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Introduction 

Matching well suited  tree species  to different site  types  is  the  first and most  fundamental step of 

sustainable forest management. Ecological Site Classification (ESC) has in the past provided support 

on ecological suitability analysis and site yield estimation for forest managers in other countries, and 

more  recently has been used  to  consider  changes  in  suitability  and  yield  resulting  from different 

climate change scenario projections. The objective is to provide decision support to forest managers 

and policy makers, using soil and climatic information for Ireland that can be used to assess changes 

in species suitability and yield resulting from different climate scenarios. Future projections suggest 

that  both  medium‐low  and  medium‐high  scenarios  for  green  house  gas  emissions  will  induce 

warmer,  drier  summers  in  the  south  and  east  of  Ireland.  This may  affect  growth  and  yield  for 

drought  sensitive  species  such  as  spruce,  beech  and  ash.  This  will  allow  wide  access,  use  and 

application to practitioners in Ireland; providing information and knowledge to underpin sustainable 

forest management in a century of global climate change and increased woodland expansion.  

The CLIMADAPT system has the following functionality: 

1. A web based user  interface, capable of providing  ‘rich client’  functionality over and above 
that of a conventional website. The interface will enable users to analyse spatial data using a 
set of GIS utilities. 

2. Provision of a ‘grid’ spatial information suitable for display within the user interface. 
3. Provision of point based information suitable for display and for use within calculations. 
4. Enabling users to create and store map features. 
5. Provision  of  a  knowledge‐based  service  providing  textual  descriptive  information  to  be 

displayed within the user interface. 
6. The system has two main functions: 

o  Stand  analysis:  selection  of  suitable  species  under  current  (baseline)  and  future 
climates using 2050 and 2080  climate  change projections based on Met Eireanns’ 
c41  projections.  The DSS  is  primarily  a  guide  to  species  suitability,  but  indicative 
potential yield class is also included for 20 major current and potential species (see 
Ray et al 2009; Black et la 2010) for scientific background. Users are also encouraged 
to  refer  to  the  TEAGASC  productivity map  for  Sitka  spruce  for  a more  in‐depth 
analysis for Sitka spruce crops (Farrelly et al., 2009 a, b).  

o Spatial analysis: display of all ESC  factors and other environmental  constraints on 
species  suitability  and  productivity.  IN  contract  to  the  site  specific  analysis,  this 
provides regional spatial data for the entire area under observation at a resolution 
defined by  the user. For example,  spatial analysis  can be  conducted on a  country 
scale  of  for  a  specific  area  forest.  Spatial  functionality  id  provided  for  regional 
planning  or  development  of  other  DSS.  The  functionality  is  supported  by  GIS 
databases located on the host server 

How does ESC work ? 

Forest growth, function and productivity are influenced not only by climate, but by the interaction of 

climate,  soil  type  and  site  specific  factors  (Horgan et  al., 2004).  Site  classification  systems, which 

have been used  in  Scandinavia  (Cajander, 1926) and  central Europe  (Ellenberg, 1988)  to describe 

forest  cover  of  regions,  use  biophysical  variables  describing  site  and  climatic  characteristics.  An 

ecological site classification system (ESC) has been developed for Ireland (Ray et al., 2009), based on 

a similar GIS system for the UK (Ray, 2001; Ray et al., 2003). This system  is also used to assess the 



 

impacts 

suitabilit

influenc

site type

Figure 1: A

The ESC

climatic 

wind exp

The  suit

each of 

regime –

Figure 1: 

Moisture 

Suitability

suitable (G

of  projecte

ty. Multi‐fac

ces on tree g

e(Figure 1). 

A schematic rep

C approach d

factors: war

posure, and 

tability class 

the climatic

– SMR) and s

The  suitability 

Deficit  (MD  ‐ m

y is classified on

GYC 10 to 20) a

ed  climate  c

ctor forest si

growth which

presentation of

describes  the

rmth (accum

continentali

(Very Suita

c factors, and

soil fertility (

of Sitka  spruc

mm), DAMS or 

n a scale from 0

and < 0.5 is Unsu

change  scen

te classificat

h are then us

f required user i

e response o

mulated temp

ty (CT), base

ble, Suitable

d to two soi

soil nutrient

e according  to

windiness, con

0 to 1, where li

uitable (GYC < 1

3 

narios  (base

tion system

sed to provi

inputs, EC facto

of all major 

perature  ‐ A

ed on Delphi 

e, or Unsuita

l quality fact

t regime – SN

o a) Accumulate

ntinentality, SM

imiting factor (

10, see Ray et a

ed  on  Met  E

use  inputs t

de support o

ors and outputs

forest speci

AT), droughti

models (see

able) of diffe

tors represe

NR).  

ed Temperatur

MR‐soil moisture

( f ) values >= 0

al., 2009). 

Eireann  proj

to characteri

on selection 

 

from the CLIMA

es  in  Ireland

ness (i.e. mo

e Pyatt et al 2

erent  tree  sp

nting soil we

 

re  (AT  ‐ day de

e regime and S

0.75 is very suit

jections)  on

ise biotic an

species acco

MADAPT DSS 

d and  the UK

oisture defic

2001 for def

pecies was 

etness (soil 

egrees above 5

SNR‐ soil nutrie

table (GYC > 20

n  species 

d abiotic 

ording to 

K  to  four 

cit ‐ MD), 

finitions). 

linked  to 

moisture 

5ºC) and b) 

ent regime. 

0), >= 0.5 is 



 

Sectio

Site loca

Navigate

website 

of chrom

Figure 4: T

Note: Ens

applicatio

depending

 

 

on 1: Reg

ation and reg

e to http://8

(insert link) 

me or explor

1) Register

 

Register you

Figure 3: The R

 

<Submit>  

 

2) If you ha

The logon page

 

sure that pop u

on. This can be 

g on the speed

gistration

gistration 

82.165.27.14

using your w

er will work 

r your details

ur details or l

Registration pag

ave previous

e 

ps are not bloc

done by chang

d of your DNS li

n 

1/climadapt_

web browser

as well). 

s 

logon if alrea

ge 

sly registered

cked on your br

ging your brows

ne response tim

4 

_client/inde

r. For best re

ady registere

 

d, just enter 

rowser or that 

ser options (go

mes may be slo

x.jsp or CLIM

esults use Mo

ed (remembe

user name a

 

the antivirus d

o to help for the

ow, so be patie

MADAPT port

ozilla Fire fox

er your usern

nd password

does not block t

e specific brow

ent. 

tal on the CO

x, but latest 

name and pa

d 

the execution o

wser you are usi

OFORD 

versions 

assword) 

of the web 

ing). Also, 



 

Sectio

The stan

right of t

the bott

Figure 5: T

2.1 Addi

Click <si

A google

direction

Figure 6: S

n 2: Stand

nd analysis w

the screen a

tom left of th

The webpage af

ing a site 

te> and <ad

e map will ap

n icon, see re

 Sele

 Click

 Whe

refe

Selection of you

d analysis 

window open

)Site, b) Stan

he screen (se

fter logon is co

d site> 

ppear. Enlarg

ed circle, Fig

ect site with m

k <OK> 

en the site h

erence 

ur site 

ns once you h

nd, c) Delete

ee section 2)

mpleted 

ge to require

ure 6). The e

mouse or en

as been sele

5 

have logged 

e and d)Repo

 

ed scale (click

enlarged ma

nter grid refe

ected a red a

on. The wind

ort. The Spati

k on the + or

p below sho

erence 

rrow will ind

 

dow has 4 m

ial analysis ca

r – icon or m

w a site sele

dicate the sit

menus on the

an be select

 

move map usi

ected in Cloo

te and a grid 

e top 

ed on 

ng 

sh forest  



 

Now, ex

sites sele

Also  ex

characte

b) a res

current 

Figure 7: D

2.2 Defi

There ar

on the a

2.2.1 Op

This opt

nutrient

indicato

Note: The

option. Al
soil  type 

higher. 

To displ

window 

There ar

8b) and 

The suit

box und

xpand the Sta

ected (Figure

xpand  the  d

eristic definit

ults box wit

climate is se

Display of your 

ning site cha

re numerous

amount of inf

ption A: Defa

ion utilises u

t regime (SNR

or (Ray et al.,

e definitions of S

lso the underly

and  associated

ay the result

 will appear 

re 2 option w

b) indicative

tability unde

er the site u

and analysis 

e 7). 

directory  fo

tions showin

h a drop do

elected). 

site characteris

aracteristics 

s options for 

formation th

ault selection

underlying sp

R). These are

 2009, Figure

SNR do not con

ying soil mappe

d  soils  characte

ts for specie

in the left ha

windows wit

e yield which

er future clim

nder analysi

directory (i.e

r  your  sele

ng that defau

wn  list  for c

stics and results

defining the

he user wishe

ns 

patial data w

e based on th

e 1 appendix

nsider applicatio

ed used is base

eristics may  no

es suitability 

and panel. 

thin this pan

h can be selec

mate change 

s.  

6 

e. click in the

ected  site  (

ult soil chara

climate chan

 

s options 

e site charact

es to include

which specifie

he indicative

x A). 

on of fertilisers

d on a model a

ot  be  correct. 

click on the

nel a) suitab

cted with th

 can be sele

e plus icon n

e.g.  Cloosh)

acteristic are

ge scenario 

teristics. The

e in the analy

es the soil m

e soil map an

s. If fertilisers ha

and is only indi

For  these  reas

e results box 

ility (which 

e mouse (Fig

ected from t

ext to stand 

),  2  boxes 

selected (i.e

(in this exam

ese vary in co

ysis. 

oisture regim

nd functions 

ave been applie

cative, so in so

ons we  recom

as shown in

is highlighte

gure 8b).  

he drop dow

 analysis) to 

will  appear

e. SMR and S

mple the ba

omplexity de

me (SMR) an

using soil ty

ed do not use t

ome cased the 

mmend  using O

n Figure 6a. 

ed dark blue 

wn box  in th

show 

r  a)  site 

SNR) and 

seline or 

epending 

d soil 

pe as an 

this default 

underlying 

Option B  or 

A results 

in figure 

e results 



 

Figure 8a:

Figure 8b:

Figure 8c: 

 

: Results panel s

: Results panel s

 Species suitabi

selection and p

selection and p

ility for the Cloo

anel for species

anel for indicat

osh site under f

 

7 

s suitability for 

tive yield class f

future climate c

the baseline cli

for the baseline

change by 2050

imate 

e climate 

0 assuming the AA1 scenario. 

 

 

 



8 
 

Interpretation of results 

Species suitability: Species suitability under the selected climate scenario recorded as very suitable, 

suitable or not  suitable  in  the  text  in  the  SUITABLILTY  column  in  the  results panel. The  LIMITING 

factor is also shown in the adjacent column. In this example (Figure 8a) Alder is not suitable and the 

limiting factor is DAMS (wind and exposure). The suitability of species with regards to the ecological 

site classification (ESC) factors (i.e. AT, DAMS, MD, SMR, SNR and CT) are also shown as very suitable 

(dark green), suitable (light green) or not suitable (white).  

The example shown in figure 8a relates to the current climate. Future suitability can be displayed by 

changing the climate scenario in the results box in the right hand panel of the stand analysis window 

(Figure 8c). You will now notice that some species will not be suitable under future climate, although 

they are suitable under  the current climate. Periods up  to 2050 or 2080 can be selected  for  these 

analyses. There are a range of scenarios (SRES) for climate change projections depending on global 

economic,  population  changes,  regional  factors,  future  reliance  on  fossil  fuels  and  stabilisation 

assumptions. Only scenarios A2 and B1 are selected  for  this DSS since  they  reflect  the medium  to 

high (A2) and a high (B1) ranges of future climate change. 

Indicative yield class: The  indication of  indicative yield  is expressed as a general yield class  in  the 

Predicted Yield column (Figure 8b). This also provides the most  limiting ESC factor and a suitability 

indication. The predicted yield does not consider increased or decreased in yield associated with the 

use of different provenances or  silvicultural/management practice which  can  alter potential  yield 

(e.g. cultivation or fertilisation). Suitability indicators assume a greenfield site. 

For different provenances of Sitka spruce, there is a potential increase of 2 YC when Washington is 

planted instead of QCi, this can further increase if genetically improved material is planted. It should 

also be noted that provenances of Lodgepole pine or Douglas fir are not considered. Please refer to 

Horgan et al 2004 for guidance on provenance selection. 

 

Dangers of using the default method 

Experienced forester may notice that the suitability and yield for Sitka  in the given example do not 

reflect the real situation. This  is because the underlying soil spatial data  is not correct for this site. 

Also, soils drainage of, or application of fertilisers to, the site are not considered when the default 

option  is  used.  It  is  recommended  that  the  default  option  is  used  as  a  last  resource  and  results 

should be  interpreted cautiously.  It  is always better  to conduct a site visit and collect  information 

outlines in options B below for a more accurate assessment of species suitability and potential yield.  

 

2.2.2 Option B: Define soils type 

Soil type is one of the most important indicators of suitability, particularly in relation to SMR. These 

can be beater defined for the site in question if the soil type is known together with information of 

rooting depth and stoniness. This method provides the best indicator for SMR. Although SNR is more 
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Calluna vulgaris  is often an  indicator of poor SNR, while species such as Geranium robertianum 

(herb Robert) are indicators of good fertile soils.  

Take particular care noting trees  in adjacent  forest sites or hedgerows.  It  is  likely that ash,  for 

example, might not be suitable if there is no sign of these species in the landscape. 

2.2.4.1 A guide to vegetation surveys 

Care should be taken when characterising vegetation because some species may occur on site 

temporality due to soils disturbance, so  it  is best to note as many species as possible with the 

relative  ground  cover  in  several  quadrants  (1 m2).  Try  to  identify  different  common  patches 

where the vegetation populations are slightly different (i.e. different releves), but they are well 

representative of vegetation on site. It is much easier to identify species when they are in flower 

because most  identification key use flower structure as the main guide. For these reasons,  it  is 

best to conduct surveys in Summer or autumn. Where, there is no vegetation cover in the forest 

understory,  it  is  best  to  conduct  a  survey  close  to  the  site  where  soils  are  the  same.  The 

vegetation survey requires rather specialised knowledge, but with a good field guide book and 

some practise  you  can  get  good  at  species  identification. The  following  field  guide books  are 

recommended: 

 Rose  (2006). The Wild Flower Key. How  to  identify wild  flowers,  trees and  scrubs  in 

Britain and Ireland. Penguin Books ISBN 13 978‐0‐7232‐5175‐0 

 Webb et al (1996) An Irish Flora (7th ed) Dundalgan Press. IBN 0‐85221‐131‐7 

 Page (1997) The Ferns of Britain and Ireland, Cambridge Press. ISBN 0‐521‐58658‐5  

For example, assume you conducted a survey on the site  in Cloosh and 3 quadrants you  identified 

the following species and  distributions: 

Releve  1:  Calluna  vulgaris  20%,  Osmunda  regalis  (Regal  fern)  2  %,  purple moor  grass  (Molinia 

caerulea)  10 %  and  Sisymbrium  officinale  2 %  (wild mustard  a  species  suggesting  better  nutrient 

status). This may suggest that the site was fertilised before because of the presence of wild mustard, 

but the low occurrence would indicate that SNR is not changed. 

Releve  2:  Calluna  vulgaris  10%,  Molinia  caerulea  5  %,  Sisymbrium  officinale  10%  Vaccinium 

oxycoccos 20 % and Eriophorum angustifolium (bog cotton grass) 10 % 

Releve  3:  Calluna  vulgaris  20%,  Osmunda  regalis  3  %,  Molinia  caerulea  10  %  and  Eriophorum 

angustifolium 5 % 

All of these species suggest a poor SNR 

The compile the information under option D do the following: 

a) Select the <Stand> menu  in the Stand analysis menu and select <Define vegetation>  from 

the drop down menu (Figure 14). 

b) Select SNR in the ‘Vegetation’ box below the ‘Specified soil quality’ box in the right panel. Be 

sure  to  select  SMR  from  either  the  ‘Default’,  ‘Soil  Type’  (recommended  see  figure 14) or 

‘Specified soil quality’ boxes. 
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