
	����������
�	�
��������������������	����	�����	��
	����
�������
�������
�	��	��


����	
����
	����	������
������������	�
�����
���
�������	�����	�������	���	����
�����������
����
��������
����

����
�	�����������
���������������
�

8 Conclusion

)����� �����
	����������
��� �����	����	����	����������
����-�����
���	�����
��	����
	�H��������I�	����	�����*� ��	���	���	��	��	����� ��4*>)(
��*;)(
�	���9;.�(

��������	����	���

���������
��� ����������������������K�����������	���
��
���
����
�
��
�



216

Q���������8���������	��)������*���
�������
	���
���������������	
�	���������������
��	��
��������
�	���
�	��	���%�
�����
�������
�����������
���������	���	��
������
�
����*� �������������	�����������
������	�����
������ �����������
�
��

�� �
�
��	
���
�	����	����	������
��������������
������
��������	���
������
��������
���
��	��
	���������	�����������
��	������
	����������������
	����������	�	��	���������������
���
��

������	�����������������������
�����
�����������
	�����
	�	��
���������
����	���	������
�
��������������
	�����	�������������
�	�������������������
����
������
	���

.��	�
������������
�
����	��������
������ �
�	��������
������
�����

	�����	�����
���
	���
������������������	���	�������K�������������������	�������������	�����
����
������������
	�����
	�	���
�	����
��
�����������������	���	�������������
�

9 Related links

;�>)B)9� !����&RR�����	�����R	������"
9;.�� !����&RR�����	��������
��������"
*;)�*���
���� !����&RR�����	�����R����
���"
*;)����
�������� !����&RR�����	�����R�	����
"
�*� ����
	���
� !����&RR�������������
����R"
�4*>)��!����&RR�����������	��	�R"
�4*>)� ���	B������
��������#��-���� !����&RR�����������	��	�R�����R
���	���R
��������
"

� ���
��
�
�������	����� ������������������������������� �������������������������������
������
	�� ���������




217

Appendix 1
���

��
������������*���
������
	����� �9;.;. �>;9� 

���

�	������
�����9;.����
	����
�

Appendix 2
9;.����;�>)B)9�
	����
,� �	���0��� �
	�����������

�

/G��	���
	���
�G��	��
	������������
4G;�>)B)B��	
��������
�	
�	�������
�������
�G����
	����������������

ENGLISH PORTUGUESE SPANISH



218

Appendix 3
�	��;�	��
�
�K������
��	��������������	
�����������	�����

#��	
�
���������������'���;��>	��������
�
�
��5666�/����
���	���	��
�����
��� ���
�	�����	���
�����	��������
���������
������
	����� ����
9;.;. �>;9� ��	�	�	
��

Appendix 4
�;@����
	���
��������������������
���������

����
���
 ����!��
����"�#&�;�����
�	�����	���>�����
�	�������;�������
������;��������������
*���
��/���������*���
��/����
��
���*���
��/�������������*���
��+�	������*���
�
����������
�	���8��
��	�������*���
��8	�	��
������*���
��#��������*���
�
>�
�����
���*���
������
���*���
�
���#����	���#	����#������
��� �������������
 �
�	��	����*���
�����������*	�

���������	��	��� ��������	��*���
������4��	�
*���
������Q����	���������*���
��#������


�������
���
����
��
��������
��

 ����!��
����"�#&�/���������/��������/������
������/������
���	��#����	

��
/������
���	�� ���������*���� �������	���8	�	��
�����������	���������������
+������������	���	��>�
������8	�	��
�������	���	��>�
�����
��� ���� ��������
Q�	�����	���9��
	��

���
������
��

 ����!��
����"�#&�.��	�����9����8����
���9�������� �
��

���'�
�	
��	���#�
�
8	�	��
������#�	���;�	��
����#�	���/���������#�	����������
���#�	���#��
������
��#�	���#������
���#�	���#������������#�	��� ���������#�	���B	������#�����������
#�	��




219

Working Group 6.14.00(1)

Urban forestry - Advances in social and health aspects



220



221

Some hidden benefits of
the urban forest

Stephen Kaplan

University of Michigan, Department of Psychology, University of Michigan
525 E. University, Ann Arbor, MI 48019-1109, USA

E-mail: skap@umich.edu

Abstract

��������	��
�
���
�	��	�
��������
�����
�	
��������������������	�����
���
����
������� �����
��	������	�������������� ������
������
������������
����������	��	�
��
�
�����������������
���
���������������������	�����
��������
������� ������������	��
����	��


��	��������������������������������		���������
����������������������
��
���	����	������� �
���������������	�������������������
������ ���
��

���������
�


��	����
���	���
��������������� �����������������������
	���������������������
	��������������
	��������	���������	�����	��������������������������������������
	�	����������
�����������������
�
������������� �����
��	������	�������������� ����
��
����������������
��������	��	�����
��
��!��������� ��������������������

�
�����
��
�������� ����������������
������ ���
���������	���
���
������ ��������������
�������������� ��������������	��
����	���������������� ��������������
�	���������
�� ������
�������� �
����
	������������	���
�������������� ��������������������������

����������"��������
���
���������
�

�����������������������	�������������������	��
�
����� ���������� ����#������������
������
���������������
��	����������������������
������������������������
�����������	����������������������
����

�������������

�
�
�����������
�	������
����������������
����������	������
������
����
�������	���
������������
��

��������	
�����������
����
����������
�����
�	�����������������������������������
�
���������������������

1 Introduction

 ��
������
������
�	�����������
��������� ������������	��	���� ���������������
��������� ������
������
�����$��
�
�������
�	���������������������������������������
���������
������
���
#�����������	��������	������
��
�����������������������������
�
�����������������������������������������	���������������� �������������	��	�
������
�����
��
����������
��������������
�����
�����������������������������
�	���
��
��
��
����� ���

����������������������������	�

�	���������������
�

�������������������

�
���� ����������
���������
�
��
���� ����������������������������������������������
������������� �����
���������	�
������������� ����������
������� �������������������
�
����
�	��������������


�	��������� �����
�
�����������	���
���������� ������
���
��
���������������������������

 ���
�
���
������ ������������������������ �����
������������������������ �����
��
�����������	�����
������
�����������������������������
�
���������������������



222

 �����������������������	�������
	������	��	�
������������	�����
���������
������
�����	��� �������
�����
���������
������
��������	#�������������
���������
��
�
�����
�������
�	
��������$�����������	�	���
�����������������������%���������

�� ��������������
�	�����
����������������	#��������������

���������
�
���	����
�����
����
	���&��	
������'������
����
��
�������������	��	�
���(��
���
�
��	�
������
�
�
�������������������	�� )����
�
���� �����������	������
�����
�
�	
�������� ��
�
������
����
��������
�	����
������������������� ������
��
�����������

��������
�����
�����
����������	����������*��
�
�������������	����������������	�
��
�����
�
�	����	���
���������� ������
������
������������
��� ������������������������
���������
�������
��������������
�������������

���

���+���������	������
���
�
���
	���
�����������	,��
������	����������
��
�	���������
��	������	�����������������

��
�����+-�
����.//0�,�

 ��������
�����	�
��
����������������� �����
������	�����	���
�������������

�����	��������1
�������	�����	�
�
�
�	����������
��������������������������������	
�������������&�������'���������������	���������������������2�����
�����������������
�
�����
�������� �������� �����
����
	�����������
������������	����� �������
����
�
��
��	��	�����������	������������������������������
�	���
���������������1�
���
�
���
�������

����������
������������	�����	������������������������
�����	��������
	��	�
���� �������������������������������	���������������������������
������
��		���
�������
���3����
��
�����������������������������
����������
����
�
���	��������
��������
��������������
���������������
�����
��������������������
�������
�����
�
�������
���������
�������
��#�

 ��
���
����������������
��� �
������������������ �����
��	������	��������������
�����
������
�����
����������(�
��
���� ����������	���
�
�����
����������� ��������
����
��
�������
���������������
�
���	���������	�����������������������������
�
	�

���������������������	������������

2 Stress vs. mental fatigue as alternative ways of
looking at nature benefits
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3 An analysis of mental fatigue
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4 Nature and the recovery from DAF
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5 Is there research support for this hypothesis?
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Overcoming economic and social disadvantage
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6 Conclusion: beyond competence
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Table 1. Categorisation of urban forest benefits.

Moral virtues Both Intellectual strengths

Civility Find meaning Focus despite distractions

Self discipline Patience Follow through on decisions

Continue in the face of difficulty Listen to others Hold multiple perspectives

Consider consequences

of one’s actions
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Rural area typology Characteristics Case study areas

Rural area with urban
characteristics

High population density (at least 70 to over 300
persons/km2)

Forest forms important part of land-use

Significant tertiary sector

Ede (NL) (N=407)

Haderslev (DK) (N=615)

Staufen (DE) (N=330)

Toroella de Montgri (ES) (N=330)

Diversified rural area

Medium population density

(50 – 80 persons/km2, only Stadskanaal higher)

Agriculture main form of land-use

Equally developed secondary and tertiary sector

Hvorslev (DK) (N=596)

Kerekegyhaza (HU) (N=404)

Konitsa (GR) (N=375)

Stadskanaal (NL) (N=436)

Wicklow (EI) (N=522)

Growth area dependent
on agriculture

Medium population density (50-60 persons/ km2)

Both forest and agricultural land-use

Dominance of primary sector, but growing importance
of tertiary sector

Pfullendorf (DE) (N=266)

Weinviertel (AU) (N=570)

Decline area dependent
on agriculture

Low-medium population density (20-70 persons/ km2)

Both forest and agricultural land-use

Important, but stagnating tertiary sector

Kolindros (GR) (N=484)

Leitrim (EI) (N=549)

Szentgal (HU) (N=390)

Waldviertel (AU) (N=640)

Remote area

Very low population (less than 10 persons/ km2)

Dominance of forest land-use

Dominance of primary sector

Navès (ES) (N=119)

Bold printed areas are traditional forest areas. Those not printed in bold are afforestation areas.

Table 1. The case study areas classified according to rural typology (K=16; N=7,044).
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3 Opinions on the role of forests under different rurality
conditions
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Rural area type

Rural area with
urban

characteristics

Diversified rural
area

Growth area
dependent on

agriculture

Decline area
dependent on

agriculture

Remote area

Traditional forest area

- present forest cover 2.4 2.3 * 2.3 2.7

- satisfaction about amount of forests 2.1 1.9 * 2.0 2.0

Afforestation area

- present forest cover 2.0 1.8 2.2 1.9 *

- satisfaction about amount of forests 2.3 2.5 2.1 2.0 *

Present forest cover: 1=low, 2=medium, 3=high.

Satisfaction amount of forests: 1=too much, 2=okay as it is, 3=too low

* = no data available

Table 2. Perceptions about the present forest cover in the locality compared to the satisfaction
with it per rural area type and traditional/afforestation areas (all respondents; N=6,781;
weighted for dissimilar sample sizes).
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Figure 1. Satisfaction with present amount of forest cover (1=too much, 2=okay as it is, 3=too
little) related to the perception of the present local forest cover per rural area type (Pearson
correlation too much: -0.152, okay as it is: -0.188, too little:-0.333).
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Role of forests in the future of the area
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Figure 2. Future priority of forest function (1=low, 2=medium, 3=high) of community
inhabitants and landowners per rural area type (Pearson correlation (a) recreation inhabitants:
-0.073, landowners: -0.125, (b) nature inhabitants:-0.138, landowners:0.182, (c) business
activities inhabitants: 0.170, landowners: 0.302).
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Figure 3. The share of agricultural modernisation of rural restructuring approaches as a future
development option per rural area type.
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Conclusions on the role of forests under different rurality conditions
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4 Perspectives of producers and consumers on the role of
forests for recreation
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Rural area type

Recreational use

Rural area with
urban

characteristics

Diversified rural
area

Growth area
dependent on

agriculture

Decline area
dependent on

agriculture

Remote area

Traditional forest area 4.0 3.3 * 3.4 4.4

Afforestation area 3.7 3.4 4.1 2.3 *

Mean visits: varies from 1=never, 2=once, 3=2-4 times a year, 4=monthly, 5=weekly, 6=daily

Traditional area: eta2=0.09 (P < 0.001), afforestation area: eta2=0.12 (P < 0.001)

* = no data available

Table 3. Frequency of outdoor activities in local forests per rural area type and traditional/
afforestation areas (all respondents; N=6,781; weighted for dissimilar sample sizes).

Support for public access to All Community Inhabitants Landowners

Privately owned forests 60 61 57

Public owned forests 89 90 84

Table 4. Support for freedom of public access to private and public/State owned forests for
recreation (%; N= between 1,163 and 5,728; weighted to correct for dissimilar sample sizes;
Cramer’s V = 0.03 and 0.07 (P < 0.001)).
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Opinions about government grants for land & forest management
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Rural area type

Support for public access to

Rural area with
urban

characteristics

Diversified rural
area

Growth area
dependent on

agriculture

Decline area
dependent on

agriculture

Remote area

Privately owned forests 50 54 65 66 32

Public owned forests 90 90 86 87 70

Table 5. Support for free public access to private and public owned forests per rural area type
(all respondents; %; N=6,839; weighted to correct for dissimilar sample sizes; Cramer’s V = 0.14
and 0.18 (P < 0.001)).
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Regional differences in grant-aiding land uses
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Respondent type

… should be paid grants or subsidies… All
Community
inhabitants

Landowners

a) Farmers…. to enhance and sustain the landscape 85 82 90

b) Farmers…. to support their farming enterprises 73 67 84

c) Private landowners…to plant trees on their lands 69 65 76

d) Private landowners… to manage and protect their forests 68 63 75

e) Private landowners…to allow people to visit their forest for
recreation

47 46 50

Cramer’s V = (all P < 0.001): a) 0.11, b) 0.18, c) 0.12, d) 0.13, e) 0.04

Table 6. Opinions about government grants for land & forest management per respondent
type (%; N = between and 2,407; weighted to correct for dissimilar sample sizes).
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Table 7.Opinions about government grants for land & forest management per rural area type
(%; N=between 6,044 and 6,399; weighted to correct for dissimilar sample sizes).

Grant-aiding recreation: in general and regional differences
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Rural area type

… should be paid grants or subsidies…
Rural area
with urban

characteristics

Diversified
rural area

Growth area
dependent on

agriculture

Decline area
dependent on

agriculture

Remote
area

a) Farmers…. to enhance and sustain the landscape 84 84 84 90 86

b) Farmers…. to support their farming enterprises 58 71 72 87 89

c) Private landowners…to plant trees on their lands 59 75 69 71 72

d) Private landowners… to manage and protect their
forests

60 68 62 73 81

e) Private landowners…to allow people to visit their
forest for recreation

49 54 44 40 44

Cramer’s V = (all P < 0.001): a) 0.07, b) 0.25, c) 0.14, d) 0.13, e) 0.12
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Table 8. Support for providing grants to forest owners to allow the public visit their forest
according to rural area and respondent type (%; weighted to correct for dissimilar sample.
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Conclusions on the perspectives of producers and consumers on the role of
forests for recreation
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Rural area type

Support for providing grants to
forest owners to allow the
public visit their forest …

All Rural area

with urban
characteristics

Diversified
rural area

Growth area
dependent on

agriculture

Decline area
dependent on

agriculture

Remote

Area

Community inhabitants 47 48 51 39 37 39

Landowners 51 55 57 54 44 46



249

��������������	�������������������
���������������	��������������������������
��	��
��������	����������������������������
�������������
��	����	����	�����	�I�������
�����	� ��	�������������	�������	���������������������	
��
��	����	����������	�������
������	��	�������/���	
�����������
�����	����
��	������������������������4
��	��
�	����	�����	�I�����������	� ��	����������	�������	������������������������
���
������������
������������������������������������������
�������
�������	
������	�
��
��	����	������������	������	������������	����
����������� ���	
�����������	������	�
��������
��	�������	��
�������������������	�������
������������������������������
����	�����	���
��������	������	����������	��������������	��������������
	��	�������
��������������������	������������	���������������	
���������	���������������	
�������	������������	�������	���������������
������
������������������������	
�����
�	�����������	�������

5 Conclusions

����
����	��������������������
�������	�����������������������������������������������
%��������H�������������������
�������������	��������������������
���������
��������

Table 9. Main differences between the rural area types with respect to the general role of
forests within the locality and on the role of forests for recreation.

Rural area
typology

Opinions on the general role of forests in
the locality (amount, function, future)

Perspectives of consumers and producers on
the role of forests for recreation (use,
access, grants)

Rural areas
 with urban
characteristics

*Likely to feel there are too few forests
*Along with all areas, nature and landscape
functions are rated highest. However, in peri-
urban areas production function is lowest.
Recreation rated relatively high, especially by
inhabitants.
*Highest demand for rural restructuring.
Residents more concerned with an increase in
nature and wildlife and better scenery
(ecological development) than an increase in
amount of forests

*Monthly use
*Along with diversified areas, highest support
for access to public owned forests and lowest
support to private owned forests
*Least supportive of providing most types of
grants to landowners, increasing linearly with
increasing rurality. Inhabitants –along with
inhabitants from diversified and growth areas-
most supportive of forest recreation grants

Diversified
areas

*Most likely to feel there are too few forests,
especially in the degraded yet well serviced areas
*Production function is relatively important.
Inhabitants rate recreation especially high.
*High demand for rural restructuring
perspective. Along with remote and decline
areas, highest demand for tourism development

*2-4 times/monthly use
*Along with urbanised areas, highest support
for access to public owned forests and lowest
support to private owned forests
* Highest support for afforestation grants.
Inhabitants –along with inhabitants from
urbanised and growth areas- most supportive of
forest recreation grants

Agricultural
growth areas

*Present amount of forest = okay
*Productive function is rated low in importance,
recreation relatively high.
*Comparatively high demand for development
of secondary economy and maintaining
traditional values

*Monthly use
*Along with declining areas, highest support for
public access to private forests and medium
support to private owned forests
*Relatively high support by landowners for
forest recreational grants. Inhabitants –along
with inhabitants from urbanised and diversified
areas- most supportive of forest recreation
grants

Agricultural
decline areas

*Present amount of forest = okay, but most
likely to feel there are too many forests
*Relatively high priority put on production and
protective functions
*After remote areas, greatest demand for
development of agri-business. Along with
remote and diversified areas, highest demand
for tourism development

*2-4 times/monthly use
*Along with growth areas, highest support for
public access to private forests and medium
support private owned forests
*Most supportive of landscape related measures
and high concern for management/protection of
forests and farming activities

Remote areas

*Present amount of forest = okay
*Relatively highest priority put on productive/
commercial and protective functions
*Highest demand for modernisation perspective,
i.e. more agri-business activities, with
comparatively low concern for ecological
development. Along with decline and diversified
areas, highest demand for tourism development

*Weekly use
*Lowest level of support for public access to
either private or public owned forests
*Most supportive generally of financial
assistance for landowners. Special concern
directed towards management/protection of
forests.
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3 Methodology and materials
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EMPIRIC DATA/
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Figure 1. The overall idea of the study has been to examine the relations between the physical
and the experienced environment to support children’s interests in future planning.

Children in cities
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5 Conclusions

�������
���
����	���
��
����
���
���
������������
���

���������������
����
�
���	����#��������		��
���������
�����	�����#����������������	�������
��������	���
���

���	����������	��	������.	�
#����	�����������������������������������������������������

�����������	���������������������
��	�����������		������������������
�����������	�
5�

���		����	����6#�
��������	���������5����������	����6������
�������5
���
���
���	����6��������	
��
� ������������
�����������������
���

���������������������

�
�����
�����3������G����������������
��������
����
��������	�������������������
�
����	�������������

*	����
������������������
�����	����������������
������������	��������������������
�

�����������	��������	���������
������	�������	������%��	��������������������������	����
������		��	����
��������������������������	����	����
����������
������	��	������		
������
���

�������������
��#������������	������
���	������������
���	����
����
����	��������
���
������	������*�������
����������������		����������������������
	�����������	���������������������������������������������������������	��������	������
�
���������������������������	��
��
����
�����������	����

3

���		��	����������
�������
	�������������	�������	����#��
����
����
�����
����
������������
����
�����
�������������#������

���		�������
�����������������#������
���	����
�����������������3

���		�����
�������		�����������������	��	����������
���������������������������������
�����
��������������������
���	������������������
�
��
��������	�����

2�������	����������
�������
	���
����������	������������������������������������

��������������������'��������	���������
������	�������	
���
�������
�	��
���
�
��
����������?��	��������������������
�����	�����
����7�������������	���.��
�����	����
�
�����������������������
��������
�����������	
�����	
���������E�������	���������

Figure 2. Ten statements to planners and designers dealing with improving living conditions of
children in urban environments:

• Children’s independent mobility in their neighbourhood ought to be improved by traffic
regulations.

• Attention should be made to create functional and spatial variety in the urban environ-
ment in order to stimulate children.

• Playgrounds with a wide range of activities and creative playing possibilities are important
as part of good growing up conditions for children.

• Children like to climb and have overview.

• Exiting playgrounds are points of identification for children in the urban environment.

• Football is a dominating activity and needs a lot of space.

• Football and other ballgames need to be separated from other activities to avoid
conflicts.

• Places with animals and plants attract children.

• Greenery where you can hide and have your secret place are important for most children.

• Places, which challenge children’s imagination and fantasy, ought to be integrated in
the urban environment.
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Figure 1. Former bastions and churches of Tallinn with sites of investigated lime trees.
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3 Methods of determining the age of limes
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Figure 2. Cumulative annual increment of trunk radius of common lime (Tilia cordata L.) No.
10, growing next to the Tallinn Cathedral. Dashed lines - extrapolated growth models.
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Figure 3. Cumulative increment of limes (No. 7, 9, 17, 18, 19, and 22) at a younger age. Abscissa -
age of tree in years, ordinate - radius of the tree trunk.
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Age in 1999 and
onset years

Sample No.,
direction,
sampling
height

Location of
the tree in

Tallinn

Sampling date
DD.MM.YY

Perimeter of
the trunk, cm

Thickness of
bark, mm

Length of
raw

wood
core, mm

Number of
tree rings

in the core

By tree
rings

By bark
method

Tilia × europaea L.
1 S 1,1 m 251 28 162 194 317-

264,
1682-
1735

-

2 W 1,1 m 246 28 86 136 229-
299,

1700-
1770

-

3 SW 1,0 m 241 28 136 137 210-
266,

1733-
1789

-

4 SW 1,4 m 295 28 175 147 236-
304,
1695
1763

-

6 N 1,1 m 350 28 226 ca 175 276-
353,

1646-
1723

-

8 N 1,25 m

Sk
ån

e 
ba

st
io

n

19
.0

8.
99

404 28 146 121 277-
397,

1602-
1722

-

13 W 0,7 m 274 20 141 117 209-
279,

1720-
1790

-

14 W 1,1 m 360 15 171 158 287-
386,

1613-
1712

426, 1573

15 SW 1,5 m

In
ge

rm
an

la
nd

 b
as

tio
n

347 15…10 189 135 251-
340,

1659-
1748

-

20 S 1,2 m Church of
Niguliste

313 27 145 147 256-
339,

1660-
1743

225…
245,

1754-
1774

Church of
Niguliste

29
.1

0.
99

- - - - - 340, 1659

T. cordata L.
10 1,2 m Next to

Tallinn
Cathedral

29.10.99 342 40 349 146 198-
237,

1762-
1801

280, 1719

Table 1. Age of large limes (Tilia spp.) in Tallinn, determined by tree rings and the bark
method.
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Figure 4. Cumulative increment of Tilia x europaea L. No. 14 on Ingermanland Bastion. Dashed
lines A - E - extrapolated growth models (see explanation in text).
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Figure 5. Minimal and maximal age of studied lime trees at different trunk radii. Abscissa -
radius of wood in the trunk of lime, ordinate - corresponding possible age of the tree.
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Skåne Bastion,
trees No 1-8

Ingermanland Bastion,
trees No 13-15

Niguliste,
tree No 20

Cathedral, tree No 10

Figure 6. Temporal extension of ages of limes derived from cumulative graphs of ring widths.
The extension of the white part of the bars at left is the possible onset period of the lime
trees. For trees growing at Skåne Bastion the coinciding part of the white bars covers a period
approximately 300-280 years before the present day. For three limes growing at Ingermanland
Bastion the coinciding part of the white bars for two trees is about 340-290 years before the
present day, while lime No 13 is younger, with onset about 280-210 years before the present
day.



278

6 Conclusions
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2 Methods
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(6) Dot grid sampling
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Spi = ±      pi (1- pi)
                        N

N =   t ² ×(1-pi)
        Pi (0.01 × E%) ²
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Table 1. The obtained results from different inventory methods of street trees.
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Table 2. Comparison of time use and labour cost for each of the inventory methods used.
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Test of normality of obtained data from 100 % inventory
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100%
inventory

Simple
random

Block
random (A)

Block
random (B)

Systematic
random

Two stage
sampling

Dot grid
sampling

Total area (ha) 6.49 6.16 6.17 6.36 6.36 6.30 6.33

Mean area of
strips (m²)

130.06 123.21 123.49 127.34 127.21 126.03 -

Standard deviation
of strips (m²)

27.40 27.22 18.78 30.36 24.37 - -

Standard error of
strips (m²)

n/a 3.84 2.65 4.29 3.44 6.14 0.0010415

Standard error
percent

n/a 3.116% 2.15% 3.36% 2.71% 4.86% 2.89%

Inventory error
percent

n/a 6.26% 4.32% 6.77% 5.44% 13.51% 5.66%

100 %
inventory

100%
inventory

Simple
random

Block
random (A)

Block
random (B)

Systematic
random

Two stage
sampling

Dot grid
sampling

Total time used
(in seconds)

115,200 20,350 20,950 21,130 20,290 21,550 9,600

Total cost of
labour (in rials)

558,900 98,901 101,817 102,692 98,609 104,733 72,000

100 %
inventory



285

Figure 1. Abundance of green area classes of total measured strips.

Testing the normality of obtained data from the different methods of sampling and
their significance
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Table 3. Results of t-test used to compare the different urban forest inventory methods.
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Abundance

Inventory method Calculated t Table t

Simple random sampling with 100% inventory 1.78 2.010
Block random sampling (A) with 100% inventory 2.47 2.010
Block random sampling (B) with 100% inventory 0.63 2.010
Systematic random sampling with 100% inventory 0.82 2.010
Two stage sampling with 100% inventory 0.65 2.010
Dot grid with 100% inventory 0.89 1.96
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Table 4. Comparison of accurateness and cost of different urban forest inventory methods.

4 Discussion
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3 Results
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Quantitative results
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Tree type Mixed hardwood Pure softwood Pure hardwood

Area (ha) 107 218 409

Dominant tree Robinia pseudoacacia Pinus eldarica Robinia pseudoacacia

Mode (cm) 5 5 5

Diameter average (cm) 7.15 13.52 8.73

Height average (cm) 6.98 7.39 6.99

Slenderness short short short

Number of trees (ha) 1405 835 930

Slope average (%) 11 15 15

Regeneration (%) 5 1 9

Number of saplings (ha) 397 89 556

Plant cover average (%) 64 20 70

Crown cover average in row (%) 54 78 44

Crown cover average between rows (%) 34 38 25

Fire damage average (%) 0.14 8 1

Other damages average (%) 42 45 41

Crown length average (m) 4.8 5.2 4.9

Litter thickness without litter average without litter

Litter decomposition non-decomposed non-decomposed non-decomposed

Dominant layering two layers one layer one layer

Bark thickness average average average

Branching hard hard hard

Green crown length good good good

Leaf (needle) colour average average average

Leaf (needle) density average average average

Straightness with curvature straight with curvature

Two-branching without two-branching without two-branching without two-branching

Some-branching without some-branching without some-branching without some-branching

Declination of stem with declination without declination without declination

Table 1. Summary of research results.
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1 Introduction
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Table 1. Relative number of tree species in Moscow.

Tree species percentage

Tilia cordata 29

Acer platanoides 10

Populus balsamifera 9

Acer negundo 6

Fraxinus pensyvanica 6

Betula pendula 6

Fraxinus excelsior 5

Sorbus aucuparia 4

Pinus silvestris 4

Ulmus laevis 3

Quercus robur 2

Aesculus hippocastanum 1

Malus pumila 1

Picea pungens 1

Picea abies 1

Other 12

2 Methods
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Table 2. Leaf Drying Index LDI (after Mozolevskaya).

Class Description

0 Good condition without withered shoots

1 Up to 25 % withered shoots

2 25-50 % withered shoots

3 50-75 % withered shoots

4 More than 75 % withered shoots

5 All shoots of current year are withered

6 All shoots of current and previous years are withered

8��� �
�����
�����
�	��
�����
���
������	�����������
���	���
��
��������
�	������
�
������
	����
����
�����������������
�������	���	���������������	�	���
������
����
;�	��
�����
���
���������
�������G���
����
��������	��
������

��� ������	��
�	

�����������������	���������
�
���
�������
��������
��� �
�	�����
	���<������	���
�����
�
����
����
��
����	������
���
	�
�	��.��	
��	�����.�
�����#�

	�������	�
*����	����������2����
����
��3����
��
��
������	��
��
���*��
�����������4-))&6
��
���
�������
�	���������
�
�����	�����
��
��������	����������
�����	��������	��
4�*@����������
	������
������������� -��	��
��������
	������
�����������
� ,�-6��
����
���	�������
��������������
�	��
	G���	
�
	���	���

3 Results and discussion
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Figure 1. Rate of specific water loss of tree leaves as a function of time after leaf separation.
Data from 1999. At the curves: Leaf Drying Index (%).
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Table 3. Leaf Drying Index (LDI) and amount of heavy metals in tree leaves (ppm per cm2 single
leaf area). Data from2000.

LDI Cr Br Pb Rb Ni

20 % 0.38 0.13 0.17 0.17 0.17

40 % 0.48 0.18 0.18 0.18 0.15

60 % 1.84 0.19 0.35 0.40 0.20

70 % 2.61 0.32 0.39 0.54 0.30

Table 4. Leaf Drying Index (LDI) and amount of Chlorine in tree leaves (g/kg dry matter). Data
from the years 1999 and 2000.

LDI Chlorine in 1999 Chlorine in 2000

20 % 7.17 3.66

40 % 9.32 9.19

60 % 9.80

70 % 13.22 10.65
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4 Conclusion
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Figure 1. The location of Newlands forest on the Cape Peninsula.
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4 Public sentiment
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5 Stakeholders and stakeholder participation
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6 Silvicultural management
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7 Situation analysis
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Table 1. Stand structure data.

Stand
reference

Species Area
(ha)

DBH
(cm)

Ht
(m)

M3/tree Total vol.
(m3)

A P rad∗ 0.8 42.22 24.83 1.292 570
B P.rad 5.8 35.12 20.58 0.763 2430
C P.rad 4.8 52.36 24.00 1.897 2260
D P.rad 2.9 52.00 28.67 2.167 1510
E Syn glom.† 0.4
F P.rad 2.5 52.30 27.13 2.094 1610
G Euc clad• 2.5 36.44 25.85 0.838 1000
H P.rad 1.7 38.71 29.62 1.247 950
I P.rad 5.9 38.55 29.62 1.247 3300
J E.clad 2.7 36.34 25.85 0.899 1080
K Sten‡ 0.8 0
L P.pin♦ Retained 0
M P.rad 5.9 36.60 18.42 0.755 1670
N P.rad 4.5 43.06 21.83 1.195 2160
O P.can 0.5 24.96 17.58 0.23 110
P P.rad 4.3 52.00 28.67 2.167 2450
Q P.rad 3.2 40.56 31.83 1.245 1790

TOTAL 53.3 22890
∗Pinus radiata †Syncaroia glomulifera •Eucalyptus cladocalyx ‡Stenocarpus sinuatus
Pinus canariensis ♦Pinus pinaster

Figure 2. Structure data: Area and compartments identified for removal.
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Availability of harvesting expertise and equipment
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Stand Reference Area(ha) Total vol.(m3) Slope (%) Ground roughness Extraction system*

A 0.8 570 50 Rough Tower yarder

B 5.8 2430 10-30 Uneven Ground skidding

C 4.8 2260 15-40 Uneven to rough Tower yarder

D 2.9 1510 20-40 Uneven to rough Tower yarder

E 0.4 10 Even Ground skidding

F 2.5 1610 20 Very uneven Tower yarder

G 2.5 1000 30 Rough Tower yarder

H 1.7 950 20 Slightly uneven Ground skidding

I 5.9 3300 25 Very uneven Tower yarder

J 2.7 1080 25 Very even Tower yarder

K 0.8 10 Slightly uneven_ Ground skidding

L 4.9 0 10-20 Very even Retain for recreation

M 5.9 1670 15 Slightly uneven Ground skidding

N 4.5 2160 10-25 Very even Ground skidding

O 0.5 110 15-25 Very even Ground skidding

P 4.3 2450 30-40 Uneven Tower yarder

Q 3.2 1790 40-60 Very even Tower yarder

TOTAL 53.3 22890

* Technically feasible systems. All felling carried out motor-manually.

Table 2. Compartment list: areas, volumes and terrain classification.
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Figure 3. Harvesting phases of individual compartment and area identified for clearing.
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2.2 Consequences of change
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Flammability of shrub species from Pinus sp. flatwood and hardwood hammock
ecosystems
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Parameter Total content Water

soluble (%)

C org mg/g 199

N / NO3 mg/g 16,3 0,40 (2,42)

NO2 mg/g 0,14

C/N 12,2

P mg/g 2,58 0,22 (8,63)

S mg/g 2,39 0,25

K mg/g 9,59 6,83 (71)

Mg mg/g 5,47 0,14 (2,56)

Ca mg/g 37,8 0,55 (1,46)

B µg/g 30,9 12,65 (40,8)

Fe µg/g 8912 145,60 (1,63)

Mn µg/g 337,8 4,28 (1,27)

Na µg/g 916,9 782,5 (85,3)

Cl µg/g 3400

Cd µg/g 0,29 0,15 (52,6)

Co µg/g 3,80 0,17 (4,76)

Cr µg/g 17,97 0,16 (0,89)

Cu µg/g 51,7 2,65 (5,13)

Ni µg/g 13,02 1,03 (7,91)

Pb µg/g 42m9 0,15 (0,35)

Zn µg/g 85,3 3,69 (4,33)

Table 1b. Chemical analyses of the experi-
mentally used bio waste compost batch (n
= 6).

Table 1a.  Mean values and standard devia-
tions of respective chemical parameter of bio
waste compost (n = 75); analytical results from
MA 22, Vienna.

Parameter Mean (DW) Std

C org mg/g 250 45

N total mg/g 17 5,4

Nitrate-N mg/g - -

Ammonium-N 557,6 1029,8

C/N 16 8,3

P total mg/g 3,1 0,8

P available mg/g 1,4 0,7

K total mg/g 11,2 3,4

K available mg/g 8,3 2,8

Ca total mg/g 53,6 10,4

Mg total mg/g 12 2,3

Fe total mg/g 15 2,8

Mn total µg/g 427,7 80,97

B available µg/g 12 5,8

B total µg/g 35,5 13,57

Cu total µg/g 67,3 17,9

Zn total µg/g 248 66

Cr total µg/g 30,4 15,6

Ni total µg/g 25,1 8,8

Cd total µg/g 0,5 0,2

Hg total µg/g 0,4 0,2

Pb µg/g 64 29,6
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parameter untreated breeded ????? significance

Cl µg/g 3400 2499 - 26,5 yes

NO3 µg/g 1747 3049  + 74,5 yes

NO2 µg/g 475 73  - 84,6 yes

PO4 µg/g 843 667 - 20,9 yes

SO4 µg/g 1578 1716 +  8,8 no

Ca µg/g 545 444 - 18,5 yes

Mg µg/g 144 111 - 23,0 yes

K µg/g 6831 6814 -  0,3 no

B µg/g 12,6 12,5 -  0,8 no

Mn µg/g 4,3 3,2 - 25,6 no

Na µg/g 783 812 +  3,7 no

Fe µg/g 145,6 76,4 - 47,5 yes

Cd µg/g 0,15 0,11 - 26,7 yes

Co µg/g 0,17 0,15 - 11,7 no

Cr µg/g 0,16 0,07 - 56,3 no

Cu µg/g 2,65 2,46 -  7,2 no

Ni µg/g 1,03 0,89 - 13,6 yes

Pb µg/g 0,15 0,04 - 73,3 no

Zn µg/g 3,69 2,78 - 24,7 no

el.cond. ms/cm 1,07 1,40 + 30,8 yes

Table 2. Water soluble fractions of bio waste compost before and after breeding at
20 °C for 6 weeks.
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Impact of bio-waste compost surface application on tree nutrition
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Table 3. Height increment and diameter increase at breast height after 3 years  (1999-2001,
surface application experiment). Different letters indicate statistical significance at level
p=0.05.

Compost

height increment (m) 0 cm 1 cm 2 cm

Acer 1,46 a 1,61 a 1,38 a

Fraxinus 1,88 a 2,33 b 1,90 a

Robinia 1,43 ab 1,60 a 1,23 b

Prunus 1,28 a 1,58 ab 1,67 b

Tilia 1,40 a 1,31 a 1,15 a

DBH-increment (cm)

Acer 1,23 a 1,54 a 1,57 a

Fraxinus 1,65 a 12,11 ab 2,42 b

Robinia 2,39 a 3,12 a 2,65 a

Prunus 1,76 a 2,08 a 2,21 a

Tilia 1,98 a 1,38 a 1,41 a

Figure 1. Mortality rate for Tilia cordata in the planting pit experiment after 3 vegetation
periods (1999-2001).
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Figure 2. Biometric parameter for Tilia cordata in the planting pit experiment after 3 vegeta-
tion periods. D = diameter (cm) at 0,3 m, DBH = diameter (cm) at breast height, H = height (m).
Different letters indicate statistical significance at level p=0.05.
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Figure 3 (left). N-content of leaves in late summer 1999 and 18 month (2000) after surface treatment. Threshold values
for appropriate nutrition according to Bergmann, 1993. Different letters indicate statistical significance at level p=0.05.
Figure 4 (right). K-content of leaves in late summer 1999 and 18 month (2000) after surface treatment. Threshold values
for appropriate nutrition according to Bergmann, 1993. Different letters indicate statistical significance at level p=0.05.
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Figure 5. Mg-content of leaves in late summer 1999 and 18 month (2000) after surface treat-
ment. Threshold values for appropriate nutrition according to Bergmann, 1993. Different
letters indicate statistical significance at level p=0.05.

Figure 6. NO3-content of soil solution from different bio waste compost treated plots: spring
1999 to end of September 2001 in 15 and 30 cm soil depth.
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Figure 7. K-content of soil solution from different bio waste compost treated plots: spring
1999 to end of September 2001 in 15 and 30 cm soil depth.
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3 The Forest of Leeds
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4 City Centre Urban Tree Strategy
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5 City Centre Arboretum
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1 Introduction
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2 The city
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3 Urban planning and the green sector
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Name of law, decree1 Subject

Law 4557/73 protection and conservation of trees
Law 5234/75 zoning of land use
Decree 400/76 preservation of riparian zones
Law 6819/86 formation and preservation of green areas, tree compensation planting
Law 7833/91 environmental policy
Decree 471/88 establishment of municipal parks
Law 8353/93 and Decree 782/95 parameters for occupation of real estates, criteria for tree cutting
Municipal Forest Code 1998
(not yet passed)

collection of all environmental relevant legislation

1 The last two figures of the number in the first column indicate the year when the law passed (e.g. /73=1973).

Table 1. Important laws and decrees of the environmental legislation in Curitiba referring to
urban planning and trees outside forests

Types of green area Number Area
[m²]

Parks1 14 18,407,873
Forests (groves, “bosques”) 12 612,295
Squares 351 2,017,789
Gardens (“jardinetes”) 289 303,839
Places (“largos”) 52 58,571
Environmental gardens (“jardins ambientais”) 6 51,100
Sport centres 2 64,100
Environmental cores 11 6,676
Animation axes 14 417,118
Total 751 21,939,361
1 within the park area, Parque Iguaçu is considered to be the largest urban park in
  Brazil with a total area of 8,264,316 m².

Table 2. Type, number and size of conservation and leisure units in the city of Curitiba (source:
Secretaria do Meio Ambiente 2000).
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Figure 1. Botanical Garden of Curitiba (with Araucaria angustifolia in the centre).
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4 Studies about arborisation
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Figure 2. Example of street arborisa-
tion in Curitiba (Tabebuia cassinoides).

Table 3. List of tree species which can not be cut (“árvores imunes de corte”) in Curitiba.

Scientific name Popular name

Chorisia speciosa Floss Silk Tree
Populus nigra Poplar
Castanea vesca Chestnut
Eucalyptus spp. Eucalypt
Araucaria angustifolia Brazil Pine / Parana PIne
Araucaria bedwillyi Bunya Pine
Tipuana tipu Rosewood, Pride-of Bolivia
Schizolobium parahybum Yellow Jacaranda
Olea europea Olive Tree
Carya illoensis Tecan Tree
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Scientific name Family Native (n)
or exotic (e)

Acer negundo Linn. Aceraceae e
Aleurites fordii Helmsl. Euphorbiaceae e
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Mimosaceae n
Aspidosperma olivaceum Muell. Arg. Apocynaceae n
Balfouodendron riedelianum Engler Rutaceae n
Caesalpina leiostachya (Benth.) Ducke Caesalpinaceae n
Caesalpina peltophoroides Benth. Caesalpinaceae n
Cassia leptophylla Vog. Caesalpinaceae n
Chorisia speciosa St. Hil. Bombacaceae n
Citharexylum myrianthum Cham. Verbenaceae n
Clethra scabra Loisel. Clethraceae n
Cybistax antisphilitica Mart. Bigoniaceae n
Erythrina falcata Benth. Fabaceae n
Eugenia uniflora Berg. Myrtaceae n
Hibiscus rosa-sinensis L. Malvaceae e
Holocalyx balansae Miq. Caesalpinaceae n
Jacaranda mimosaefolia D. Don Bigoniaceae e
Jacaranda puberula Cham. Bigoniaceae n
Koelreuteria paniculata Laxm. Sapindaceae e
Lafoensia pacari St. Hil. Lythraceae n
Lagerstroemia indica Linn.1 Lythraceae e
Leucaena leucocefala (Lam.) de Wit Mimosaceae e
Ligustrum lucidum Ait.1 Oleaceae e
Magnolia grandiflora Linn. Magnoliaceae e
Melia azedarach Blanco Meliaceae e
Michelia champaca Linn. Magnoliaceae e
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Mimosaceae n
Peltophorum dubium Taub. Caesalpinaceae n
Pittosporum undulatum Guill. Pittosporaceae e
Populus nigra Linn. Salicaceae e
Robinia pseudoacacia Linn. Caesalpinaceae e
Salix babylonica Linn. Salicaceae e
Senna macranthera (DC. Ex Coll.) Irwin & Barn. Caesalpinaceae n
Senna multijuga (L.C. Richard) Irwin & Barn. Caesalpinaceae n
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm. Arecaceae n
Tabebuia alba (Cham.) Sandwith Bigoniaceae n
Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex DC.) Stand. Bigoniaceae n
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo Bigoniaceae n
Tibouchina pulchra Cogn. Melastomaceae n
Tibouchina sellowiana Cogn. Melastomaceae n
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze Bigoniaceae e
Vochysia bifalcata Warm. Vochysiaceae n
1 Most abundant species

Table 4. List of trees-outside-forests vegetal species found in the streets of Curitiba (according
to Roderjan & Barddal 1998).
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5 Urban forestry in the context of environmental
initiatives
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Figure 3. Example of street arborisation in Curitiba (Jacaranda copaia).
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Country No of initiatives

Albania 7

Austria 64

Belgium 106

Bosnia & Herzegovina 1

Bulgaria 22

Croatia 20

Cyprus 1

Czech Republic 42

Denmark 216

Estonia 29

Finland 303

France 69

Germany 2,042

Greece 39

Hungary 9

Iceland 37

Ireland 29

Table 1. Country initiatives under Local Agenda 21.

Country No of initiatives

Italy 429

Latvia 5

Lithuania 14

Luxembourg 69

Montenegro 2

Norway 283

Poland 70

Portugal 27

Romania 12

Slovak Republic 30

Slovenia 3

Spain 359

Sweden 289

Switzerland 83

The Netherlands 100

Ukraine 9

United Kingdom 425

Table 2 Issues under the local Agenda 21

Activities currently underway globally Priority issues for the next 3-5 years globally

1 Air quality Natural resources management

2 Water resources Air quality management

3 Energy management Water resources management

4 Transportation Energy management

5 Natural resources management Transportation



372

#�����
���
��� �����
����)������������������1���
��� �<���������	����������

�

���������������
��������	����#������ �#��
�
���
����������
�
���	�����
��)����������
�������������� ���������������	����������

�
������������)������
�����	���

�����$
�������� �7����
��
���
���������	����

��
��������������	�	������������������� 

2������
������������,��
������� ����������������� ������������
����)�������)���	�$
����
��������	��������������)������������3������������
������ ������������)���	��$
�����
����	������
�
�����
������������������������
���	�)���� 

Nordrhein-Westfalen
��
����)���
�	��������44���

�
��������<���������	����������

�
����
��	�����$
2�
�������9
82: ��-�������
���	�����������
������������	�������
�
����) �97�
����
���44��������������=�������
���	�����������
����
82��������	���������
����	����������

�
 �#��
��
�����������64�A��� �����
82$����������
�������	���
������/��������
��
�������)��� �����8����$8��������: 

#��������
���	����/���
������*�	������������������	�������

�
��������%�	��

������
&
� ����������������	�����������
����������

��

� ����������	������)�����������
> B��$����	&�
����$+�����	������������

��

- ����	������	�)��������/���

6 #���
������������	��������)
= ����������
����
��
��������	��������)�����	���
@ ������)���	�������
? 2����0
��

��


#��
�
����)���
��
����	����������
�
������
��)���	����	���
�����
����������������
�������� ����������

�
 �B���������������	�������	�����	�����������
���������	���
��������������������
�������,����)��������������
82������������3���������� ������
�������������������
���

��������������/������
���� �
82 

2 Forestry and Local Agenda 21 in NRW
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3 Women and Local Agenda 21 processes in NRW
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The thickness of the connecting lines indicates the frequency with which the
themes were mentioned during the ten Workshops

Figure1. Forestry themes in a Local Agenda 21.
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4 Some conclusions and recommendations
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2 The development of modern agriculture seen in the
context of gender division of labour
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3 Changing gender relations and family values in farming

����������=$���?��7�������	�������,�����������
��	)��3�������������	�����)��� ������
������	����������
��������%������� ��������� �#��
�
��	)��
�����3�������� ����
��
������������	�����	����������������%�����	���������������������������
���
�������������������
���������������������,�����������
��	)����������% �#������
��

��������
�������
�������������������� ����������&��:����
��)����� �����������	���$
������������
����������������:����)�����������
����)���������������������� �����$
������������������>:����	�)������
�������3�
�
���������%�����������
��������� ������
�3�������������������� 

7���)���
�������7���
�������
��	�����3�������������������3��������������������



380

����P�O���	�����)�����������������������
�)��������������P�#��
����	������
,��
����
������	��������%�����	���������,�����������
��	) �

2��������)
���������0
����
���������7����	������������
���������
��������
�
���
��������������������0
��	�����)��
���	��
���	��
������������������������
��������
�������	�������
���	����
�����	�������
 ������
���������
���3��������
���	
���������
�������������������	
��� �����������
�������
�������������	��)���������
�������������	����
����
�������� �#��
��	�����)����������	��
���	��
������������
�����

��������������������������)��3��������
��� �������	���	��� �1���������	�����)
�
�����������
��	����	�����������������������	���������������

�9.����
��	����=: 
�
�������
����
�������������
�
�
��������	���	���
����������)���	�%�����	�����)
�����������������������3�����)�����
������	��� �#��
����������	�����
������������
�
	�������������������������$
��	��
���������
���
�	����������������$��������
���
������� ���������������
����
���������
�������	���)�������	���	���
������ ����%�
�������
��������������	��
���	��������	���	��	�����) �7�����
����
�����������	���	
	���
������ ���������
����%�	�������������	�
�����������

�������������92�������
���>�M��: 

7�����������	������������������ �#�������������
��/���
������
������	���������
������ ���������
����)�	���������
��
���

����������
����	&�������������	
	���������/��
M�����	��������
��� ����)����
�*�
M����	������
��)��
M���	����������$
�������	��������������
�����������
����	 �2��������������	���������������

�����
������	 ���
��������
��	���������
������������
����	����
����������3����$
������� �J������������	������������K������������������������������	 �#�����$
����������
�
���$
��������	���	��3��������� 

������������������������
�����
����������	�������������������������������
�����

������	����������
������������������������������������	������������ �#��)�����
�����

��������������
�	��������������������������������)��3���������
���	��	��
�����������
�����)������
����	�������������������������
���������)���������� �O����7��������������
�������������������
�������������0
�
�����
 

Feeling at home
L�
���� ���������������	������������������������)�������� ���������
���	
 �2���
��������
���	
����%�������������������
����������
�)��������	����������������
�������
� �1�����������������
�����
���������)�����������������	��������
���
�����������������	����
�����
���������)������������������������
������������
J����K �B���������
�)
&

J7����
��1���������	���������� ������7����������
����	�������
�)��K
J7���
�����)��������
��)����S����������
��7�	�	�0����%�����������������
��7�	�������7
	�	�0�������7���	�������������	��������	���
��� �7����
�0��
��������������	����
��
��������K

#������������������3���������������	���������J�������
�K��
�
�����������������
����
�
��������� �#������	�������� ����������)������������	���
������	��� ��
��
���
�,�����������������������
��������������������������������	�������������
��������%������������	���������������������
���������������������������������� 
O���������������������������3�����
��������������������������
��������������



381

���%�����������������%�����������������)����������)������
�����
��������������
������������������� �J����K���������������������������� 

Work and leisure
��������������������������0
�
�����
��
����������������)	�)�������
�������� ����%�S
������������%����	������������)���������% �#��
��
�����
�������������������	�����)
�3��������
����������������������������������	�������% �#��)����������������
��	��
���	���
��� �����������0
���������������������������
�	������	�����	���
���
�����������%���	����
����	��������������������
��� ����������) �7��������
������
��
���	
�����������������������	�J�����	����	��������
�)��K�������������������
�����������
������	��������� �#��)�	�������������
�����	���
���������������%���
�����������	��������
����	 �#��
�	��������������3���������
����
�	����������

�������
������	������
������
����)����������	��
���	���)��������%��
���%������

����������� �O�����������)�������������������
����	������
���
��������
����������
�����������������������
���	���
��
��������������)0
�����
�)�� �#��)������������
�������	�����	�����
�����������
�������������������%������������ �#��
�������
���������������%�������������������%���������%��	��������	�������	�)��	��������
���
���������
���%��
����
������������$�������������	
 �#����������������������������
��������
���	
0����%���%�
�����������������	���������)�����
����
������������	
��%��������� ���
�����
����% �O�����������)��3�����
�������������������S�����
�������
�������������
���������������	
 �#��)�����������
��%������%������/����
����
�)�����������������
�	��������������������������������
 

Discussions
#��
�����������������3�����
�
��������������������	����������
�����
	����������
�����������������������	���
���������)�����������������������
���������
������	������������ �#��)�����
�����������������������
������� ��	�����)���	����	��
��������
 �O�����������)���
��
�����������
�����������������������������������

�)�������������� �+���������������
�����	����������� � �������
�������������)������
������
������
��
�����
������������
����������%���	����
��������������
�������$
������	 

#����������
�������������
����������������������������������������������������
�)��
��������������
�������
���������������
��� ������������������

��� �#��)�������������
��������
�)����������������������������������������������	��������
�����
������
/��
����
��������������������)��������
��������������
�������������� �
���������

�
������
��������
��
���
������������������������������������
���������
���

���	
�����	����������
��������
��� ����
�������������	�����)���������3���������
�������$
������
���	���������
��������
�����������������	������������� �#��
���
������

�������������
�)����������������������
�����
����������������
���
����
�
���������$

��� 

#��
�%�����	�����	���	��
���	������ ����	�����������
���������������������	��$

���	������ �����
�)����������
&����������
�)�������������������
���������������������
�����������
�������	����������
����������
���	�����������
�����������
���� ����	��
��������
 



382

4 Questions for gender and forestry research
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3 The evaluation
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Figure 1. Number of women for which part they found more and less interesting. (n=80) Some
women gave more than one answer and some dit not give any answer.
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Table 1. How the book has influenced the attitude of Swedish female forest owners (n=80).

Has your attitude changed to: Yes No No answer

your role as a forest owner? 43 25 12

your property? 37 33 10

the forest sector? 30 37 13
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Figure 1. Fields of interest of the IUFRO unit Education, Gender and Forestry (6.18.02) structu-
red in a mindmap.
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forestry curricula: preliminary results from a worldwide
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Table 1. Numbers of respondents and of positive and negative answers (= gender issues inclu-
ded / not included) by countries (there were 20 negative answers in total –only countries with
positive answers are included in the table)
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Figure 2 Positive answers according to courses including gender issues implicitly or explicitly.
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Gander Gender
Number of studies included studies not included

USA 23 4 1

Austria 6 2 1

Norway 31 2

Australia 25 2

Germany 37 1 1

Sweden 24 1 1

Switzerland 13 1 1

Poland 3 1 1

Honduras 1 1 1

Canada 32 1

Denmark 16 1
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Figure 3. Courses including gender issues according to compulsory and elective ones.
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„Gender is not a factor when looking at forestry [in my country] so it is not included in
the curriculum.“

„Gender issues are not included into curriculum because all the lecturers are men.“

„My reply is fast as I have never heard that gender issues are included into forestry
teaching [in my country].“

„None of the 9 Forestry Faculties [in my country] has a program of this kind.“

“Though some courses have been offered at the faculty on gender in the context of
behavioural biology and have been touched upon in courses on public outreach /
education and nature conservation, these courses were not mandatory.
In addition, in core courses and in relation to discussions about values and forests, the
gender aspect was generally ignored.”

“A very crucial topic for forestry courses, an urgent need to discuss further –maybe
during SILVA Network seminars?”

„Gender issues are included in many of our courses at Zamorano. ...
Many of our women graduates are extremely successful professionally and hold
positions in public and private institutions throughout Latin America.“

„Gender issues are discussed mainly in connection of perceptions and attitudes towards
forests and nature; cultural context of forest uses and practices; access to and
management of land and forest resources.“

Table 2. Quotations of comments from the questionnaires (in order to hide the identities coun-
try names have been replaced «in my country»).
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Figure 4. Proportion of women among students (diploma in forestry, master curriculum
sustainable forestry and land use management), researchers and professors at the faculty of
forest sciences of the University of Freiburg (winter semester 2000/01).

3 Gender studies - a new subject in forestry curricula: the
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Figure 5.
Left: front page of a Freiburg university
magazin including an article on hunting as
a subject of forestry education, which enjoys
transporting a cliché.
Right: brochure of the Freiburg faculty of
forestry and environmental sciences.
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one week block,
2 ECTS-credits
20 contact hours,
20 hours self
     organized studying

workshop with experts
self directed learning
active role of students:
presentations, interviews
documentation as a product

target group:
     students of forest sciences
open for:
   students of gender studies,
   continuing education

student‘s task:
sketch of a relevant
research project

Gender studies
in forestry curricula: Freiburg

Forest workers Foresters Forest owners Contractors
Female

Careers, employment
working profiles

Working conditions
stress & strain

Motivation & attudes
job satisfaction
Social relations

State of kniwledge
research questions

Table 3. Matrix developed for discussing of content priorities within the first courses.
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Figure 6. Overview about characteristics of the first gender study course within the forest
sciences curriculum in Freiburg in the winter semester 1999/2000.
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Annex 1

Basic questionnaire (2002)

The research group wants to collect basic information about the state of including gender issues into forestry
teaching and would be happy if you contribute by answering our questionnaire.
You will find informations on the objectives and activities of IUFRO Unit 6.18 (Gender and forestry) at:
http://iufro.boku.ac.at/iufro/iufronet/d6/wu61800/newsletter1.htm

Gender issues are
[] included

[] implicitely (mentioned, treated)
[] explicitely (objectives, title of teaching module)

[] not included
into the curriculum: ________________________
(name of teaching program)
at university: ________________________

(or other education institution)
If included:
name of course: ________________________
held regularly? ________________________
once per year, semester?
[] compulsory [] elective
name of teacher _______________

I know about other existing or planned courses including gender issues in forestry curricula:
_____________________________________
Comments:

I want to know about the results of this questionnaire and to be included into the mailing list of IUFRO Unit
6.18:
[] yes [] no
My name:
My e-mail adress:

Please also pass this short questionnaire to colleagues who may  be interested.

The information of this survey will be processed in a paper and presented at IUFRO conferences, first at the
IUFRO European Regional Conference "Forestry Serving Urbanised Societies" in Copenhagen, August 2002

Thank you for your time and effort to complete this questionnaire.

Please return it to:

Prof. Dr. Siegfried Lewark, Coordinator of IUFRO Unit 6.18.02
Institute for Forest Utilisation and Work Science, University of Freiburg
Werderring 6, D-79085 Freiburg, Germany
Tel.: +49 761 203 3764 Fax: +49 761 203 3763
e-mail: siegfried.lewark@fobawi.uni-freiburg.de



401

Careers of female forest engineers in
Germany - Example from the University
for Applied Science and Arts
Hildesheim/Holzminden/Göttingen

Sigrid Schmaltz

Institute of Forest Genetics and Forest Tree Breeding, University of Göttingen, Büsgenweg 2,
37077 Göttingen, Germany
E-mail: Sigrid.Schmaltz@web.de

Abstract

0��������������*����
� ����������������������
� ����� ����
������������2
������
K�����*�'L����������
� � 
�����*�����D����
��������1����������
� ����
B��������*��
��0�������������������0�������=�����������=
�-�����������KH�������)
�����������������
����"�����������������������������������������
�����
�����������
�
����������������
������
����
��������
����
� �����*�����
�����*�������������������
��
��������������������
�������������,
����
9�
���
� �+�+��������������������
�
�696��
�+��������
������
�������E���*��"��������������
� ��
��������������
���������
� ��
�����*��
������
�����������"��*�������
�����
�����*������������*
�.���������,
����������
����������������*���������
����
���������������
��������+�
����������������
����������
�����	6��������
�!������������������
����
���������
�
���������������(
��������������������*��������������������
�������
�����*��������
�
��������
�����
���������������������
� �������������
����������K�����3����������
3
��������������������
����������������������������
�����
�����������������
�������3
������������
�����
� �������5���������������
����
��*���������
����������
�����������
�
��������

��������	
���
������
�����*��������
����������������*����� ����
���������

1 Women studying forestry in Göttingen

"���L����������
� � 
�����*�����D����
��������1����������
� �����B��������*
�
��0�������������������0�������=�����������=
�-�����������KH�����������
�
����������694���������

���
���
��������������������

!�
�������������
��������*
��
�������
�����*����

���
� �����K�������������������������
��������
���
�����

����*��
�����*������������������	
��������������
��
�����*���������
�����������
�����������������������"���������
�����������������������������������������*����

"�������
� ����������������
��������������������F
�) �
����
������������������������
������
� ��
������
����������
�����*A

������(�
������
���������������
����������������������������������
�����������)������
����������������
���	����������
������������������



402

�) �
���������������
�����
��
� �������3�����������
�������������*�����������������
�
�����*�����*����������E�������
�����
��������
*����A

�) �
���!��������������������������������������
��
������
��������������
���
���
�����������
�����*A����

�) �
����
�������
�����
�����*��
�����*����
������������
��

 
�����������
��������������*��
���������E�����
�������������������
���
�����6�
��

� �+�+�
� ������������������������
��������������
����������������
9��
���
�������������������������������
���I�
������
� �������
�����
�����
����
���
� ������
�
9��
����������������������
�!����������������
�����
������������*������������
�����
� ������������������
����������!�����I���6���

Table 1. Reasons stated for the low number of women studying forestry (n = 157, more than
one answer possible).

Reason N

Lack of awareness of career 104

Poor career prospects 98

Few allied career opportunities 61

Concern about physical work 37

2 Education and career choice
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Figure 1. Number of graduates (summer and winter semester 1977-2000).
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Figure 2. Motives for studying forestry (n = 153, more than one answer possible).
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Table 2. Feelings about working with only few female colleagues during the probationary year
in the forest service according to year of graduation (n = 145).

Year of graduation Total %

1978-1987 % 1987-1990 % 1991-1996 % 1997-2000 %

Indifferent 48.3 44.4 60.5 85.7 61.4

Pleasant 10.3 5.6 13.2 2.4 7.6

Unpleasant 34.5 30.6 13.2 7.1 20.0

Both 6.9 19.4 13.2 4.8 11.0
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4 Career and/or family
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Table 3. Criteria for obtaining the first position in the view of the female forest engineers of
all years of graduation (%) (n = 144, more than one answer possible).

Criteria %

Diploma/probationary year marks 66,7

Work before, during, after graduation 21,5

Equal opportunities quota 19,4

Thesis/further qualifications 16,7

Figure 3. Current employment 2000/2001 (n = 155; absolute numbers, women on maternity
leave also named their type of employment).
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5 Gender equality
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6 Concluding remarks
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A typical female forest engineer’s career in the last century

To study forestry was her first choice. She hoped to be head of a forest management
unit, a career involving healthy practical work in the forest. She was not really influenced
by an interest in hunting, nor by the fact that women are a minority during forestry stu-
dies as well as in the profession, but she saw it was a challenge.
She looked forward to enjoying varied studies with a great deal of practical work and
the freedom to work on her own. Although both practice and freedom proved to be
limited, she would recommend the curriculum to other interested women, provided that
the career prospects were better. She thinks that so few women study forestry because
few see it as a possible career path and because the career prospects are poor. To bring
about the necessary changes, she suggests better publicity, more advertising, more infor-
mation distributed to young people and, above all, improvement of the career prospects.
During the courses, lecturers treated her like the male students, who were friendly and
helpful. She enjoyed being the centre of attention but felt she was being observed and
under pressure to excel.

When doing practical work and during her probationary year, she enjoyed the recognition
and friendly but respectful treatment and sound training she received and took pleasure
in being special and receiving greater attention. However, during her work she was some-
times aware of some mobbing and disapproval of women and felt that people were
uncertain how to treat her and scoffed at her. She often felt she was being observed and
treated with scepticism by her supervisors and thought she must prove herself, and she
missed being able to discuss her thoughts with other women in the same situation. She
thinks that for colleagues, who went through professional training later, having already
some more female fellow students, it made less difference to have only few female
colleagues.

She thinks that women and men are both equally suited for a forestry career, but she
feels she is better at organisational work, having good relationships with fellow workers
and the public, and that men are more suited for dealing with technical matters and
work demanding physical strength.

She thinks that in the allocation of jobs, men are sometimes given preference. At the
time when every graduate got a chance of employment in the state forest services, she
often ended up with a less popular job; this still happens today if she wants to work
part-time. It is difficult for her to become district forester. She sees little opportunity in
municipal forests. In private forestry and in forest industry women are considered
unsuitable, advertisements are for men only, and concern is expressed about possible
absence because of pregnancy and childcare.

She obtained her first job by virtue of her examination results. She also considers that
specialisation by subject of diploma thesis; further qualifications; previous work
experience; interviews and references are important for a successful job application.
She observes that the later female Göttingen graduates appear to be more equally
accepted at work. She is in a stronger position than the earlier graduates like herself,
who to some extent felt discriminated. In the public eye, however, her career is still
viewed a bit exotic.

She as early female Göttingen graduate feels sorry for her young colleagues: She herself
may, because of only average high-school grades, have had to wait several years before
she, among approximately 1,000 applicants, was awarded one of the 60 college places
per year. However after she qualified, she could confidently expect to get a job. Her
young colleague profits from the declining interest in the subject and the less sharp
competition. But having completed her diploma, a difficult search for a job begins.

Appendix 1.
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