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OZET

Bu galismanin amaci, Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky.)'nda gégus yuksekligindeki kabuk kalinligi
izerinde gbgis capl, agag yasi ve adac boyunun etkisini incelemek ve kabuk kaliniginin tahmini igcin modeller
gelistirmektir. Calisma materyali 1994-1997 yillan arasinda gévde analizi yapilan 115 adet Dodu kayini deneme
adaci verilerinden saglanmistir. Calisma sonucunda, kabuk kalinhidi ile gap ve adag yasi arasinda kuvvetli bir
iliki oldugu gorilmistiir. Kabuk kalinligi bir boy grubu igerisinde gap ve yas arttikga artmaktadir. Kabuk
kalinigindaki dedisimin yaklasik %72'sini tek basina cap agiklamaktadir. Cap ve adag yasl birlikte degisimin
vaklasik %80'ini aciklamistir. Denkleme adac boyunun eklenmesi halinde son denklemin kabuk kalinligi
dedisimini agiklama ylizdesi % 0,1 oraninda artmaktadir. Bu nedenle, Dodu kayininda kabuk kalinhginin
kestiriimesinde &zellikle cap ve adag yas! dikkate alinmasi gereklidir.

Anahtar kelimeler: Kabuk kalinligi, model, regresyon analizi.

ABSTRACT

The purpose of this study were to determine the effects diameter at breast height (diameter), tree
age and tree height on bark thickness at breast height and to derive models for estimating bark thickness of
Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky.). The study material was collected during the years 1994-1997. It
consists of sample tree data measured from 115 Oriental beech stems. This study indicated that bark
thickness was strongly correlated with diameter and tree age. Bark thickness increased as tree age of
diameter class increased in a height class. Diameter over bark thickness explained 72% of the variations in
bark thickness. By adding tree age to the models 80% of the variations in bark thickness of Oriental beech.
However, by adding tree height to the models, the coefficient of determination increased by 0,1%. Thus, tree
diameter and tree age should be taken into account to calculate the amounts of bark thickness of Oriental
beech.

Key words: Bark thickness, model, regression analysis.

1. GIRIS

Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky.), Turkiye'de 1.373.245 ha iyi koru, 378.239
ha bozuk koru olmak lizere toplam 1.751.484 ha yayilis alanina sahiptir. Ayrica, Ulke
geneli toplam agdag serveti bakimindan da Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve Karagam (Pinus
nigra Arnold)’dan sonra Uglincl sirada yer alan 6énemli bir asli agag tiiriimizdir (Anonim,
2006). Sanayide Dogu kaymini'nin odunu bliyiik 6nem kazanmis olup, kesme ve soyma
kaplama levhalarinda, kontraplak ve kontratabla, mobilya, palet ve travers, lif levha,
yonga levha ve kadit endistrisinde degerlendiriimektedir (Bozkurt, 1967; Malkocoglu,
1994). Dogu kayin’nin odunu yani sira, 6nemli ham madde kaynadi olan kagundan da
yararlanabilme olanaklari bulunmaktadir (Gorcelioglu, 1973; Oktem, 1976; Demetgi, 1982;
Erten ve Onal, 1985). Ulkemizde degisik agac tiirleri icin gdgiis yiiksekligindeki kabuk
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kalinhginin degisimi istatistik yontemler kullanilarak goégiis capi, bonitet ve yasa gore
degisimi incelenmistir (Sun vd., 1978; Ozer, 1981; Asan, 1984; Saracoglu, 1988; Atici,
1998; Carus, 1998; Catal, 2009).

Kabuk kalinligi; adgag tirl, goglis capi (cap), adac boyu, adac yasi, gdvde
Uzerindeki 6lglim yiksekligi, bonitet, genetik 6zellikler vb. gore degisim gosterir (Firat,
1973; Kalipsiz, 1984; Philip, 1994; Laassenaho vd., 2005). Hasllat arastirmalarinda,
mescere artim hesaplarinin yapilmasinda gogunlukla artim burgusuyla alinan artim
kalemlerinde periyodik cap artim degerleri Olglilerek grafik veya istatistik yontemle
dengeleme yoluna gidildikten sonra, belirli esaslara dayanan formiillerle baz tek agag ve
mescere diizeyinde hacim ve hacim elemanlarinin artim degerlerine ulasilabilmektedir.
Bulunan bu deder kabuksuz artim olup, kabuklu degere donistirilmesi gerekmektedir.
Donistlirme sirasinda bulunan kabuksuz artim dederi, kabuk faktorli (kabuklu cap/
kabuksuz cap oraninin) adi verilen bir katsayl ile carpiimaktadir. Bu nedenle kabuk
kalinhginin cap, agag yas! ve agag boyuna gore gosterdigi degisimin bilinmesi gereklidir.

Orman Amenajman planlarinda ve uygulamada yapilan dederlendirmeler, kabuklu
adac caplari icindir. Sonucta elde edilen odun {riini ise, kabuksuz caplara ait dederlerdir.
Aradaki fark, agacin ince odun ve degerlendirilemeyen kisimlari yaninda, dnemli miktar
olarak da, kabuktan kaynaklanir. Uygulamada, Uretimdeki gercek kayip miktarinin
bilinmesinde, kabuk kalinligi ve dolayisiyla kabuk payinin belirli olmasi 6nem kazanir. Dogu
kayini'nin Glkemizdeki oldukca genis yayilis alani ve agag serveti yoniinden, oncelikli asli
tir olusu sebebiyle, bu arastirmadan elde edilen sonuclar 6énem arz etmektedir.
Dolayisiyla, bu konuda gerek lilke bazinda ve gerekse yoresel arastirmalarin baslatiimasi
gerekmektedir. Bu calismanin amaci, Dodu kayini'nda gogis yliksekligindeki kabuk
kalinhginin goégis capi, agag boyu ve adag yasina gore gosterdigi degisimi incelemek ve
kabuk kalinliginin tahmini icin modeller ortaya koymaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu calismada, Dogu kayininin Kastamonu, Zonguldak ve Sinop Orman Bdlge
Mudirliga alaninda 6nemli yayilis gosterdigi, Zonguldak, Devrek, Dirgine, Yenice, Cide,
Pinarbagi, Sinop, Tiirkeli ve Ayanck Orman Isletme Midiirliiklerinden Carus (1998),
tarafindan 1994-1997 yillari arasinda yapilan calismanin kabuk kalinhdi ile ilgili 6lglim
verilerinden yararlaniimistir. Bilingli rasgele drnekleme yontemi ile dogal yoldan gelmis,
normal kapali, miidahale gérmemis, ayni yash ve saf olan Dogu kayini mescerelerinden 38
adet secilmistir. Ayni yash mescerelerde, bireyler arasinda 20 yas fark bulunmasi, ayni
yasl kabul edilmistir. Biyikligi 400-2500 m? olan deneme alanlarinin her birinde
genellikle 3 adac (galip konumda, tepe ve gévde kusuru olmayan) olmak (izere toplam
115 adet deneme agacindan elde edilen verilerle calisma yuritiimistdr.

Ornek agaclarda yapilan kabuk kalinhigi (b, mm), cap (d, mm), agac boyu (h, m)
ve adacg yas! (t, yil) dlglimlerine ait maksimum dederi, minimum dederi, aritmetik ortalama
dederi ve standart sapmaya iliskin sonuglar Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Degiskenlere ait bazi istatistikler (n=115)

Dedigken Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma

Kabuk kalinlig 4.0 16.0 7.870 2.300

Gogs capl 10.3 53.3 29.981 8.542

Adag yasl 44.0 258.0 106.300 45.090

Agag boyu 15.8 40.2 27.536 4.760
2.2, Yontem

Tek adacta, kabuk kalinhidina etki eden faktorler dikkate alinarak, deneme
adaclarinin secilmesi gerekmektedir. Agacin kabuk kalinligi lizerinde, bonitet, yas ve sosyal
sinifin etkisi vardir. Degisik sosyal siniflarda agaclar bulundugundan, bonitet ve sosyal sinif
durumunu dengeleyebilmek amaciyla, boy gruplar icin deneme adaglan siniflandiriimistir.
Adag yas! da kabuk kalinliginda etkilidir. Calismada, 20’ ser yillik yas gruplarina gore, cap
ve boy gruplan olusturulmus ve her boy grubunda da kabuk kalinhidi ile ilgili iligkiler
arastiriimistir.

Kabuk kalinhgi govde analizi yapilan agaclardan milimetre hassasiyetinde bir birine
dik olarak iki yonde olglilmustiir. Agag, motorlu testere ile kesildikten sonra dallar tepeye
kadar budanarak serit metre ile boyu olclilerek kaydedilmistir. Yas siniflar, boy ve cap
gruplarinda yeterli sayida deneme adacinda olclimler yapimistir. Adaclarin yasi, dip
kitlkte yillik halkalar sayilip, dip katlk yikseklik duruma goére fidan yasi eklenerek
bulunmustur. Cap gruplan 8 cm’den baslanilarak 3 cap grubuna sirasiyla 1=8-19.9 cm;
2=20-35.9 cm ve 3>36 cm seklinde kodlanarak gruplara ayriimistir. Adaclar 41 yasindan
baslayarak 20" ser yillik yas gruplarina ayridiginda 1=41-60, 2=61-80; 3=81-100, ....,
11=241-260 yil gruplar belirlenmistir. Agac boylari ise, 10’ar m gruplara ayrlarak 1=10-
19.9 m; 2=20- 29.9 m ve =30 m olarak gruplandiriimistir.

Istatistik analiz yontemleri olarak kabuk degiskeni (bagimli degisken; gégiis
yuksekligindeki kabuk kalinhdi) ile dlgiilen diger dediskenler (bagimsiz degdisken; agag yasl,
gogus capl, agag boyu) arasinda iliskileri belirlemek igin, regresyon analizi ve faktoriyel
varyans analizi ydntemleri kullaniimigtir. Aritmetik ortalama bakimindan gruplar arasindaki
farklihk Duncan codul karsilastirma testi ile belirlenmistir. Analizler igin, SPSS for Windows
Ver. 17.0 isimli istatistik paket programi kullanilmistir.

Calismamizda kullanilan regresyon denklemleri asagidadir (Denklem 1-3).

In (b)= a+ bx In (d) (1)
In (b)= a+ bx In(d)+ cx In (t) (2)
In (b)= a+ bx In(d)+ cx In (t) + dx In (h) 3)

b kabuk kalinlidi, d cap, t adac yasi, h agac boyu ve a, b, c ve d regresyon katsayilaridir.

Kabuk kalinhgi denklemlerinin gegerliliginin kontrolu icin, denklemlerin tahmin
dederleri ile gergek kabuk kalinligi degerleri karsilastinlmistir. Bu karsilastirma igin,
regresyon denkleminin standart hatasi (SE) ve Olglilen dederin gercek dederden
uzaklasma derecesi olarak tanimlanan sistematik hata (SH) kullanilmistir.
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Denklemlerde, vy; iinci adacin kabuk kalnhdi, Vy; iinci adacin regresyon
denkleminden tahmin edilen kabuk kalinligi ve n 6érnek agag sayisini belirtmektedir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

CGalismamizda, boy gruplar itibariyle gap kabuk kalinhidi iliskisi Sekil 1°de verilmistir.
Sekil 1 incelendiginde, 1. boy grubunda yer alan 6rnek adaglarin ince capl oldugu ve
dolayisiyla kabuk kalinhdinin az oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte, yaklasik ayni
gaplara sahip olan III. boy grubundaki 6rnek agaclari kabuk kalinigi II. boy grubu ile
kiyaslandidinda daha fazla kabuk kalinhigina sahip oldugu gozlenmistir.

Boy gruplan itibariyle agac yasi-kabuk kalinligi iliskisi de Sekil 2'de verilmistir. Sekil
2 incelendiginde, biitiin boy grubunda yer alan 6rnek adaglarin kabuk kalinhiginin yas
arttikca artis gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte, yaklasik ayni yaslara sahip olan I.
boy grubu ve II. boy grubundaki agaclarin kabuk kalinhiginin yaklasik ayni oldugu
gdzlenmistir.
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Sekil 2. Kabuk kalinligi ile agag yasgi iliskisinin boy gruplarinda degisimi

Calismamizda, kabuk kalinidi ile cap, agag yasi ve agag boyu arasinda iliskileri
belirlemek icin, faktériyel varyans analizi kullanilmistir (Cizelge 2). Aritmetik ortalama
bakimindan gruplar arasindaki farkliik Duncan gogul karsilastirma testi ile belirlenmistir.
Farkl bulunan gruplar metinde Us seklinde farkli harfler kullanilarak kodlanmistir.

Cizelge 2. Faktoriyel varyans analizi sonuglari
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Varyasyon Kaynagi Kareler Serbestlik F- orani Olasilik

Toplami Derecesi
Gogiis capl 21.157 2 5.340%* 0.007
Adag yasl 113.971 10 5.753%** 0.000
Adag boyu 4.265 2 1.076ns 0.346
Gogus capi x Agag yasl 2.027 7 0.146ns 0.994
Adag yasl x Agag boyu 1.874 5 0.189ns 0.966
Gogus capi x Adac boyu 0.198 2 0.050ns 0.951
Gogus capi x Agac yas x Agag boyu 0.010 1 0.005ns 0.943
Hata 164.430 83
ns=non-significant ** p<0.01 *** P<0.001

Cizelge 2 incelendiginde gdguis capi ve agag yasinin kabuk kalinligi Gizerinde énemli
farklihklar olusturdugu sonucuna varilmistir. Agag boyu ise, 6nemli etken olarak ortaya
cikmamistir (Cizelge 2, Sekil 1 ve 2). Bununla birlikte, etkilesimlerin higbiri istatistik acidan
Onemli bulunmamistir.

Kabuk kalinhigi I, II ve III. cap gruplarinda sirasiyla 4.636° 7.627° ve 10.450°
mm’dir. Bunlar istatistik agidan farkl gruplarda yer almiglardir. Kabuk kalinhigi I-XI agac
yasl gruplarinda sirasiyla 5.313%, 6.143%, 7.208™, 8.333%, 9.400%,10.000%, 10.250%,
11.00%, 11.667" ve 14.0009mm’dir. Cap ve adac yasi arttkca kabuk kalinhigi artis
gbstermektedir. Regresyon denklemleri ¢dzlllip elde edilen regresyon katsayi ve bazi
istatistikleri asadida Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Regresyon denklemlerine ait bazi istatistikler

Model Katsayilar R’ F SH SE (cm) SE (%)
1 a=-0.675 0.716 287.648%*x 0,136 0.187 6,982
f(d) b= 0.802
2 a=-1.250 0.802 228.788%** 0.069 0.157 7.128
f(d,t) b=0.471

c=0.368
3 a=-1.165 0.803 151.878%** 0.060 0.157 7.148
f(d,t,h) b=0.498

c=0.378

d=-0.067

Belirtme katsayilari (R?) oldukga yiiksek bulunmustur. ilk regresyon denkleminde
bagimsiz degisken olan cap, kabuk kalinigindaki degisimi tek basina yaklasik %727ik
(R*=0.716) kismini agiklamaktadir. Bunun disinda kalan yaklasik %28'lik orani ise, cap
digindaki diger etmenlerden kaynaklanmaktadir. Ikinci denklemde bagimsiz degiskenler
cap ve agac vyasi ile kabuk kalinliginin yaklasik %80’ lik kismi agiklanmistir. Dolayisiyla
denklem 1’ e adag yasinin bagimsiz degisken olarak eklenmesi ile elde edilen denklem 2,
kabuk kalinigindaki degisimi aciklama ylizdesini yaklasik %8 oraninda arttirmistir.
Denklem 1’e bagimsiz degisken olarak agag yasi ve agac boyunun eklenmesiyle elde
edilen denklem 3 ise kabuk kalinligindaki degisimi aciklama yiizdesinde 6nemli bir etki
yapmamistir (+%0.1). Denklemin verilere uyma 6zelligini gosteren F degerinde ise bir
miktar azalma gdzlenmistir. Denklemlerin sistematik hata ve standart hatalar denklemdeki
bagimsiz dedisken sayisi arttikca azalma gosterdigi de belirlenmistir. Laassenaho vd.
(2005), Avrupa ladini (Picea abies (L.) Karst.) ve Sonmez vd. (2007), Dodu ladininde
(Picea orientalis L.) yaptiklari calismalarda gapin kabuk kalinhigini agiklama ylizdesini
sirasiyla %66 ve %68 olarak belirlemislerdir. Tarafimizdan Dogu kayininda bu deger %70

377



olarak bulunmustur. Laassenaho vd. (2005), Avrupa ladininde kabuk kalinligindaki
degisimi gap, boy ve yasin birlikte %77 oraninda, galismamizda da s6z konusu degiskenler
%80 oraninda aciklamaktadir. Calismamizdan elde edilen bu degerler literatiir ile oldukca
uyumludur. Kabuk kalinhdinin, cap, adac yasi ve boy gruplarina gore degisiminin
incelenmesi icin denklem 3 kullanilarak Cizelge 4 olusturulmustur.

Cizelge 4. Kabuk kalinhiginin cap, agag yas! ve agag boy gruplarina gére degisimi

Boy Cap Yas Gruplarni

grubu  grubu 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250
I I-14cm 4,25 4,82

(15m) 1II-28cm 6,00 6,81

I11-42cm = ---

II I-14cm 4,11 4,66 5,13 ---
(25m) 1II1-28cm 5,80 6,58 7,24 7,81 8,32 8,78 9,21 9,60

II-42cm - - 8,86 9,56 10,18 10,75 11,27 11,75

Il I-14cm

(35m) II-28cm 7,08 7,64 813 859 9,00 9,36 9,75 10,09 10,42
I1I-42cm - 935 996 10,51 11,02 11,49 11,93 12,35 12,75
4. SONUC

Dogu kayini'nda kabuk kalinigini etkileyen cap, adac yasi ve adag boyu
faktorlerinin incelenmesi sonucunda, gap ve adag yas! ile kabuk kalinigi arasinda kuvvetli
bir iliski belirlenmistir. Bu bulgu 6nceki calismalarla uyumludur (Philip, 1994; Laasasenaho
vd., 2005; Sénmez vd., 2007). Agac boyu ise, istatistik acidan 6nemli bulunmamistir.

Kabuk kalinligi igin gelistirilen denklemler uygulamacilar igin bilimsel arastirmacilar
icin pratik bilgi niteligi tasimaktadir. Denklem 2’ den elde edilen kabuk kalinhdi dederleri
Gizelge halinde duizenlenmistir (Ek Cizelge 1). Uygulamada bu cizelgelerden yararlanilarak,
kabuk kalinlidi ile ilgili bilgiler elde edilebilir.
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Ek Cizelge 1. Yas gruplarinda capa gore kabuk kalinhiginin (mm) degisimi

Cap YAS GRUPLARI

(cm) 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250

8 3.22 364 400 430 458 482 505 526 546 564 5.82
9 340 3.85 422 455 484 510 534 55 577 597 6.15
10 358 4.05 444 478 5.08 536 561 584 6.06 627 6.47
11 374 423 464 500 532 560 587 611 634 656 6.76
12 390 441 484 521 554 584 6.11 637 661 683 7.04
13 405 458 502 541 575 606 635 661 686 709 7.32
14 419 474 520 560 59 6.28 6.57 685 710 735 7.58
15 433 49 537 579 6.15 648 6.79 707 734 759 7.83
16 446 505 554 59 634 668 7.00 729 757 782 8.07
17 459 520 570 6.14 653 688 720 750 778 8.05 8.30
18 472 534 585 630 670 707 740 771 800 827 8.53
19 484 548 601 647 688 725 759 791 820 848 8.75
20 496 561 6.15 662 704 743 778 810 840 8.69 8.9
21 507 574 630 678 721 760 796 829 8.60 889 9.17
22 518 587 644 693 737 7.77 813 847 879 9.09 9.37
23 529 599 657 708 752 793 830 865 898 9.28 9.57
24 540 6.11 670 722 768 8.09 847 883 916 947 9.76
25 551 623 683 736 783 825 864 9.00 934 9.65 9.95
26 561 635 69 750 797 840 880 9.17 951 9.83 10.14
27 571 646 7.09 763 811 855 896 933 9.68 10.01 10.32
27 581 657 721 776 825 870 911 949 9.85 10.18 10.50
29 590 668 733 789 839 885 926 9.65 10.01 10.35 10.67
30 6.00 679 745 802 853 899 941 9.80 10.17 10.52 10.85
31 6.09 69 756 814 866 9.13 956 996 10.33 10.68 11.02
32 6.18 7.00 7.68 827 879 927 9.70 10.11 10.49 10.84 11.18
33 627 710 779 839 892 940 9.84 10.25 10.64 11.00 11.34
34 636 720 790 851 9.04 953 998 1040 10.79 11.16 11.51
35 645 730 8.01 862 917 9.66 10.12 10.54 10.94 11.31 11.66
36 654 740 8.12 874 929 9.79 10.26 10.68 11.08 11.46 11.82
37 6.62 749 822 885 941 992 1039 10.82 11.23 11.61 11.97
38 671 759 832 89 9.53 10.05 10.52 10.96 11.37 11.76 12.12
39 6.79 7.68 843 9.07 9.65 10.17 10.65 11.09 11.51 11.90 12.27
40 687 777 853 9.18 9.76 10.29 10.78 11.23 11.65 12.05 12.42
41 695 787 863 9.29 988 1041 1090 11.36 11.79 12.19 12.57
42 7.03 796 873 940 999 10.53 11.03 11.49 1192 1233 12.71
43 7.11 8.04 882 950 10.10 10.65 11.15 11.62 12,05 1246 12.85
44 7.18 8.13 892 9.60 10.21 10.76 11.27 11.74 12,18 12.60 12.99
45 7.26 8.22 9.01 971 1032 10.88 11.39 11.87 1231 12.73 13.13
46 7.34 830 9.11 981 1043 10.99 11.51 11.99 1244 1286 13.27
47 741 839 920 991 1053 11.10 11.63 12.11 1257 13.00 13.40
48 749 8.47 929 10.01 10.64 11.21 11.74 12.23 12,69 13.13 13.53
49 7.56 8,55 938 10.10 10.74 11.32 11.86 1235 12.82 13.25 13.67
50 7.63 8.64 9.47 1020 10.85 1143 1197 1247 1294 13.38 13.80
5. 7.70 872 9.56 10.30 10.95 11.54 12.08 12.59 13.06 13.51 13.93
52 7.77 880 9.65 10.39 11.05 11.65 12.19 12.70 13.18 13.63 14.05
53 7.84 888 9.74 1048 11.15 11.75 1230 12.82 13.30 13.75 14.18
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