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KAUPUNKIMETSIEN VAURIOITUMISEEN VAIKUTTAVISTA
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SUMMARY:

ON FACTORS EFFECTING ON DETERIORATION OF URBAN FORESTS

Saapunut toimitukselle 1979-04-11

Tutkimuksessa on selvitetty kirjallisuudesta saadun aineiston perusteella kaupunkimetsien
vaurioitumiseen vaikuttavia tekij6itd. Tédrkeimmiksi tekijoiksi osoittautuvat metsikdiden pirs-
toutumisen ja ravinteisuuden asteet. Niiden tekijéiden perusteella on vaurioitumisen asteelle
kehitetty regressiomalli, jonka ominaisuuksia on tutkittu. On tarkasteltu my®s tulosten tulkintaa

ja soveltamista.

JOHDANTO

Luonnonkasvillisuuden hyviksikiyttoon
kaupunkirakenteessa liittyy monia vaikeuk-
sia. [Erityisesti alkuperidinen metsikasvilli-
suus kérsii kaupunkiympéristossd, minki
vuoksi sen tarjoamat mahdollisuudet kau-
punkisuunnittelussa niyttiavit odotettua
pienemmiltd (vrt. esim. ArRmas 1976). Ilman
epdpuhtauksien lisidksi véhentdviat puiden
elinvoimaa ja tuotosta maaperidn olosuh-
teissa tapahtuvat muutokset, erityisesti
pohjavesipinnan lasku katurakennus-, kaa-
pelonti-, viemirdinti- ym. toéiden seurauk-
sena. Myos pensaiden ja pintakasvillisuuden
elinmahdollisuudet nédyttavit heikoilta, silld
asuinalueiden metsien kulutus ylittdd hel-
posti niiden uusiutumiskyvyn (vrt. KEgLLo-
MAKI ja SAASTAMOINEN 1976). Itse asiassa
myos pensaston hyviksikdyttomahdollisuu-
det riippuvat siitd, kuinka suuri kiytto
vastaa niiden uusiutumiskykyi kulloisissakin

olosuhteissa. Kaytto voidaan télloin ilmaista
esimerkiksi asukastiheytend pinta-alayksik-
kod kohti.

Metsien pintakasvillisuutta koskevien tut-
kimusten perusteella (esim. HomsTrOM 1970,
KELLOMAKI 1977 a) tiedetédén, ettd kulutuk-
sen voimakkuus ja kasvupaikan ravinteisuus
sddtelevit ensisijaisesti kasvipeitteen kullois-
takin tilaa. Kulutuksen midrd vaikuttaa
myos puiden kasvuun, silld kulutuksen kas-
vaessa lisddntyy esimerkiksi puihin kohdis-
tuva vikivalta ja juuristojen vaurioitumi-
nen. Voidaan olettaa, ettd kulutuksen li-
siksi puiden ja muun kasvillisuuden elin-
mahdollisuudet maidrdytyvit sen mukaan,
miten voimakkaasti rakentaminen muuttaa
koko ekosysteemin rakennetta. WUuoOREN-
RINTEEN (1978) mukaan esimerkiksi metsi-
alueiden pirstoutumisen aste kuvastaa ra-
kentamisen kokonaisekologista wvaikutusta,
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Kuva 2. Vaurioitumisen korreloituminen metsi-
alueen kokoon.
Fig. 2. Relationship between deterioration and size
of forest area.

rilppumatta mahdollisista kulutuskestidvyys-
eroista alhaisilla kulutustasoilla (vert. KEL-
LOMAKI 1977 a). Kasvupaikan ravinteisuuden
heikko wvaikutus vaurioitumisen asteeseen
selittyy myos osittain tdméin perusteella.
Ainakaan nyt kaésitellyistd tapauksissa ei
merkittdvidd kasvipeitteen mukautumista
uusiin olosuhteisiin ja sen mukaista vaurio-
asteen alenemista havaita, silld rakennetun
alueen idn vaikutus vaurioitumisen astee-
seen oli merkitykseton. Myos HOLMSTROMIN
(1970) mukaan voi kasvipeitteen korjautu-
minen jatkuvan kulutuksen alaisena olla
hidasta ja ongelmallista.

Koska kaikkien yksittdisten selittédjien
korrelaatiot vaurioituneisuuteen jiivit al-
haisiksi, tutkittiin erilaisten selittdjikom-
binaatioiden wvaikutusta askeltavaa regres-
sioanalyysia soveltaen. Vaihtoehtoisten mal-
lien vertailu suoritettiin mallien kokonais-
selitysasteen sekd kokonaismallin ettd sen
yksittdisten selittdjien tilastollisen merkit-
sevyyden perusteella. Edellinen testaus suo-
ritettiin F-testilld ja jdlkimmdiinen t-testilld
ja hyviksymisen rajana pidettiin 10 prosen-
tin riskid (P < 0.10). Ndin suoritettu valinta
antoi parhaimmaksi malliksi yhtilén, jossa
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metsdalueen koko ja ravinteisuus sisélly-
tettiin logaritmisena mallin yhtdlon (1)
esittdmiissd muodossa

1) y = 212.28 — 44.37Inx,; — 7.13Inx,,
R=-763,

missd y on vaurioituminen, x; metsdalueen
koko ja x, ravinteisuus. Vaikka mallin yh-
teiskorrelaatio kohoaakin suhteellisen kor-
keaksi, jdd Kkokonaisselitysaste kuitenkin
vain 58 9,:iin selitettdvdnd muuttujan ko-
konaisvarianssista. Rakennetun alueen idn
sisédllyttiminen malliin kohotti mallin seli-
tysastetta 61 9,:iin, mutta malli ei téssd
tapauksessa endd tayttianyt selittdvien muut-
tujien valinnalle asetettuja tilastollisia kri-
teereja.

Mallista 1 havaitaan yhtenéisten ja ravin-
teisuudeltaan hyvien metsdalueiden kestidvin
parhaiten rakentamisen painetta, kuten jo
muuttujien yksittdistarkastelun perusteella
oli péiteltdavissd. Mallin (1) tulkinta on
varsin yksiselitteinen, silld selittijien keski-
nédinen korreloituminen ei héiritse tulkin-
taa (vrt. taulukko 2). Metsdalueiden koko ja
ravinteisuus niyttiviat nyt analysoidun ai-
neiston perusteella tekijoiltd, jotka wvaikut-
tavat itsendisesti rakennetun alueen metsien
tulevaan kehitykseen.

Analyysin kolmannessa vaiheessa tutkit-
tiin yhtédlon (1) ominaisuuksia syottamalla
siihen metsien kokoa ja ravinteisuutta kos-
kevaa aineistoa, joka sisiltyy mallin katta-
maan variaatioalueeseen. Laskennan tu-
lokset on esitetty kuvan 3 mukaisena nomog-
rammina, jossa vaurioituminen on esitetty
metsdalueen koon ja ravinteisuuden funk-
tiona. Havaitaan, ettd koko ja ravinteisuus
ovat toisiaan korvaavia. Jos hyviksytti-
viksi vaurioitumisasteeksi otetaan 40 9,
mitd esimerkiksi BEARDSLEY ja WAGAR
(1971) pitavit esteettisesti vield hyviksyt-
tdavana, on metsdalueen minimikoko karuilla
alueilla 4 —5 ha ja rehevilld alueilla 2—3 ha.
Jos hyviksyttava vaurioaste valitaan alhai-
semmaksi, kasvavat minimipinta-alat, ka-
ruilla alueilla kuitenkin nopeammin kuin
rehevilld. Vaurioitumisen aste lihenee nol-
laa kasvupaikan ravinteisuudesta riippu-
matta, jos metsikon pinta-ala kohoaa yli
10 hehtaariin. Tdméi kuvastanee myds ih-
misten ulkoilukdyttidytymistid, joka ndyttai
keskittyvidn asuinalueen ldheisille metsi-
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Kuva 3. Vaurioituminen
metsidalueen: koon ja ra-
vinteisuuden funktiona.
Fig. 3. Deterioration as a
function of size of forest

area and site fertility.
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Taulukko 2. Analyysissi kiytettyjen muuttujien keskiniiset korrelaatiot.

Table 2. Correlations between variables used in analysis.

Muuttuja
Variable 1 2

Asukastiheys/metsihehtaari 1
Density of inhabitants|

forest hectare

Asuinalueen ikid, v 2 535
Age of residental area, yr
Metsdalueen koko, ha 3
Size of forest avea, ha
Pintakasvillisuuden vaurioi-
tuminen, 9, 4 .084 .020
Deterioration of groud cover,
%

Mustikkatyypin osuus, % 5 152
Share of Myrtillus type, %
Kalliometsien osuus, 9%, 6
Shave of stands on rocky
tervain, Y,

Ravinteisuus?) 7 .268 122
Fertility

1.000

1.000

—.485 —.415

—.057

—.173

1.000

—.579

—.378

421

—.045

1.000

.007

.167

—.140

1.000

—.688 1.000

.657 —.588 1.000

1) Mustikkatyypin metsien ja kalliometsien pinta-alaosuuksien suhde. — Ratio between the proportion

of Myrtillus site type and stands on rocky terrain.
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alueille. Tatd olettamusta tukevat mm.
JaaTiseN (1973) tulokset, joiden mukaan
Helsingin keskuspuiston kiyttdjidt olivat
valtaosaltaan puistoon rajoittuvilta asunto-
alueilta. Vastaavasti metsikdon pinta-alan
jaddessd alle 1 hehtaarin kohoaa tuhoutu-
misen aste yli 90 9% riippumatta metsikon
ravinteisuudesta.

Esitettyjen tulosten luotettavuudesta voi-
daan todeta vain se, etti tulokset vastaavat
kirjallisuuden perusteella laadittuja hypo-
teeseja. Niyttdd kuitenkin selviltd, ettd
metsdalueet kestdviat suurehkoina, yhtendi-
sind kokonaisuuksina paremmin kaupunki-
rakentamisen aiheuttamaa painetta kuin
pieniksi, erillisiksi metsikoiksi jaettuina.
Suurehkon kokonaisuuden puitteissa tehok-
kaankin rakentamisen vaikutukset jaavit
paikallisiksi. Tadmén vuoksi suunnittelussa
tulisi pyrkid yhtendisten metsidalueiden sii-
Iyttimiseen. Esitetty nomogrammi antaa
erditd viitteitd talloin noudatettavista mi-
toitusperiaatteista, vaikka luvut eivit abso-
luuttisesti ottaen liene sellaisenaan sovellet-
tavissa aineiston suppeuden vuoksi.

Suoritettu analyysi ei anna tédysin yksi-
selitteistd vastausta muiden tekijoiden kuin
metsdalueen koon vaikutuksesta metsien
vaurioitumiseen. Varsinkin kulutuksen méa-
rian eli asukastiheyden vaikutus vaurioitu-
miseen oli odotettua vidhidisempi. Ulkoili-
joiden kiyttdytymiselld saattaakin olla hei-
didn kokonaismadrddnsd suurempi vaikutus
kasvipeitteen vaurioitumiseen. Esimerkiksi
FLorGARD ym. (1977) ovat havainneet pii-
vittidisen ulkoilun keskittyvdn voimakkaim-
min noin 200 m siteelle asunnosta (vrt.
myos JAATINEN 1973). Témén vuoksi ulkoi-
lijoiden kayttdytymistd kuvaavien mittaus-
tulosten kiyttiminen analyysissd saattaisi
parantaa mahdollisuuksia selittdd kaupunki-

metsien vaurioitumista. Esimerkiksi polku-
verkoston wvaikutus ja ulkoilun kanavoitu-
minen poluille ovat jddneet tehdyn analyysin
ulkopuolelle (vrt. KELLoMAKI 1977 b).

Myos metsédn tila ennen rakentamista voi
vaikuttaa monella tavalla siihen, miten
rakentaminen vaikuttaa metsien kuntoon ja
vaurioitumiseen. Varsinkin puuston kehi-
tysvaihe siitelee pintakasvillisuuden kulu-
tuskestidvyytta (vrt. KELLomAk: 1977a). Esi-
merkiksi nuorissa metsissd kulutusta hyvin
kestidvi heindkasvillisuus on usein vallitseva,
jos kasvupaiken ravinteisuus on riittdvin
hyvia. Tosin nyt kisitellyssd aineistossa
tastd seikasta aiheutuva virhe lienee vihii-
nen, silld tutkituilla asuinalueilla vanhojen
metsien osuus on huomattavan suuri. —
Puuston vaurioitumista ajatellen puuston
kehitysvaihe ja ikd saattavat olla tirkeim-
pid selittavia tekijoita.

Rakennetun alueen ikd ei sellaisenaan
selittdnyt vaurioitumista, vaikka sen merki-
tys metsdalueen koon ja ravinteisuuden
ohella oli ilmeinen. Syynid saattaa olla se,
etti monet alueet ovat vield suhteellisen
nuoria eikd Kkasvipeitteen stabiloituminen
ole ennittidnyt tapahtua. Esimerkiksi Wuo-
RENRINNE (1978) on havainnut kasvipeitteen
vaurioitumisen vanhoilla omakotialueilla vi-
hdiseksi. Syynd tdhidn saattaa tosin olla
myos se, ettd omakotialueet useimmiten
sijaitsevat suhteellisen hyvilld kasvupaikoilla
eikd niiden aiheuttama ympéristomuutos
ole koskaan ollut niin voimakas kuin kerros-
talorakentamisen aiheuttama muutos. On
kuitenkin luultavaa, ettd myods Kkerrostalo-
alueilla kasvipeite ajanmittaan kohentuu ja
heindvaltainen kasvillisuus yleistyy niilld
kaikkein karumpia paikkoja lukuun otta-
matta (vrt. HoLmsTROM 1970).
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SUMMARY:
ON FACTORS EFFECTING ON DETERIORATION OF URBAN FORESTS

The objective of the present study is to investigate
the factors affecting the deterioration of urban
forests. Regression analysis is applied to the
material obtained from unpublished material of
the latter author. The size of forest stand and its

fertility proved to exercise the greatest effect on
the deterioration of urban forests. A model
based on these factors has been developed and
its area of applying is discussed.
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