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Bu ¢cahsmada, "Orman Yetisme Ortami Haritaciligi" nui esasim olus-
turan konumsal (grafik ve Oznitelik) bilgilerin toplanmasi, verimlilige etki
derecelerine gore sentez edilip degerlendirilmesi ve ekolojik birimler olan
orman yetisme ortami birimlerinin ayrilarak haritalanmasi islenmistir. Ca-
lisma kapsaminda, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Aras-
tirma Ormam'mn 645 ha'lik bélimiinde 216x216 m aralik-mesafe ile siste-
matik olarak arazide belirlenen 132 adet 6rnek alanda yetisme ortami
etmenleri yersel ydntemlerle tespit edilmistir. Yetisme ortamina iliskin
orman toplundan, toprak derinligi, taslilik, toprak turd haritalari ile birlik-
te arazinin yerylzi sekli, egim gruplari haritasi ve yetisme ortami birimleri
haritasi Cografi Bilgi Sistemleri'nin (CBS) sundugu cesitli cografi analiz ve
degerlendirme yoéntemleri ile elde edilmistir. Arastirma sonucunda, Tir-
kiye'de ilk defa bir yetisme ortami haritacthginui otomasyonu CBS yardi-
miyla nasil yapddi§i gosterilmekte, ¢cok zor olan bu sirecin, daha dogru,
hizli, guvenli ve nitelikli olarak gerceklestirilmesi ortaya konulmaktadir.
Sayisal ortama aktarilan bu bilgilerin ‘etkinlkullanilabilir olmasi sayesinde
planlama da kalite ve kolaylik saglanmakta, yapilacak amenajmail ve sil-
vikllturel cahismalar icin gerekli althklar olusturulmaktadir.
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1. GIiRis

Modem, teknik ve ekonomik anlamda ormancilik ¢alismalari yapabilmek icin, yetisme
ortamim iyi taniyarak bu ortamin yetistirme glcunden devamli ve en yuksek hasilay alacak se-
kilde yararlanmak gerekmektedir. Yetisme ortami faktdrlerini bilmeden ormanlarin planlamasi,
silvikiltirel uygulamalar, agaglandirma ve erozyon kontrol calismasi yapilabilmesi séz konusu
degildir. Ornegin, ajaclandirma galismalarinda etkili ve basarih olmak icin dncelikle sahalarin
yetisme ortami &zelliklerinin dnceden belirlenmesi, yetisme ortami haritalarimn yapilmasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Boylece yapilacak agaclandirma calismalarina, artimin en fazla
oldugu alanlardan baslayabilme, kullanilacak agag tirlerindep ekonomik bakimdan daha degerli
olanini segebilme ve basarili bir isletme plani yapabilme imkani saglanmis olacaktir.

Modern ormancilikta silvikiltir planlarinin basari derecesi dogrudan yetisme ortami
kosullarinin bilinmesine ve taninmasina baghdir. Zira, yetisme ortami envanteri yalniz agag tiri
se¢imi icin degil, ormana uygulanacak butin silvikiltirel midahaleler igin gerekli esaslari verir.
Diger yandan silvikiltirel kararlarda (tir segimi, genclestirme yontemi ve balcimi) etkili olan en
onemli faktorlerin yetisme ortami 6zellikleri oldugu ortadadir.

Yetisme ortaminin genel degerlendirilmesinde 6zellikle yetisme ortami haritalari dnem
tasimaktadir. Silvikiltirel planlarin kapsamina gére degerlendirmede kullanilabilecek bilgiler de
birbirinden farklilik arz etmektedir. Ornegin, bolgesel silvikiltiir planlarinda "Orman Yetisme
Ortami Bolgesi" ve yoresel silvikiltir planlarinda "Orman Yetisme Y 6resi Siniflari” esas oldugu
halde, mescere planlarinda "Orman Yetisme Ortami Birimleri'ne” ait bilgilere ihtiyac vardir.
Silvikulturel dnlemler ve yontemlerin belirlenmesinde dncelikle yetisme ortami kosullarinin
belirlenmesi (ekolojik birimler haritasinin c¢ikarilmasi) ve bu verilere dayanilarak isletme
amaclarinin saptanmasi gerekmektedir (CEPEL 1966).

Silvikiltarel acidan yetisme ortami 6zelliklerinin ¢ok 6nemli olmasi, ormana yapilacak
mudahalelerin bilimsel bazda envanter verilerine dayandiriimasinin her yéniyle sart oldugu vur-
gulanmaktadir (SECKIN 1993). Bu amacla gerek planlamaci ve gerekse uygulayiciya yén ver-
mek icin her tirlu silvikiltirel uygulamaya temel teskil edecek yetisme ortami haritalarimn
yapilmasi ve yayginlastiriimasi icin gerekli diizenlemelere ivedilikle baslanmasi gerektigi ifade
edilmektedir (SECKIN/KAHVECI 1993).

Yetisme ortami kosullan ve dolayisiyla ormamn potansiyel tretim guciini ve ona iliskin
dinamikleri bilmeden dretim ve faydalanmayi planlamak mimkiin degildir. Bu bakimdan yetisme
ortami kosullarinin taninmasi ve siniflandirilarak haritalara baglanmasi, modern ve teknik
ormancihigin asgari-gereklerinden biri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Orman isletmeciliginde topragi islah etme careleri ve imkanlari gerek fiziki gerekse
ekonomik agidan ¢ok azdir. Dolayisiyla, her ormancilik planlamasinin ¢ikis noktast "Yetisme
Ortami"mi potansiyel kosullari olmalidir. Bu kosullan dikkate almadan ormana yapilacak miida-
haler ileride telafisi mimkiin olmayan sonuclar dogurabilir (CEPEL 1966).

Orman Yetisme Ortami (OYO), cografi konumu belli bir yerde orman bitkilerinin ya-
samim saglayan ve onlari devamli etkisi altinda bulunduran cevre kosullari (fizyografik, edafik,
klimatik ve biyotik) ile bu kosullar arasinda karsilikli bir dengenin ve dinamik iliskilerin bulun-
dugu ekolojik birimdir. Diger bir anlatimla, OYO orman bitkilerinin yetismesini saglayan ve onu
devamli olarak etkisi altinda bulunduran faktdrler bitinudir (KANTARCI 1980).

Bu c¢alismada, sistem yaklasimi ile, cografi bilgi sistemleri kullanilarak model orman
yetisme ortami (OYO) haritalarinin sayisal olarak olusturulmasi hedeflenmistir.
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2. ARASTIRMA ALANININ GENEL TANITIMI

Arastirma alani, Trabzon Orman Boélge Miudirligi'ne bagh Macka Orman isletme
Miidirliga Catak Orman isletme Sefligi sinirlari igerisinde, 40° 48' 45"- 40° 43' 25" kuzey
enlemleri ile 39° 36 41"- 39° 28' 39" dogu boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 1). 6000
ha isletme alaninin 645 ha'lik bdlimiinde cahisiimistir. Alanimn ortalama yiksekligi 1859 m
olup, jeomorfolojik agidan degerlendirildiginde yiksek daglik arazi 6zelligi tasidigi ve dik-sarp
egimli bir yapida oldugu anlasiimaktadir. %32-70 arasindaki egimli alanlar arastirma alanimn
buyik bir boélimini (%61) kaplamaktadir. Cok az bir kisminda ise (Kusera Yaylasi) %20
egimin altinda kiicik alanlar yer almaktadir.

Arastirma alani icin Ering formilune gore yapilan iklim analizlerinde ¢ok nemli bir
iklimin hakim oldugu gérilmektedir (ERINC 1984). Ayrica, C.W. Thorntwaite sistemi ile
iklim tipleri de incelenmistir. Bu yonteme gore yapilan hesaplamalarda; alamn timi igin B2,
C2', b'2, r simgeleri ile tanimlanan ¢ok nemli, disiik sicaklikta, su noksani olmayan veya pek
az olan, kismen deniz etkisi altinda bir iklim tipi hakimdir.

Sekil 1: Arastirma alaninin genel konumu
Figure 1: The research site

Arastirma alam bitki cografyasi agisindan incelendiginde, Tirkiye'nin-3 buy(k flora bdl-
gesinden biri olan Euro-Siberian (Avrupa-Sibirya) bdlgesinin Icolsik kesiminde yer almaktadir
(ANSIN 1979). Orman toplumlarmm tir bilesimleri dikkate alinarak incelendiginde bes ana
kusagin hakim oldugu gorilir. Bunlar kayin+ladin (1400-1600 m), ladin+kaym (1600-1750
m), ladin+ gdknar (1750-1850 m) saf ladinin (1850-2000 m) ve ardicin yer aldigi ladin orman-
lar1 (2000-2100 m) seklinde ayrilmaktadir (ALTUN 1995). Orman toplumlarmm yukselti-iklim
kusaklarina dagilimi Sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 2: Orman toplumlal-min yikselti-iklim kusaklarina dagiimn (ALTUN 1995)
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Figure 2: The distribution of forest vegetation communities aiong the altitudial-climatic zones.

Arastirma alam genel gériiniim itibariyle dogu ladini [Picea orientalis (L.)] ormanlari ile
kaphdir. Dogu ladininr en ¢ok dogu kayim [Fagus orientalis (Lipsky.)] eslik etmekte, bunu
Karadeniz gdknari Abies nordmanniana takip etmektedir. Ayrica yerine gére Acer trautwetteri,
Populus tremula, Alnus glutinosa, Salix caprea gibi agag turleri ile Adi ardi¢ (Juniperus com-
munis L.), Rhododendron ponticum, Rhododendron luteum, Corylus avellana, llex colchica
Poj. gibi cal tirleri dogu ladinine karismaktadir (ALTUN 1995) .

Arastirma alam, volkanik plutonik kayaglarin yogun olarak gérildigu Dogu Pontid'ler

Kuzey Zonu'nda yer almaktadir. Tabanda,

"Alt Bazik Seri" olarak adlandirilan bazalt andezit

ve bunlarin piroklastlarindan olusan Jura Volkanitleri bulunur. Granit bu birimi kesmistir

(ALTUN 1995) (Sekil 3).
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Sekil 3: Arastirma alaninin jeolojik haritasi
Figlre 3: Geological map of the research site

3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma materyalini, topografik haritalar, hava fotograflari, iklim verileri, afaziye sis-
tematik olarak atilan (216 x 216 m aralik mesafe) 132 adet érnek alandan alman 494 adet toprak
ornegi, her bir érnek alanda (400 m2) agaclar tizerinde Olclilen cap-boy ve yas degerleri ile
toprak bitkilerinin Braun Blanquet yontemiyle belirlenen 6zellikleri olusturmaktadir.

Arastirma; arazi ¢alismalari, laboratuar analizleri ve biiro degerlendirmeleri olmak tizere
iki asamali olarak yapilmistir.

3.1 Arazi Calisma Ydntemleri

Bu c¢alisma kapsaminda, 1/10.000 &lgekli esyikselti egrili harita Gizerine tesadifi olarak
yerlestirilmis 6rnek alanlar, pusula, ve 25 metrelik ip yardimi ile araziye aktarilmistir. Araziye
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aktarilan her bir 6rnek alanda; yeryuzi sekli ozellikleri (yukselti, baki, egim, reliyef), bitki
ortist ve bitki toplumlari (mescere kapalihgi, tir bilesimi ve gruplasma), anakaya ve toprak
ozellikleri (derinlik, taslilik, tekstlr, struktir, drenaj, baglilik, nem ) belirlenmistir. Her bir

ornek alanda mescereyi temsil edecek agaclarin ¢cap-boy ve yas gibi 6zellikleri dlctlerek drnek-
ler alinmistir.

Bitki ortustiintin degerlendirilmesinde insan midahalesinin olmadigi yerlerde ekolojik tiir
gruplarimn ayirimi, insan etkisinin oldugu yerlerde ise vejetasyon tipi ayiriminin yapilmasi
gerekmektedir (CEPEL 1966). Calisma alaninda az da olsa insan miidahalesi oldugundan ekolo-
jik tur gruplari yerine, vejetasyon ayirimi tercih edilmistir. Bu amacla flora analiz tablosu kul-
laniimistir. Bu tabloya dayanilarak bitki toplumu iginde, alam 6rtme oram fazla ve gruplasma
bicimi en uygun tirler dominant (hakim) tirler olarak segilmistir. Calisma kapsaminda 132
drnek alan alinmis, bu 6rnek alanlara iliskin dlgimler ve vejetasyon alimlari yapilmis, toprak
profilleri acilarak usuliine uygun olarak toprak ornekleri alinmistir.

3.2 Laboratuar ve Biro Calismalari

Ornek alanlardan alman toplam 494 adet toprak ornekleri laboratuvarda analize hazir
hale getirilmistir. Toprak drneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal toprak analizleri yapilarak her
bir toprak drnedi icin 14 adet 6zellik (Tekstur, toprak tird, karbonat, pH (nKCI), organik madde
(GULCUR 1974), baghlik, tashlik, gegirgenlik, nem, kok sayisi, anakaya, yarayish su birik-
tirme kapasitesi (CEPEL 1988; KANTARCI 1980) ince toprak miktari ve horizon kalinhgr)
belirlenmistir (KANTARCI 1980). Orman yetisme ortami birimi gruplarimn ayiriminda;
yeryuzi sekli ézellikleri, yetisme ortami birimlerinin ayiriminda ise; anakaya, toprak derinligi,
tashihk, toprak tird, yikanma horizonundaki pH (nKClI), Ah-horizonundaki organik madde gin-
cel verimlilik siniflandirma degiskeni olarak alinmistir. Ornek alanlar buna gére gruplandi-
rimistir.

Biro ¢alismalari; arazi ve laboratuarda elde edilen verilerin biiroda degerlendirilmesi ile
yetisme ortami haritalarimn olusturulmasina esas teskil eden Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)'nin
sundugu Thiessen yonteminden olusmaktadir. Arazide toplanan ve laboratuarda elde edilen ve-
riler, dncelikle 6rnek alan numaralari sirasina gore envanter tablolarina kaydedilmistir. Daha
sonra envanter tablolarindaki veriler 6rnek alan sirasina bagl kalinarak bilgisayarda sayisal-
lastiriimis haritalara aktarilmistir. Boylece, bilgisayara yiiklenmis olan bu verilerin deger-
lendirme calismalarinda surekli olarak kullanilabilirligi kolaylasmistir.

Orman yetisme ortami birimi gruplarimn yeryiizii sekli 6zelliklerine bagl olarak ayirt
edilmesi, orman yetisme ortami birimlerinin (anakaya, toprak derinligi, toprak turd, tashlik,
yikanma horizonundaki pH (nKCI) degisimi, Ah-horizonundaki organik madde ve giincel ve-
rimlilik siniflari dikkate alinarak) ayirt edilmesi, orman yetisme ortami ozelliklerini belirten
gosterge bitkilerin saptanmasi, toprak 6zelliklerinin degerlendirilmesi ve ekolojik toprak seri-
lerinin (anakaya, tashlik, toprak turi ve yarayish su biriktirme kapasitesi) ayirt edilmesi ve ha-
ritalarin ¢izilmesi biro calismalari ile gergeklestirilmistir.

Orman yetisme ortami Ozelliklerini belirten gdsterge bitkilerin segiminde herr bir yik-
selti-iklim kusagi ayri bir bitin olarak degerlendirilmistir. Bir yikselti-iklim kusaginda gosterge
olan bazi bitkiler diger yukselti-iklim kusaginda da bulunabilmektedir. Fakat, bu bitkiler
gosterge olmayabilir veya tamamen baska bir orman yetisme ortami &zelliginin gostergesi ola-
bilir. Bir yukselti-iklim kusadi icinde ayirt edilen bir ekolojik toprak serisinin 6zelliklerini
gosteren ve diger ekolojik toprak serisinde bulunmayan bitkiler gésterge olarak segilmistir.
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Yetisme ortami siniflandirmalarinda son kademeyi su ve besin ekonomilerine gore,
yetisme ortami birimlerinin belirlenmesi olusturmaktadir. Her ne kadar ¢alisma alani icin yapilan
iklim analizlerinden elde edilen sonuglar, su agiginin olmadigini ortaya koymus ise de, yetisme
ortaminin su ekonomisi agisindan mevcut durumunun degerlendirilmesi gerekmektedir. Bundan
dolay! bir yetisme ortamimn beslendigi su kaynaklari (atmosferden yagis halinde ve komsu
yetisme ortamindan sizinti suyu, taban suyu, kaynak ve dere suyu halinde) dikkate alinarak su
ekonomileri ayirt edilmistir. Su acigi bulunmayan bu alanda nemli sartlarin varhg: ortaya cik-
maktadir. Nemli sartlar ise, yerytizi sekli ézelliklerine bagh olarak kendi icinde oldukca nemli,
nemli, cok nemli ve islak olarak ayrilmistir. Yetisme ortami haritasinin olusturulmasi CBS'nin
sundugu Thiessen yontemi ile gerceklestirilmistir (BURROUGH/McDONALD 1998).

Thiessen yonteminde deneme alanlari arasindaki sinir otomatik olarak tespit edilmistir.
Bu yodntemin calisma esasi, iki deneme alani arasindaki noktalarin konumsal dizlem itibariyle
yakmlik-uzaklik unsuru dikkate alinmasina dayanir. Arazideki bir nokta 360 derecelik yon
itibariyle, cevre deneme alanlarina hesaplanan uzakliklari arasinda en yakin olan deneme alani-
na dusecek sekilde yonlendirilir. Bu sekilde her komsu iki deneme alam arasinda esit uzaklikta
olmak kaydiyla bir sinir gegirilir. Bdylece nokta katman halinde olan deneme alanlari bu defa
bir poligon (alan) katmam haline dénismis olmaktadir. Diger bir ifadeyle, Cografi Bilgi
Sistemleri fonksiyonlarindan 6nemli bir b6limi olan yakinlik cografi analizinden ibaret olan
Thiessen yontemi, nokta 6zellikteki bir katmandan yakmsal poligonlar iceren bir katman (co-
verage) olusturmada kullanilir. Yakmsal poligonlar (ayni zamanda Voronoi poligonlar olarak ta
biliniyor) her bir cografi detay olan nokta i¢in hesaplanir. Olusturulan bu poligonlarin 6nemli
ozelligi, poligonu cevreleyen kenar ¢izgilerin ortak oldugu sag ve sol poligonlara esit uzaklikta
olmasidir. Thiessen yonteminde Arc/Info TM CBS programinda kullanilisi asagidaki sekildedir.

THIESSEN < 1iokta-katman < > Thiessen -poligon-katman > [yakinsal-tolerans]

Burada; nokta katman, Thiessen islemine esas alinacak deneme alanlarinin konumlarini
gosteren nokta cografi detay niteliginde bir katmandir. Thiessen -poligon- katman ise, Thiessen
islemi sonucu elde edilecek yakmsal poligon veya Voronoi poligon &zellikteki katmandir.
Yakmsal tolerans, bir nokta yada deneme alani i¢in tanimlanan alanda kalan diger noktalari
ortadan kaldirmada kullanilacak mesafedir

Thiessen poligonlari, bir nokta katmaninin Thiessen veya Voronoi poligonlari olarak
bilinen bolgelere paylastirmak icgin kullanilir. Her bdlgede nokta katmanina ait sadece bir nokta
bulunur ki bu deneme alanlarinin verilerini gdstermekten ibarettir. Thiessen ydntemi uygu-
landiginda nokta katmanina ait kayit noktalari yakmsal poligon igin aynen kopyalanir. Ayni
zamanda nokta katmana ait dznitelik veri tablosundaki alanlarda, her bir noktanin olusturdugu
yeni poligon igin yakmsal poligon katmaninda olusacak poligonlara ait etiket noktalari nokta kat-
manindaki noktalar ile ayni yerdedir. Thiessen poligonlari olusturulmasi islemi asagidaki siraya
gore olur (Sekil 4).

1. ilk olarak nokta katmanindaki biitiin noktalar icin iicgenin késelerine gelecek sekilde
bir TIN (Triangulated Irregular Network) olusturulur.

2. Bu asamada, bir 6nceki asamada olusturulan TIN yapisinda u¢genlerin her bir kenari
icin orta noktalar belirlenerek bu noktalardan tuggen kenarlarina dikler ¢izilir. Bu se-
kilde elde edilen dikler Thiessen poligonlarin kenarlarini olusturur.

3. Son olarak olusan poligonlar i¢in poligon (poligonlarin konumsal iliskileri) topolojisi
uygulanir. Olusan yeni poligonlarin etiket noktalari nokta katmanindaki noktalar ile
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ayni yerdedir. Alan katmani haline donustirulmus arazinin sayisal haritasi, uzerin-
deki verilerin birlestirilmesi ve siniflandirilmasi suretiyle olusturulur.

Sekil 4: Thiessen poligonlarinin olusturulmasi asamalari
Figure 4: The process of forming thiessen polygons

4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan arastirma ve inceleme sonucunda her deneme alamnda belirlenen veriler;
cografi konum ile her bir deneme alam igin "essiz" deneme alani numarasi (etiketi) ile iliskiye
getirilerek cografi veri tabam olusturulmustur. Bu iliski yardimi ile de cografi sorgulama ana-
lizler yapilmis ve son haritalar ortaya cikarilmistir. Orman yetisme ortami birimlerinin ayirt

edilmesinde kullanilan degiskenlerin sayisal olarak simgelendirilmesi Tablo I'de, her 6rnek
alaniri simgelerle ifadesi de Tablo 2'de verilmistir.



Tablo 1: Orman Yetisme Ortami Birimlerinin (OYOB) Ayirt Edilmesinde Kullanilan Degiskenlerin
Sayisal Olarak Simgelendirilmesi
Table 1: Quantitative Symbolization Of Variables Used in Classifying Forest Sites

Anakaya

Granit (1)
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Tablo I'de her bir dzellige karsilik gelen sayisal simgelere OYO birimlerinin CBS
ortaminda hazirlanmasina esas teskil etmistir.

Tablo 2: Ornian Yetisme Ortami Birimlerinde Yer Alan Bazi Ornek Alanlarin Simgelerle
ifade Edilmesi
Table 2: Representation Of Symbols Used To Identify The Forest Sites

Ornek Alan  Ekolojik Toprak Besin Yeryuzi Sekli Yetisme Ortami Verimlilik
No Serisi Ekonomisi Grubu Birimi Sinifi
1 2.5.2.1/3 2.4 11,G,Hafif Etek Cok Nemli 1
15 1221 2.4 Ifi,G,Dik,0Y Oldukga Nemli 3
39 2532 34 1K, Hafif,0Y Islak 2

Ornegin, Tablo 2'deki 1 nolu 6rnek alanin sayisal simgelere gére agilimi: 2 (Andezit-
Bazalt anakayasi), 5 (pek derin), 2 (az tash), 1/3 (kumlu balgik/kumlu killi balgik), 2 (silikat
tampon alani), 4 (pek ¢ok humuslu), Il (ikinci ylkselti-kusagl), G (guney baki grubu), hafif
egimli, etek, 1 (birinci verimlilik sinifinda)

Calisma alanindaki orman toplumlari bes yukselti-iklim (1A, 1B, 11, IHA ve IlIB gibi)
kusagina ayrilmistir. Her bir yukselti-iklim kusagindaki 6rnek alanlarin yerylizi sekli gruplari-
na dagilimi gergeklestirilmistir. Yerytzu sekli gruplarinda baki; kuzey baki grubu (K, KD, KB,
D) ve giney baki grubu (G, GD, GB, B) olarak, e§im; hafif (%0-16), orta (% 16-32) ve dik
(> %32) olarak, yerylzu sekli; sirt, ist yamag, orta yamag, alt yamag ve etek olarak ayrilmistir.
Bu ayirima gore 6rnek alanlar gruplandiriimistir. Gruplandirma sonuclarina 6rnek olmasi
bakimindan IHA yikselti-iklim kusaginda yer alan 6rnek alanlarin dagilimi ise Tablo 3'te ve-
rilmistir. Ornegin Tablo 3iteki 109 nolu 6rnek alanin acthmi su sekilde verilebilir: Giiney baki
grubu, hafif egimli ve sirt Gizerinde yer almaktadir.

Tablo 3: IHA Yikselti-iMim Kusagmda Yer Alan Ornek Alanlarin Yeryiizi Sekli
Gruplarina Dagilisi

Table 3: IHA The Distribution Of Sample Sites Over Land Surface Along The
Altitudial-Climatic Zones

Baki Egim (%) Yeryuzi Sekli Etek
Sirt (S)  Ust yamag Orta Yamag (OY) Alt Yamag
(Uy) (AY)
Kuzey baki Hafif (0-16) 5
Grubu Orta (16-32) 41 19,22,28,80,92,106
(K) Dik >32 33,34,40,45,46,47,77,89, 24,88
97,107,108,110
Glney Baki Hafif (0-16) 109
Grubu Orta (16-32) 120,131 4,23,86,90 3,76
(G) Dik >32 32,60,98 6,10,11,18,29,56,59,61,6 7 2

2,78, 83,99
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Her bir ylkselti-iklim kusagindaki ornek alanlarin ekolojik toprak serilerine gore
dagilimi yaptimistir. Bunun icin anakaya (andezit, bazalt-granit), toprak derinli§i (sig, orta
derin, derin ve pek derin), tashilik (tassiz, orta derecede tasli, ¢ok tash ve iskelet), toprak turu
(KuB, B, KB, KuKB), pH (s .2-8.2, 5.0-6.2-, 4.2-5.0, 3.0-4.2), organik madde (humusca fakir
< %2.1; ¢ok humuslu %4.1-10.1; pek ¢ok humuslu > % 10) ve aktiel verimlilik (dusuk=1V,V;
orta=I11 ve iyi=1, Il) seklinde gruplandiriimistir. Gruplandirma sonuglarina gore érnek olmasi
bakimindan I1IA yikselti-iklim kusaginda yer alan 6rnek alanlarin dagilimi Tablo 4'te ve-
rilmigtir.

Tablo 4: 111A Yikselti-iklim Kusaginda Granit Anakayasi Uzerinde Ornek Alanlarin
Ayirt Edilen Ekolojik Toprak Serilerine Dagdimi

Table 4: IIA The Distribution Of Samples Points Over The Determiend Ecological Soil Series
Within The Granite Bedrock and Altitudial-Climatic Zone

ANAKAYA derinlik TOPRAK TURU
TASLILIK KuB KuB/KB  KB-KuKB KB/KuB
Si§ AzT. :46 46 7
CokT.:7
Orta Derin Az T. :106 106 18
Ornek Alan OrtaT. : 18
No: Derin AzT.:22 23
OrtaT. : 22,83,90,92
7,10,18,19,22, 23,83,90,92
23,29,46,47,83,  pek Derin AzT.: 10,19,29,88,89, 47,86
86,88,89,90,92, 10,19,29 107
106,107 OrtaT. :
47,86,89,107
Cok T. :88
pH (nKCl) 6.2-8.2
siniflari 5.0-6.2 10,19,22,83,88,8 7,23 . 47,86
9,90,92
4.2-5.0 29,46,106,107 18
3.0-4.2
Organik Humusca
madde (%) Fakir <2.1
Humuslu
2.1-4.0
Cok Humuslu  10,29,46,83,89,9 18,47,86
4.1-10.0 0,92,106
Pek Cok 19,22,88,107 7,23
Humuslu >10
Aktiiel Disiik (1V,V) 18,86
Verimlilik Orta (I11) 10,22,29,46,83,8 7,23
8,89,90,106, 107
lyi (1,11) 19,92 47
Az T. : Az Tash KuB : Kumlu Balgik
O.T. : Orta Derecede Tash KB : Killi Balgik

C.T. :Cok Tash KuKB : Kumlu-Killi Balgik
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Ornegin Tablo 4'deki 7 nolu 6rnek alanin agihmi: Granit anakayasi (zerinde, s1§, gok
tash, kumlu balcik/killi balcik, silikat tampon alaninda, pek ¢ok humuslu ve orta verimlilik
sinifinda yer almaktadir.

Yetisme ortami birimlerinin ayrilmasinda en son kademeyi su ve besin ekonomisine gore
yetisme ortami birimlerinin belirlenmesi olusturmaktadir. Calisma alaninda su agiginin bulun-
mayisi bu yetisme ortaminda nemli sartlarin varligim ortaya koymaktadir. Nemli sartlar ise
yeryiizi sekli ézelliklerine bagh olarak kendi icinde; oldukga nemli, nemli, cok nemli ve islak
olarak 4 grupta toplanmistir. Bulgularin derlenerek daha kolay kavranabilmesi icin her yikselti-
iklim kusaginda; yeryizu sekli-ekolojik toprak serisi-su ekonomisi kademelerine gére orman
yetisme ortami ve bu birimlerdeki 6rnek alan numaralari verilerek diizenlenmistir. Giincel verim
gruplarinin siralanmasi, gosterge bitkiler ve gdsterge olabilecek bitkiler bu tabloda yer almistir
(Tablo ). Gruplandirma sonuglarina 6rnek olmasi bakimindan IHA yukselti-iklim kusadinda
yer alan 6rnek alanlarin dagilimi Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 1, 2, 3 ve 4 birlestirilerek elde edilen bulgular Tablo 5'de 6zetlenmistir. Burada,
yetisme ortami sinirlarinin gegirilmesi yaklasimi bir hayli énem arz etmektedir. Yetisme ortami
birimleri haritasinin olusturulmasi CBS'in sundugu Thiessen yéntemi ile gerceklestirilmistir.

Arazi ve laboratuar calismalari sonucu elde calisma alamna ait 6znitelik veriler ile bir-
likte calisma alanini kapsayan topografik haritalardan alman grafik veriler bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Daha sonraki asamada ise sayisal olarak depolanan bu veriler bir cografi bilgi sis-
temi yazilimi olan Arc/Info yazilimi kullanilarak cesitli cografi analiz ve degerlendirme islem-
lerine tabi tutulmustur.

ilk asama olarak grafik veriler birer katman haline getirilmis ve bu grafik verilere ait
Oznitelik veriler (yukseldik bilgileri) girilmistir. Boylece esylkselti egrili harita elde edilmistir.
Bu haritadan faydalanilarak calisma alamna ait {ic boyutlu sayisal arazi modeli olusturulmustur.
Bu model yardimiyla ¢alisma alaninin edim gruplari ve baki haritalari elde edilmistir. Daha
sonra harita Uzerine aktarilmis deneme alanlarinin yerleri nokta katman olarak sayisal-
lastiriimistir. Daha 6nceden bu deneme alanlarina ait 6znitelik veriler de bilgisayar ortamina gi-
rildiginden veri toplama ve bu verilerin bilgisayara aktariimasi tamamlanmistir.

Konumsal verilerin bundan sonraki asamada yetisme ortami birimlerinin ayiriminda
gozetilen kriterler dikkate alinarak analiz edilmistir. Yapilan analiz, degerlendirme ve yorumla-
ma islemleri sonucu, ormancilik ¢calismalarina temel teskil edecek olan yetisme ortami birimleri
haritasi elde edilmistir (Sekil 5).



Tablo 5: 111A Yiikselti-iklim Kusaginda Granit Topraklari Uzerindeki Yetisme Ortami Birimleri
Table 5: 1IIA The Forest Sites Over The Granite Soil Types and Along The Altitudial-Climatic Zones
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Tablo 5'in Devami
(Continued from Table 5)

Yetisme Ortami Ekolojik Toprak Yeryizi Sekli Grubu Omek Alan Gosterge Bitki (G)
Birimi Serisi (Glneslenme ve Su Numarasi Gosterge Olabilir (g)
(Su Ekonomisi) (Su Kapasitesi) Sizdirma Verimlilik Sinifi Bitki Numarasi
(1) Oldukca 1.3.34 336G 18/3 (G)
Nemli 1534 3.2.G.OY.DE G 86/3 25,26,27,43,80,111,
112,116
_ (9) 51
(2) Nemli 1.2.4.2 43 GAY DEG 712 ©)
1321 32K 106/2 25,26,27,43,80,1 11,11
1421 3.21C 22/2 2,116
1431 32K 92/2 (9) 51,64,91
1431 326G 90/2
1431 33.G 83/2
1431 32G 23/2
1521 336G 10/2-29/2
1531 3.3.K 89/2- 107/2
1521 3.2. K 19/1
(3) Cok Nemli 154.1 43 K 88/2 )
1221 33K 46/2 25,26,27,43,80,111,11
15.3.4 33K 47/1 2,116

Tablo 6: I11A Yikselti iklim Kusaginda Gésterge (G) ve Gésterge Olabilecek (g) Bitki

Listesi
Table s : I11A The List Of Indicator Or Potential Indicator Species Along The Altitudial-Climatic
One
Bitki No Gosterge Bitkiler (G) Bitki No Gdsterge Olabilecek (g) Bitkiler
25 Daphne glomerata 51 Isothecium myurum
26 Danthonia calycina 64 Oxalis acetosella
27 Dichranum spicatum 91 Rhytidiadelphus triquetrus
43 Gynocarpimum gracile
80 Plantoga lanceolata
111 Salvia virgata
112 Salvia verticellata

116 Trifolium pratense
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Sekil 5: Ornek yetisme ortami birimleri haritasi
Figire 5: The map of forest sites
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5. SONUC VE ONERILER

Magka (Trabzon) Orman isletmesi Orman Ustii Serisinde Orman yetisme ortami birim-
lerinin ayrilmasi ve haritalarinin diizenlenmesinde Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) kullaniimis ve
elde edilen sonuclar asagida verilmistir.

Arastirma alaninda kaym+ladin (1400-1600 m), ladin+kaym (1600-1750 m),
ladin+gdknar (1750-1850 m) karisik orman toplumlari ile saf ladin (1850-2000 m) ve
ladin-t-ardi¢ (2000-2100 m) orman toplumlari olmak tizere bes ayri yikselti - iklim kusag! ayirt
edilmistir. Yapilan genel iklim analizlerine gore arastirma alamnda su agiginin olmadigr belir-
lenmis ise de, yetisme ortamlarinin su ekonomisi agisindan mevcut durumu degerlendirilmis,
beslendigi su kaynaklari ve suyun topraktaki durumuna gore oldukga nemli, nemli, cok nemli ve
1slak olmak tzere dort grupta toplanmistir.

Egim siniflari dagilimina gére 6rnek alanlarin %12.1'i hafif, %30.3'Uniin orta ve %
57.6'smin dik egimli arazilerde yer aldi§i, arazi yiizi sekline gore ise %75.5'inin yamag arazi-
lerde (OY, AY ve Etek), %24.5'inin de sirt diizlikleri ve ust yamaglarda yer aldigi goralmustir.

Ornek alanlar anakaya yoniinden degerlendirildiinde; % 37.rinin granit ve %62.9'unun
andezit-bazalt Gzerinde oldugu tespit edilmistir. Toprak derinligi bakimindan ise %88.7'sinin
orta derin, derin ve pek derin topraklar lzerinde, %11.3'Gniin de pek si§ ve si§ topraklar
tzerinde oldugu, topraklarin %89.3'Uniin az ve orta derecede tasl, %10.7’sinin ¢ok tash ve
iskelet topragi 6zelligi tasidigi anlasilmaktadir.

Dogu Karadeniz Bolgesi gibi topografik yapiya sahip olan alanlarda orman yetisme
ortami birimlerinin ayrilarak haritalarinin yapilmasi igin, dncelikle yukselti-iklim kusaklarinin
ayirimi yapilmali, daha sonra her bir yikselti-iklim kusagi icerisinde yetisme ortami birimleri
(YOB) ayrilmalidir. YOBTerinin ayriminda; dlgulebilen cok sayidaki ¢evre etmeninden orman
ekosisteminin gelisimini etkisi altinda bulunduran minimumdaki etmen ile bunu dogrudan veya
dolayli olarak etkileyen etmen veya etmenler &6l¢i olarak alinmalidir. Hangi yetisme ortami
etmen veya etmenlerinin kriter olarak alinacagi konusundaki karar, yetisme ortami ince-
lemelerinden elde edilen bilgilere gore verilmelidir. Yukaridaki temel esaslara bagh kalmak
kosuluyla, 6l¢ii alinacak degiskenlere iliskin veriler elde edilirken; emek, zaman ve ekonomik
avantajlar da dikkate alinmalidir.

Bu calisma ile diinya teknolojisindeki gelismelere ayak uydurulmus olacak ve gelisme-
ler cergcevesinde ormancilik hizmet ve uygulamalarinin daha hizli, ekonomik ve etkin bir sekilde
ylratilmesi ve uygulayici birimler arasinda iliskilerin saglanmasi kolaylasacaktir. Bilindigi gibi
her tirli planlamanin temeli glivenilir bilgiye dayanmaktadir. Bu bakimdan ormancilikta saghk-
Ii bilgilerin hizli bir sekilde elde edilebilmesi icin; cagdas teknolojik imkanlarin devreye sokul-
mas! kacinilmaz bir zorunluluk olarak ortaya ¢tkmaktadir. Bu anlamda, CBSTerin ormancilik
hizmetlerinde kullanimi énem kazanmaktadir. Boylece, orman alanlarina ait konumsal verilere
kolayca ulasilacak, degerlendirilecek, degisiklikler izlenehilecek ve kombine edilebilecektir. Ay-
rica, bu verilerin ¢cok amacl kullanimina ydnelik olmasi maliyeti disirip etkinligi artiracaktir.

Diinya artik bilgi toplumu olma ydninde hizla ilerlemekte ve bu yarismada yer almayan
tlkelerin toplumlarma hayat hakki tanimayacagi gihi riskli bir cagda yasamaktayiz. Bilgi c¢agi-
na adim atmis tlkelerdeki hemen hemen bitiin ormancilik faaliyetleri, temeli saglam atilmis yani
ekosistem verileri ile donatilmis bir sayisal cografi veri tabanina oturtularak basarili bir
ormancilik sergilenmektedir. iste bu amaca hizmet agisindan ele alinmis bu makalede, yetisme
ortami ile ilgili konumsal verilerin bilgisayar ortaminda nasil islenecedi gosterilmistir. Orman
yetisme ortami haritalari, ormancilik pratigi acisindan, yetisme ortami kosullarina uygun
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ormancilik uygulamalari yapmayl miumkuin kilar. Yine bu haritalar, isletme Unitesinde iklim,
toprak olusumu ve arazi sekli bakimindan farkli arazi pargalarinin meydana ¢ikarilmasi, orman-
da verimin artiritimasi, dogal afetlere karsi dnlemler alinmasi, teorik ormancilik dnlemlerinin
pratige uygulanmasi, silvikultir planlamasi, silvikiltirel midahaleler ve nihayet yetisme ortami
verim gucinin yukseltilmesi konularinda uygulayici igin temel basvuru imkanlari olmaktadir.

Sonug olarak, calisma sonunda elde edilen haritalar, sayisal olarak bilgisayar ortaminda
yapildigi ve depolandigindan, bunlarin gincellestirilmesi ve 06zellikle de tzerlerinde cesitli
islemlerin yapilmasi oldukca kolaylasacak, givenilirligi de artacaktir. Bugiin orman envanterinin
yapilmasinda zaman ve emek kaybi oldugu icin yetisme ortami envanteri yapilamamaktadir. CBS
kullanilmasiyla yetisme ortami birimlerinin ayrilmasi ve haritalarinin yapilmasi, islemin ilk asa-
masini olusturan, verilerin bilgisayar ortamina girilmesi, en 6nemli ve en fazla zaman gerektiren
safhasini olusturmaktadir. Bitin kosullar uygun oldugunda, bu sekilde yetisme ortami birim-
lerinin ayrilmasi ve dolayisiyla haritalarin yapimi icin verilerin girisi islemi, en fazla gunde
saatlik ¢alisma ile 1 aylik bir slirede gerceklestirilebilir. Bundan sonra yapilan analiz ve yorum-
lama islemleri ile haritalarin dizenlenmesi daha kolay ve hizli olacaktir. Boylece ormancilik
sektdriinde gorev alan orman mihendisi teknik elemanlarin kadastro, orman amenajmani, sil-
vikiltir, agaclandirma, orman yetisme ortami gibi konularda kullanacaklari altliklarin aym
Olcekte olmasi saglanmis olacaktir. Bu sayede herhangi bir ihtiya¢ icin basvuruldugunda bir-
birinden farkh altliklarla karsilasilmayacak, dolayisiyla duyarlihigindan kusku duyulan veriler
olmayacaktir.

Gerek agaclandirmalarin isabetli olarak yapilmasi, arazinin kullanim kabiliyetine gére
isletilmesi, ormanin fonksiyonel olarak planlanmasi ve gerekse de amenajman ve silvikultir
planlarinin isabetli hazirlanmasi, ¢ok iyi derecede hazirlanmis her an etkili bir sekilde kullanila-
bilir yetisme ortami verilerine veya haritalarina dogrudan baghdir. Bugiin Kanada, Almanya,
A.B.D ve Finlandiya gibi gelismis ulkelerde, ormancilik alamnda bilgisayar destekli yetisme
ortami haritalari yapildigi halde, Glkemizde halen, yetisme ortami haritalari geleneksel yéntem-
lerle diizenlenmekte ve dolayisiyla ormancilik calismalarim dnemli derecede sekteye ugratmak-
tadir.

Dogal gencglestirme yontemi ve uygulama teknigini, ekolojik kosullardan ve agac tir-
lerinin biyolojisinden soyutlama olanad! yoktur. Ydéntemin secimi ve uygulama tekniginde bu
faktdrlerin etkisi biyuktir. Hangi genclestirme ydéntemi olursa olsun, silvikiltiurel uygulama
teknigindeki degisiklikler orman ikliminde ve lokal ekolojik kosullarda da degisikliklere yol
acar. Bu konuya aciklhik kazandirmak igin dnce ekolojik faktdrlerden her birini ele almak ve
sonra da bu faktorlerin birbiriyle ve genclestirme teknigi ile iliskilerini incelemek gerekir.

Genglestirme bakimindan bizi ilk planda dogrudan dogruya 6zel mevkinin nitelikleri ya
da lokal kosullari ilgilendirmektedir. Genel mevki dzellikleri daha ¢ok 6zel mevkinin deger-
lendirilmesinde yardimci olurlar. Aym mintikada, ayri iki genglestirme alanindan hangisinin
dogal genclestirmeye daha elverisli oldugunun saptanmasi, 6zel mevki faktorleri ile toprak fak-
toriiniin de hesaba katilmasi ile mimkiindir. Silvikultar pratiginde bu &zellikleri her zaman,
gerektigi kadar inceleme imkani yoktur. Mevki ve toprak faktorlerinden (dis toprak durumu,
humus formlari, Ust topragin nem durumu, toprak derinligi, tekstir, striktir), olumlu ve olum-
suz etkiler bir araya geldiklerinde yapay genclestirme ya da dogal gencglestirme tekniklerinin
secimine karar verilebilecektir. Ayni agag¢ tiriinde teknik degisikliklere zorlayan nedenler,
yetisme ortami kosullaridir. Tim bu anlatilanlar 1s1§inda yetisme ortami verilerinin daha hizl,
ekonomik ve guvenilir olarak elde edilmesi, haritalanarak strekli kullanilir olmasi yapilan bu tir
calismalarla mimkun olmaktadir.
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Abstract

This research was designed to examine data gathering and analyzing
process for classifying and interpreting a specific forest based on ecological
units. About 132 sample plots were systematically established with 216 x 216
m intervals in the study area of 645 ha within the faculty research forest of
Karadeniz Technical University, Ormanusti Planning Unit of Macka Forest
Enterprise, Trabzon. Site classification is conducted by combining climate,
physiographic and vegetation classification procedures using spatial analysis
functions of Geographic Information Systems (GIS). Since there vvas no
vvater shortage in this study area and the research site wvas relatively small,
it vvas easily classified into a humid or moist temperate climate zone.

Forest site classification vvas demonstrated successfully for the first
time in Turkish forestry using GIS. The technology allovved us to store, ana-
lyze and demonstrate the tedious and costly procedures of forest site classi-
fication. This automated process provides more accurate, fast accessible,
sound, up-to-date and more efficient data base for use in forestry at large
and especially in forest management planning.

SUMMARY

This research examines data gathering and analyzing process for classifying and inter-
preting a specific forest site according to the degree of site productivity. Forest site classifica-
tion and thus forest site mapping based on ecological units vvere emerged. About 132 sample
plots vvere systematically established wvith 216 x 216 m intervals in the study area of 645 ha wvith-
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in the faculty research forest of Karadeniz Technical University, Ormanisti Planning Unit of
Macka Forest Enterprise, Trabzon. The research forest is located between 40° 48" 45" - 40°
43' 25" north latitudes and 39° 36' 41" - 39° 28’ 39" east longitudes, an area within the
Eastern Black Sea region of Turkey. Elevation ranges from 1700 to 1900 m vvith an average of
1859 m. The research area situates.on a steep topographic surface vvith a slope ranging from
32% to 70%.

Site classification i the study is conducted by combining climate, physiographic (soil
and its associated landforms) and vegetation classification procedures. Since there was no vvater
shortage in this study area and the research site vvas relatively small, it was easily classified into
a humid or moist temperate climate zone.

As far as landform or physiographic classification is concerned, the research area wvas
classified into five different elevation-climate zones. The area. was initially classified into five
elevation zones; <1400m, 1400-1600m, 1600-1750m, 1.750-1850m, and >2000m The sample
points in each of these zones vvere distributed according to physiographic structure of the area.

The landform wvas stratified by slope and aspect subzones. East, north, north vvest and
north east aspects vvere included in north aspect subzone and the rest was grouped as soutli aspect
subzone. The landscape wvas stratified into tliree slope groups: gentle slope (0-16%), medium
slope(16-32%) and steep slope (>32%). The landscape surface wvas further stratified into five
surface subzones; ridge, upper ridge, mean ridge, lovver ridge and the periphery. The sample
points vvere further grouped according to this physiographic stratification.

Soil classification wvas carried out in each of the elevation-climate zones using the soil
samples. Therefore,. the soil was classified into bedrock types (andesite, basalt-granite), soil
deepness (shallovv, medium deep, deep, and quite deep), rockiness (no rocks, sparsely distrib-
uted rocks, densely packed rocks), soil texture (sandy loam, loam, clay loam, sandy clay loam),
pH(6.2-8.2, 5.0-6.2-, 4.2-5.0, 3.0-4.2), organic matter (poor humus<2.1; medium level humus
4.1-10.1; rich humus> 10) and the current productivity (low=1V,V; medim=I1l and good=lI,
).

In this research, vegetation classification wvvas conducted using the central European or
Braun-Blaliquet approach. Simply stated, the vegetation types vvere determined using flora analy-
sis table. Since there was no vvater shortage in the research area, we used dominant types of the
site in identifying ecological units. Furthermore, the indicator species have helped to synchro-
nize further the classification process.

Total 14 features vvere determined for each soil sample by subjecting 494 soil samples
to Chemical and pliysical analysis. Topographic parameters vvere used to delimit the forest sites
while bedrock, soil depth, rockiness, soil texture, pH in surface horizon, organic matter in Ah
horizon and the current productivity vvere used to determine ecological units. Given that, forest
site maps such as soil depth, soil texture, rockiness, topographic surface or landforms, slope
groups and thus forest sites vvere produced using some of the spatial analysis functions of
Geographic Information Systems (GIS).

The spatial analysis function used in this study is the nearest neighborhood approach that
creates thiessen polygons, vvhich refer to the classified forest sites. Knovvn as Vorondi polygons,
the Thiessen polygons are normally generated from sample data points, referring to the soil
samples here in this study, by predicting the attributes of unsampled locations using the nearest
single data points. The polygons divide the total region up in a way that is totally determined by
the configuration of the data points with one observation per data point. The lines joining the
data points showv triangulation from vvhich the final polygons are generated. The lines are auto-



YETISME ORTAMI BiRIMLERININ CBS YARDIMIYLA HARITALANMASI 71

matically drawn such that any location within tlie region is closer to the region 's point than to
the point of any other region.

Using the nearest neighborhood spatial analysis technique provided by most GIS prod-
ucts, which we used Arc/Info commercial .GIS product, proximal polygons of interest were gen-
erated from point data. Here, the proximal polygons that we generated were soil type polygons,
soil depth polygons, pH polygons and vegetation polygons. Other polygons could also be gen-
erated as long as the related attribute information is in place. Specifically, any observed or meas-
ured variable in each soil sample could be used to generate a thematic map about forest site clas-
sification. In the end, however, we used the appropriate combination of these polygons to gen-
erate the composite map to show the forest sites.

In conclusion, forest site classification was demonstrated successfully for the first time
in Turkish forestry using the advanced information technologies (i.e., GIS) available at the time.
The technology allowed us to store, analyze and demonstrate the tedious and costly procedures
of forest site classification. This automated process provides more accurate, fast accessible,
sound, up-to-date and more efficient data base for use in forestry at large and especially in for-
est management planning.

Forest site classification has been one of the majér problems of Turkish forestry for long
time. With the automated procedure of forest site classification as demonstrated in this study,
aforestation activities, silvicultural prescriptions and thus forest management decisions as well
as land use planning will be based on sound site information and thus appropriate actions will
be implemented on the ground. We believe that it is necessary to explc®e opportunities for main-
streaming forest site classification across the country. However, the method should be refined
before large scale implementation depending on the resources available.
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