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TOMRUK HACMININ HESAPLANMASINDA KULLANILAN
GESITLI HACIM FORMULLERININ KARSILASTIRILMASI
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OZET:

40 adet Sahilgami (Pinus pinaster L.), 67 adet Kaymn (Fagus orientalis Lipsky.), 50 adet Goknar (Abies
bonmiilleriana Matff), 14 adet Sedir (Cedrus libani A.Rich.), 28 adet Karagam (Pinus nigra Ten.) tomruklarinda
ayrintili bir sekilde yapilan 6l¢gmelerle, istif halindeki tomruklarin hacimlerinin hesaplanmasinda kullanilan bazi
hacim formiillerinin kiyaslanmasi yapilmistir. Her bir tomruga ait hacimler; Huber, Newton-Riecke, Hossfeld,
Bruce, Patterson-Doruska, Smalian ve Centroid yontemleri ile ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler
tomrugun ger¢ek hacmi ile kiyaslanmistir. Tomruklarin gergek hacimleri Smalian formiilii ile 20 cm
uzunlugundaki seksiyonlarin hacimlerinin toplami olarak elde edilmistir. Calisma sonucunda, tiim agag tiirleri
icin Newton-Riecke hacim formiiliiniin ortalama hatasi, sifirdan farksiz (p>0,05) bulunmustur. Ayrica Goknar,
Kayin ve Sahilgami tomruklart {izerindeki ¢alismada Newton-Riecke hacim formiiliiniin yani sira Huber ve
Smalian hacim formiillerinin ortalama hatasi, sifirdan farksiz (p>0,05) bulunmustur. Bununla birlikte bu ii¢ tiir
icin ortalama hata degerleri kendi igerisinde siralandiginda, en diigsiikk ortalama hata degerlerinin siralamasi
kiigtikten biiyiige dogru Smalian, Newton-Riecke ve Huber seklinde olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Tomruk hacmi, Huber formiilii, Newton-Riecke formilii , Hossfeld formiilii, Bruce
formiilii, Patterson-Doruska formiilii, Smalian formiili ve Centroid formiili.

COMPARING DIFFERENT VOLUME FORMULAS USING LOG VOLUME
ESTIMATIONS

ABSTRACT

Some volume formulas were compared in stacked log volumes on 40 logs of Maritime pine (Pinus pinaster L.),
67 logs of beech (Fagus orientalis Lipsky.), 50 logs of fir (4bies bonmiilleriana Matff.), 14 logs of cedar (Cedrus
libani A.Rich.), and 28 logs of black pine (Pinus nigra Ten.) all of which were measured in detail. Volumes,
belonged to each log, were determined using Huber’s, Newton-Riecke’s, Hossfeld’s, Bruce’s, Patterson-
Doruska’s, Smalian’s ve Centroid’s formulas. This determinated volumes compared with true volume of each
log. True volume of each log was determinated by aggregating the the volumes of measured short sections (20
cm) using Smalian’s formula. Mean error of Newton-Riecke’s volume formula was not significant for all trees
types (p>0,05). Besides, mean errors of fir, beech and maritime pine were not significant for Newton-Riecke’s
volume formula and also Huber’s, Smalian’s formulas (p>0,05). In addition to this, order from small to large
values of the lowest mean error; Smalian’s, Newton-Riecke’s, and Huber’s for this tree type.

Keywords:Log volume, Huber formula, Newton-Riecke formula , Hossfeld formula, Bruce formula, Patterson-
Doruska formula, Smalian formula ve Centroid formula.

1.GIRIS

Ulkemizde yuvarlak odun hacmi, “orta yiizey” yani Huber formiilii ile belirlenmektedir. Istif halindeki
tomruklarin hacimlerinin belirlenmesinde genellikle Smalian’in iki yiizey ortalamasi yada uzun tomruklarda
Newton-Riecke formiilii ve Hossfeld (beste bir) formiilii kullanilmaktadir (Kalipsiz,1993). Smalian hacim
formiilii revize edilerek, Bruce tarafindan yeniden diizenlenmis ve uglardaki yiizeyler ortalamasi yerine kalin ug
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yiizeyinin 0,25’1 ile ince ug ylizeyinin 0,751 toplanarak tomruk boyu ile ¢arpimi sekline doniismiistiir (Bruce,
1982). Patterson-Doruska tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda; Smalian formiilii Bruce formiiliindeki gibi
tomruk ug yiizeylerini belli katsayilarla ¢arparak sonuca ulagmak yerine, kiitiilk boyu ve ¢aplara bagl olarak her
kiitiige 6zel hesaplanan P faktorii gelistirilmis ve yontemin ismi Patterson-Doruska olarak isimlendirilmistir
(Patterson-Doruska,2004). Wood et al. (1990) tarafindan gelistirilen ve merkezi 6rnekleme olarak bilinen
Centroid formiilii diger 6 hacim formiiliinden daha fazla islem gerektirmektedir. Bu formiilde, tomrugun kalin u¢
capindan itibaren, tomruk hacmini iki es pargaya ayiran yerdeki ¢ap Olciimii ilave olarak hesaplanip dlciilmesi
gereklidir.

Hacim formiillerinin kiyaslanmasi ile ilgili olarak bircok caligma yapilmistir (Williams et al.,1991.,Wiant
et.al.,1996., Patterson et al.,1993,2004., Yavuz, 1998., Filho et. al. 2000., Ozcelik, 2002,2006). Yapilan bu
caligmalarda; Williams et al. (1991) Bruce formiiliinin uzun ve ince tomruklardan ziyade kalin ve kisa
tomruklarda daha basarili sonug verdigi ifade edilmektedir. Wiant et al.(1996) Bruce formiiliiniin Smaliana goére
daha basarili oldugunu belirtmistir. Patterson et al.,(2004) tarafindan dnerilen Patterson-Doruska formiiliiniin ise
Bruce ve Smalian formiillerinden daha basarili oldugunu bildirmistir. Yavuz (1998) dort standart formiilii
(Huber, Newton-Riecke, Smalian ve Hossfeld ) Centroid yontemi ile kiyaslamistir. Bu ¢alisma sonucunda, 6m’
lik tomruklarda Huber ve Smalian en kotii sonucu verirken, en iyi sonucu, en diisiik ortalama hata ile Centroid
metodunun verdigi ifade edilmistir. Filho et.al. (2000) ise xylometre teknigine ile hacim formiillerini
kiyaslamigtir. Kiyaslama sonucunda Huber en bagarili formiil olarak segilirken, Centroid ve Newton-Riecke
formiiliniin Huber’e benzer performans gostermesine karsilik bazi yiiksek hatalar verdigini bildirmektedirler. Bu
calismada en kotii sonucu ise Smalian vermektedir. Ozgelik (2002) Yavuz’a (1998) benzer sekilde 4 standart
formiil ile centroid yontemi kiyaslamigtir. Bu g¢alismada centroid metodun 3 m’ lik ve 6 m’ lik tomruklar
{izerinde en basarili oldugu bildirilmistir. Ozgelik (2006) 1-3-6 m’lik tomruklar iizerinde yapti1 calismada,
Patterson-Doruska yonteminin Smalian, Bruce yontemine kiyasla en diisilk ortalama hata degeri (3 m’lik
Goknar ve Kizilgam tomruklari harig) vermistir.

Bu calismada, Karacam, Sedir, Sahil ¢ami, Goknar ve Kayin agac tiirlerine ait tomruklarda, cesitli hacim
formiillerini kullanarak karsilastirma yapilmistir. Tomruklarin gergek hacim degerlerine ulasabilmek amaciyla,
20 cm de bir yapilan ¢ap 6lgmeleri ile seksiyon hacimleri Smalian hacim formiilii ile belirlenmistir. Tomrugun
gergek toplam hacmi 20 cm’lik seksiyon hacimlerinin toplami olarak bulunmustur. Her bir tomruga ait hacimler;
Huber, Newton-Riecke, Hossfeld, Bruce, Patterson-Doruska, Smalian ve Centroid yontemleri ile ayri ayri
hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler tomrugun gergek hacmi ile kiyaslanmistir.

2.MATERYAL VE METOD

Bartin-Kozcagiz Isletme Sefligi, Kocaeli- Golciik Isletme Sefligi ve Konya-Ilgin Isletme Sefligi orman
depolarinda, kesimden sonra depoya getirilen istife alinmamig tomruklardan 40 adet Sahilgami (Pinus pinaster
L.), 67 adet Kayin (Fagus orientalis Lipsky.), 50 adet Goknar (Abies bonmiilleriana Matff.), 14 adet Sedir
(Cedrus libani A.Rich.), 28 adet Karagam (Pinus nigra Ten.) tomruklarinda detayh 6l¢timler yapilmistir. Tim
tomruklarin boylar1 belirlenmis, her tomruga iliskin en kalin ¢ap, en ince ¢ap, tomruk orta ¢api, Kalin ugtan
itibaren tomruk boyunun 1/3 tindeki ¢ap ve tomrugun kalin ucundan itibaren hesaplanan q mesafesindeki ¢ap
Ol¢timii yapilmigtir. Ayrica tomruklarin gercek hacimlerinin hesaplanmasi i¢in tomruk ucundan itibaren her 20
cm’ lik mesafede ¢ap 6lglimii yapilmistir. 20 cm’den kiiglik kalan ug¢ kisimdaki ¢apm yaninda kalan ug¢ boyu
Olglilmiistir. Gergek hacim degerlerinin belirlenmesinde Smalian hacim formiiliinden yararlanilarak 20 cm lik
seksiyonlar {izerinden toplam hacime ulagilmistir.

Bu calismada hedef, kesilip depoya nakledilen tomruklarin mevecut durumlarinin hangi hacim denklemi ile en
dogru sonuca ulasabildiginin belirlenmesi oldugundan, her tomruk kendi icerisinde degerlendirilmistir. Gergek
hacim degerleri ile bu ¢alismada asagida verilen hacim formiillerinin (Huber, Newton-Riecke, Hossfeld, Bruce,
Patterson-Doruska, Smalian ve Centroid) kiyaslanmasinda “Eslendirilmis t-testi” kullanilmstir.

Huber; V=ML

Newton-Riecke; V=((B+4M+S)/6)L
Hossfeld; V=((3G+S)/4)L

Bruce; V=(0.25B+0.75S)L
Patterson-Doruska; V=((PB)+((1-P).S))L
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Smalian; V=((B+S)/2)L
Centroid; V=SL+(1/2bL?+(1/3)cL?

Hacim formiillerinde sembollerin agilimi asagida verilmistir;

L; Tomruk boyu,

M; Tomruk uzunlugunun ortasindaki gogiis yiizeyi,
B; Kalin ug tarafindaki gogiis yuzeyi,
S; Ince ug tarafindaki g6giis yiizeyi,

G; Tomrugun kalin ug tarafindan tomruk uzunlugunun 1/3 {indeki gogiis yiizeyi,

C; Tomrugun kalin ug tarafindan tomruk uzunlugunun q mesafesindeki, tomruk hacmini iki esit par¢aya bdlen

noktadaki, gogus yiizeyi,

P=0,15+136/(0,394.dxa1n u¢ Qap,)3+0,002(3,289.L) seklinde hesaplanan deger,

b; (B-S-C.L)%/L
c; (B-C(L/e)-S(1-L/e))/L>-Le

= L'(((((dkahn ug gaplldince ug gap1)4+l)0'5'2015)/(2015((dkalm ug gam/dince ug gapl)z'l)))) L) seklinde hesaplanan deger,

e=L-q

Tablo 1. Degerlendirilen tomruklarin tiirlere gore bazi istatistiki verileri.

Tiirler Toruk sayis1 | Tomruk ort. | Standart Kalin ug¢ capir | Standart inceuc Standart
(Adet) boyu (m) sapmasi (m) | ort. (cm) sapmasi(Cm) | capiort.(cm) | sapmasi(cm)

Kayin 67 2,85 0,66 42 13,01 36,37 12,80

Sahil¢amm | 40 2,52 0,03 31,7 4,31 27,05 4,39

Karagam | 28 2,43 0,24 36,39 5,39 29,71 4,64

Goknar 50 3,05 0,09 35,84 6,45 30,66 6,50

Sedir 14 3,09 0,38 41 3,74 30,5 4,16

3.BULGULAR VE TARTISMA

5 farkli agag tiirtiniin tomruklari tizerinden 7 farkli hacim formiiliiniin verdigi sonuglar Tablo 2’de gosterilmistir.
Tim agag tiirlerinde Newton-Riecke hacim formiiliiniin ortalama hata degerlerinin sifirdan farksiz (p>0,05)
olarak bulunmustur. Karagam ve Sedir tiiriinde ise yalnizca Newton-Riecke hacim formiiliiniin tek basina
sifirdan farksiz ortalama hata degerine sahip oldugu goriilmektedir. Sahil ¢ami, Kaym ve Goknar tiirlerinde
Huber, Newton-Riecke ve Smalian hacim formiillerinin sonuglari ortalama hata degerinin sifirdan farksiz
oldugunu gostermektedir. Yani bu ii¢ hacim formiiliine gore hesaplanan degerlerin sonuglar1 gercek sonuglardan
farksiz olarak degerlendirilebilmektedir.  Sahil ¢ami, Kayin ve Goknar tiirlerinde, ortalama hatalarin
siralamasina bakildiginda kiigiikten biiyiige dogru, Smalian, Newton-Riecke ve Huber seklindedir. Ortalama hata
degerlerinde en yiiksek degeri Patterson-Doruska ve ardindan Centroid hacim formiilii vermektedir.
Yavuz(1998) tarafindan yapilan ¢alismada 6 m lik kaym tomruklarinda Centroid, Newton-Riecke ve Huber
hacim formiillerinin olasiliklarinin sifirdan farksiz (p>0,05) bulmustur. Ancak bu ¢aligmanin aksine, Centroid
hacim formiiliiniin ortalama hatas1 en kiiciik olarak bulunmustur. Benzer sekilde Ozgelik (2002) kizilgam ve
sedir agac tiirline ait 6 mlik tomruklarda Newton-Riecke ve Centroid hacim formiiliiniin ortalama hatalar1 0,05
olasilik diizeyinde dnemsiz goriilmiistiir. Bu farklilik tomruklarin boylarindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir. 6
metrelik tomruklarin tomruk hacmini iki esit pargaya bolen noktadaki capin, tomruklardaki ¢ap diisiisii dikkate
alindiginda 6nemli fark gostermesinden kaynaklanabilir. Gerek Centroid, gerekse Patterson-Doruska hacim
formiillerinin hesaplanmasinda ilave 6l¢iim islemlerinin yapilmasindan dolayir zaman alict olmasi ve 6zellikle
3m ve daha kisa tomruklarin hacimlendirilmesinde gercek degerlerden farkli sonuglar vermesi sebebiyle
onerilmemektedir. Ancak, daha uzun boylu tomruklarda Yavuz (1998) tarafindan Onerilmektedir. Tomruk
boylarinin 3 m ve daha kisa oldugu durumlarda, uygulamada da siklikla kullanilan Smalian, Huber ve Newton-
Riecke hacim formiilleri giivenilir bir sekilde kullanilabilecegi ¢aligma sonucunda ortaya konulmustur.
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Tablo 2. Agag tiirlerine gére, hacim formiillerinin degerlendirme sonuglari

Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi

Tomruk Yontem Ortalama Ortalama t Olasilik Hatalarin
Tiirler Sayisi Hacim (m®) | Hata (m®) | istatistigi *) standart
sapmast (m°)
SAHILCAMI Gergek 0,174
Huber 0,172 -0,0024 1,598 0,118 0,0095
NewtonRiecke 0,173 -0,0014 1,088 0,283 0,0080
40 Hossfeld 0,182 0,0074 7,047 0,000 0,0065
Bruce 0,162 -0,0125 11,322 0,000 0,0069
PattersonDoruska | 0,137 -0,0377 21,982 0,000 0,0107
Smalian 0,175 0,0010 1,136 0,263 0,0058
Centroid 0,155 -0,0190 13,258 0,000 0,0089
Gergek 0,370
Huber 0,374 0,0034 1,05 0,2996 0,0262
Newton-Riecke 0,372 0,0018 0,74 0,4623 0,0194
Hossfeld 0,387 0,0169 6,48 0,0000 0,0211
KAYIN 67 Bruce 0,343 -0,0267 8,31 0,0000 0,0260
Patterson- 0,289 -0,0814 9,33 0,0000 0,0706
Doruska
Smalian 0,369 -0,0012 0,49 0,6247 0,0198
Centroid 0,332 -0,0380 9,83 0,0000 0,0313
Gergek 0,28
Huber 0,27 -0,0028 1,50 0,141 0,0133
) Newton-Riecke 0,27 -0,0014 1,50 0,141 0,0113
GOKNAR 50 Hossfeld 0,28 0,0076 4,06 0,000 0,0130
Bruce 0,26 -0,0192 9,53 0,000 0,0141
Patterson- 0,21 -0,0630 16,57 0,000 0,0266
Doruska
Smalian 0,28 0,0013 0,73 0,467 0,0129
Centroid 0,25 -0,0288 11,42 0,000 0,0177
Gergek 0,302
Huber 0,294 -0,0084 2,53 0,03 0,0119
] Newton-Riecke 0,303 0,0002 0,09 0,93 0,0073
SEDIR 14 Hossfeld 0,321 0,0184 7,15 0,00 0,0093
Bruce 0,274 -0,0282 8,07 0,00 0,0126
PattersonDoruska | 0,212 -0,0904 13,10 0,00 0,0249
Smalian 0,320 0,0172 3,97 0,00 0,0157
Centroid 0,249 -0,0537 9,75 0,00 0,0199
Gergek 0,211
Huber 0,208 -0,0033 2,57 0,016 0,0067
Newton-Riecke 0,211 -0,0002 0,24 0,812 0,0051
KARACAM 28 Hossfeld 0,223 0,0115 8,32 0,000 0,0072
Bruce 0,195 -0,0158 9,86 0,000 0,0083
PattersonDoruska | 0,162 -0,0493 13,33 0,000 0,0192
Smalian 0,217 0,0059 5,06 0,000 0,0061
Centroid 0,193 -0,0185 9,49 0,000 0,0101

(*) Ho Hipotezi; Ortalama Hata=0
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SONUC ve ONERILER

Denenen hacim formiilleri igerisinde tiirlere bakilmaksizin basarili formiil Newton-Riecke olmustur. Tiim agag
tirleri i¢gin Newton-Riecke hacim formiiliiniin ortalama hatasi, sifirdan farksiz (p>0,05) bulunmustur Ayrica
Sahil ¢ami, Kaym ve Goknar tiirlerinde Huber, Newton-Riecke ve Smalian hacim formiillerinin sonuglari
ortalama hata degeri sifirdan farksiz olarak bulunmustur. Basarili kabul edilen bu hacim formiilleri kendi
arasinda kiyaslandiginda; Sahil camu i¢in, en diisiik ortalama hata degerinin 0,0010 ile Smalian formiiliine, ikinci
diisiik ortalama hata ise -0,0014 ile Newton-Riecke formiiliine ve ardindan da-0,0024 ile Huber formiiliine ait
oldugu goriilmektedir. Kayin tiiriine ait tomruklarda ortalama hatanin kiigiikten biiylige siralamigi, Smalian (-
0,0012), Newton-Riecke (0,0018) ve Huber (0,0034) seklinde olmustur. Benzer siralanis Goknar tiirii i¢in de
gegcerlidir. Tiim agag tiirlerinde en yiiksek ortalama hata degerini Patterson-Doruska hacim formiilii vermektedir.

Hossfeld, Bruce, Patterson-Doruska ve Centroid hacim formiilleri ger¢ek degerlerden 0,05 olasilik diizeyinde
farkli ¢itkmugtir. Tim bunlarin 1s1¢inda 3 m’den daha kisa tomruklar i¢in, Huber, Newton-Riecke ve Smalian
hacim formiilleri giivenilir bir sekilde uygulamada kullanilabilir. 3 m’den daha uzun tomruklar i¢in yapilacak
olan ilave ¢aligmalar ile farkliliklar ya da benzerlikler ortaya konulmalidir.
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