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Oz

Calismada, tomruklarin hacimlendirmesinde kullanilan sekiz fark-
I1 hacim formiiliniin karsilastirilmasi amaclanmistir. Orta Yiizey
(Huber), Uglardaki Yiizeyler Ortalamasi (Smalian), Newton-Riecke,
Uglardaki Caplar Ortalamasi, Hossfeld, Bruce, Patterson-Doruska ve
Centroid formiillerinden elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Ug
farkli agac tiirtinden (kizilgam (Pinus brutia), karagam (P. nigra) ve
sedir (Cedrus libani)) kesilmis olan, 3’er metre (m) uzunlugundaki 115
adet tomruk kullanilmistir. Tomruklarin 6nce 0,5 m arayla ¢aplari 61-
¢lilmiis; sonra her bir seksiyon hacmi Smalian formiilii kullanilarak
bulunmus ve toplam tomruk hacmi elde edilmistir. Ardindan, 8 farkl
formiil ile hesaplanan tomruk hacimleriyle; ger¢ege en yakin olarak
bulunan hacim degerleri karsilagtirilmistir. Calisma sonucunda, her
agag tiirli icin Huber, Newton-Riecke ve Uglardaki Caplar Ortala-
mast formiillerinin hata degerleri sifirdan farksiz (p>0,05) ¢ikmistir.
Ayrica, karagam tomruklarini hacimlendirmede Centroid ve sedir
tomruklarint hacimlendirmede de Smalian formiillerinin hatalar1 da
sifirdan farksiz olup (p>0,05) kullanilabilir oldugu belirlenmistir. Bu
formiiller arasinda, hacimlendirme hatasint minimize eden en uygun
formiiller ve hata degerleri sirasiyla (ortalama hata, ortalama mutlak
hata yiizdesi ve toplam hata yiizdesi), kizilgam tomruklarinda New-
ton-Riecke (0,441, 0,608 ve 0,111), karagam tomruklarinda Centroid
(-0,444, 0.901 ve -0,141), ve sedir tomruklarinda ise uglardaki gaplar
ortalamasi (-0,104, 0.811 ve -0,038) seklinde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tomruk, hacim, kizilgam, karagam, sedir

Abstract

In this study, it is aimed to compare eight different volume formulas
used in volumizing logs. The results obtained from Midface (Huber),
Mean Surfaces at Ends (Smalian), Newton-Riecke, Mean Diameters
at the Ends, Hossfeld, Bruce, Patterson-Doruska and Centroid formu-
las were compared. In the scope of the study, 115 logs each 3-meters
(m) long, cut from three different tree species (Calabrian pine (Pinus
brutia), Black pine (P. nigra) and Cedar (Cedrus libant)), were used.
First, the diameters of the logs were measured at 0.5 m intervals, then
each section volume was found using the Smalian formula and the to-
tal log volume was obtained. Then, log volumes calculated with 8 dif-
ferent formulas were compared with the volume values found closest
to the truth. As a result of the study, the error values of Huber, New-
ton-Riecke and Mean Diameters at the Ends formulas were found to
be indistinguishable from zero (p>0.05) for each tree species. In ad-
dition, it was determined that the Centroid formula for volumizing
black pine logs and Smalian formula for volumizing cedar logs were
also non-zero (p>0.05), and they are usable. Among these formulas,
the most suitable formulas that minimize the volumizing error and
error values are respectively (mean error, mean absolute error per-
centage and total error percentage), Newton-Riecke (0.441, 0.608 and
0.111) for calabrian pine logs, Centroid (-0.444, 0.901 and -0.141) for
black pine logs, and the average diameters of the ends for cedar logs
(-0.104, 0.811 and -0.038).

Key words: Log, volume, calabrian pine, black pine, cedar
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1. Giris

Ormanlarin sundugu ¢esitli fonksiyonlarin basin-
da gelen ve en fazla 6nem arz eden durumda olan
ekonomik yoniidiir. Ormanin ana {irlinii olan ve is-
letme sermayesinin biiyiik bir boliimiinii olusturan
agac serveti, Orman Isletme Miidiirliigiiniin temel
girdisi olup o Orman Isletmesinin var olusunu or-
taya koyan en temel 6gedir (Yesil, 1992; Yavuz,
1999a; Kapucu, 2004, Kahriman ve ark., 2017).

Orman {riinleri; yiikte agir, pahada hafif, tasin-
mast ve depolanmasti bir hayli zor olmasina karsin,
kullanim alani oldukca genistir. Sahip olduklari
o6nemden dolay1, orman {riinlerinin fiyati; tiiriine,
yoresine ve mevsimine gore farklilik gostermek-
tedir. Zira orman irinleri, niifus artistyla orantili
olarak arttirilamayacagi igin, fiyatlar1 siirekli ola-
rak yiikselis gostermektedir (Kalipsiz, 1982, Sahin
ve ark, 2017). Yani ormanlarin degerlerinin ekono-
mik olarak ortaya konmasi i¢in sundugu iiriin ve
hizmetleri miimkiin oldugunca dogru sekilde he-
saplamak gerekmektedir (Sahin, 2015). Ozellikle,
parasal degerleri ve kullanim yerleri birbirinden
onemli derecede farkli olan odun iiriinlerinin, tek
aga¢ ve hektardaki dagilimlarinin 6nceden bilin-
mesi ile birbirinin yerine konulmasindan dogabi-
lecek 6nemli zararlar 6nlenebilecektir (Sun ve ark.,
1978). Bu sebeple orman iiriinlerinin ¢esitlerini ve
miktarlarini dogru sekilde belirleyebilmek; ayrica
Orman Isletmeleri tarafindan pazarlanan biiyiik
capli tomruklarin hacimlerini de (Kahriman ve
ark., 2016) en dogru sekilde tespit etmek; gerek or-
man planlayicilar ve gerekse arastirmacilar agisin-
dan olduk¢a 6nemlidir.

Kullanim durumuna goére odunlar; ‘Yapacak
Odunlar’ ve ‘Yakacak Odunlar’ olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir. Yapacak odunlar yuvarlak odunlar
olup gesitleri; tomruk, direk, yuvarlak sanayi odu-
nu, sirik ve ¢ubuktur (Giinay ve Canci, 1982). Iste
bu siniflandirma igerisinde ekonomiye en ¢ok kat-
k1 saglayan triinler; yapacak olarak satilan orman
iirtinleridir. Bu suretle, yapacak odunlar1 en dogru
sekilde hacimlendirmek; dogabilecek zararlar1 da
onleyecektir.

Agag hacim tablolar1; agaglarin gégiis ¢ap1 (cm) ve
boyu (m) gibi kolay dlgiilebilen aga¢ degiskenleri
yardimiyla hacimini tahmin eden tablolardir (Ka-
pucu ve ark., 2002). Agag¢ hacim tablolarinin hazir-
lanmas1 veya hacim egrilerinin ¢izimi i¢in 6rnek
agaclardan elde edilen veriler yardimiyla modeller
gelistirilir. (OGM, 1991; Carus, 2002). Ormanci-
likta alim-satim, aga¢ hacmi ve hacim artimi en-
vanteri ve bilimsel arastirma vb. islerde tek agag-
tan elde edilecek her tiirlii odun iiriin siniflarinin
hacmini bulmak i¢in ¢esitli hacim tayini formiilleri
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vardir (Diker, 1946; Miraboglu,1959; Firat, 1973;
Kalipsiz, 1984). Gévde biitiinii veya pargasina ilis-
kin hacmin hassas sekilde belirlenebilmesi; kulla-
nilacak hacim yontemindeki 6lgmelerin sayisina ve
yerine baglhdir.

Carus (2002); “Odun hacminin tayini igin tiiretilen
formiillerin ¢ogu, uygulamanin istedigi 6zelliklere
sahip olmadigindan uygulamada yer bulamamuistir.
Bazi formiillerin verdigi sonu¢ daha hassas fakat
uygulamasi zordur ya da bunun tam tersi durum
$0z konusudur. Hacmin tayini i¢in en az 6lgmeyi
gerektiren formiil, basit ve kullanighdir (Diker,
1946; Miraboglu,1959; Firat, 1973; Akgiir, 1982;
Kalipsiz, 1984;)”. Ulkemiz Orman Isletmelerinde
tomruk hacimlendirmede orta yiizey (Huber) for-
miilii kullanilmaktadir. Ancak, en hassas 6l¢iimiin
yapildig1 formiil Newton-Riecke ise donel cisim-
lerden silindir, koni, paraboloid ve nayloid igin
dogru sonug vermesi nedeniyle, digerlerine kiyasla
daha duyarlidir (OGM 1991; Diker, 1946; Kalipsiz,
1984). Agag govdesini, esit uzunluk veya boyun
belirli oranindaki uzunlugu seklinde bdlimlere
(seksiyonlara) ayirarak hacimlendirmek de miim-
kiindiir. Bu yontem; bilimsel arastirma ve mescere
hacminin tayini gibi amaglarla kesilen agaclarin ya
da uzun ve degerli olan aga¢ govdelerindeki hac-
min tayininde kullanilmaktadir (Diker, 1946; Mi-
raboglu,1959; Firat, 1973; Akgiir, 1982; Kalipsiz,
1984; Carus, 2002).

Hacim formiillerinin karsilastirilmasi konusunda
ulusal ve uluslararasi birgok arastirma yapilmistir.
Bu calismalardan iilkemizde; Yavuz (1999b), dis-
budak, Dogu ladini, ve Dogu kayini tomruklari-
n1 hacimlendirmede Huber, N.Riecke, Smalian ve
Hossfeld formiilleri yerine Centroid yontemini;
Carus (2002), Dogu Kayini tomruklarint hacim-
lendirmede Huber, Smalian’a nazaran Newton-Ri-
ecke yontemini; Ozgelik (2002) kizilgam ve sedir
tomruklarini hacimlendirmede Huber, Smalian,
N. Riecke ve Hossfeld yontemleri yerine Centroid
yontemini; yine Ozgelik (2006), farkli uzunluk-
lardaki Toros sediri, Toros goknart ve kizilcam
tomruklarini hacimlendirmede Patterson-Doruska
yontemi yerine Bruce ve Smalian yontemlerini;
Giiney (2007), farkli uzunluklardaki kizilgam, To-
ros goknar1 ve Toros sediri tomruklarinda Huber
ve Smalian yontemleri yerine center of Gravity
veya Centroid metodunu; Ozgelik ve ark. (2008),
Toros goknari1 ve kizilgam tomruklarini hacimlen-
dirmede geleneksel Huber, Smalian ve N. Riecke
yontemleri yerine center of Gravity veya Centroid
yontemini ve Durkaya ve Durkaya (2011) da sa-
hilgami, Dogu kayini, Uludag goknari, sedir ve
karacam tomruklarini hacimlendirmede Huber,
N. Riecke, Hossfeld, Bruce, P.-Doruska, Smalian



ve Centroid yontemleri arasinda, tiim tiirlerde N.
Riecke formiiliiniin basarili oldugunu belirterek,
goknar, kayin ve sahilcami tiilerinde ortalama ha-
talariin sifirdan farksiz ¢ikan Smalian ve Huber
formiillerinin de kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Cesitli agag tiirlerinde, farkli formiillerin istiin-
liiklerinin ortaya koyuldugu uluslararasi bazi ga-
lismalar da da; Williams ve ark. (1991), Bruce for-
miiliiniin kisa ve kalin tomruklarda daha basarili
oldugunu; Wiant ve ark. (1996), Bruce formiili-
niin Smalian’dan daha basarili oldugunu ve hata
miktarinin tomruk biiylikligi ile kalin u¢ ¢apina
bagl olarak degistigini; Filho ve ark. (2000), ksi-
lometre formiiliiyle hacim tespit ettigi ¢alismada,
Huber formiiliiniin Centroid ve N. Riecke’den daha
az hata verdigini belirtmislerdir. Ayrica, Wood ve
Wiant (1990), Wood ve ark.(1990) ile Wiant ve ark.
(1993) Centroid formiilii ile bazi formiillerin kar-
silastirmasint yapmislardir. Patterson ve Doruska
(2004) da, Bruce formiiliiniin kisa tomruklarda
eksik, uzun tomruklarda ise fazla miktarda hacim
hesapladigi sonucunu belirtken; Tewari ve Singh
(2005) de, Bruce formiiliiniin bazi formiillere gore
daha iyi sonu¢ verdigini vurgulamislardir.

Ozgelik (2006)’e gore; “tomruk boyu kisaldikca
cap diislisti azalmakta ve her iki ugtaki yiizey bii-
yukliikleri birbirine yaklasmaktadir”. Buradan ha-
reketle, tomruk boyu uzadiginda, ¢ap diisiisiindeki
artiga bagl olarak hata oraninin artabilecegi diisii-
niilmektedir. Bu durum, Giiney (2007) tarafindan
“genellikle, tomruk uzunlugunun artmasina para-
lel olarak Patterson-Doruska ve Bruce yontemle-
rinin giivenilirligi azalmaktadir” seklinde belirtil-
mistir.

Bu yiizden, calismamizda boy degiskeni standart
olacak sekilde, li¢c aga¢ tiiriinde de orta uzunluk-
ta (3 m) kesilmis olan ve orta kalitedeki tomruklar
secilerek; hacimlendirmede, daha once kullanilan
cesitli tomruk hacmi tayin formiillerinin karsi-
lastirilmast amaglanmistir. Adana Orman Bolge
Miidiirliigii, Pos Orman Isletme Miidiirliigiine
bagli Akoren Orman isletme Sefligi igerisindeki
Degirmencik Orman Deposuna getirilen kizilgam,
karacam ve sedir tomruklarinin hacimleri gesitli
formiillere gore bulunmusg ve aralarindaki farklar
karsilagtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan tomruklar, ilgili orman de-
posuna Akoéren, Pos, Sogukoluk, Sogiit, Yaprakli,
Egni ve Samadan Orman isletme Sefliklerinden
gelmekte olup; entegre sanayi basta olmak iizere,
cesitli yapacak orman iiriinii fabrikalar: tarafindan
satin alinmaktadir. Burada, ¢ok uzun boylu tom-
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ruklar istenmemekte ve bu dogrultuda, ilgili sef-
liklerde yapilan iiretim islerinde tomruklar ¢ogun-
lukla 3 m seksiyonlara ayrilmis sekilde depolara
getirilmektedir.

2.1. Materyal

Calisma alani; Adana Orman Bolge Midirligi,
Pos Orman Isletme Miidiirliigiine bagli Degirmen-
cik Orman Deposudur. Depo, 2018 yilinda agilmis
olup denizden yiiksekligi 1045 m’dir. Caligmanin
materyalini ise bu depoya farkli tarihlerde getirilen
45 kizilgam (Pinus brutia), 30 karagam (P. nigra)
ve 40 sedir (Cedrus libani) tomrugu olusturmak-
tadir.

Yapilan 6lgiimlerde tomruk ve seksiyon uzunluk-
lar1 serit metre ile cm hassasiyetinde; tomruk ¢ap-
lar1 da mm hassasiyetinde ¢ap Olger ile yapilmistir.
Ayrica, ilgili dlgiimler kullanilarak, hacim hesap-
lamasi igin MS Excel ve istatistik analizlerin ya-
pilmasi igin de, SPSS 19.0 istatistik paket programi
kullanilmistir (IBM, 2010).

2.2. Yontem

Degirmencik Orman Deposunda secilen her bir ki-
zilgam, karagam ve sedir tomrugu lizerinde hacim-
lendirme i¢in kullanilan formiillerde yer alan para-
metreler (0,5 m araliklarda govde ¢aplari (d, d .
d, dl’s, d,, dz’s, d,...,d ved,) ayrica q formiiliiyle
hesaplanan ¢ap degeri ¢ift tarafli olarak) ve tomruk
uzunlugu (L) 6l¢iilmiis ve kayit altina alinmistir.

Ardindan dl¢im degerleri MS Excele girilmis ve
ilk olarak her bir seksiyonun (0,5 m olan) hacmi
hesaplanip toplanarak tomruklarin ger¢ege en ya-
kin hacim degerleri bulunmustur. Ardindan, ilgili
hacim formiillerine (denklem 1-8) gdre ayri ayri
hacimlendirme yapilmistir. Sonrasinda ise, gerce-
ge en yakin hacim degerleri ile diger formiillerle
hesaplanan hacim degerleri karsilagtirilmisgtir. Bu
karsilagtirma i¢in, ¢calisma kapsaminda kullanilan
her bir formiile gére hesaplanmis tomruk hacim
degerlerinin ortalama hata (OH), ortalama mut-
lak hata yiizdesi (OMHY) ve toplam hata yiizdesi
(THY) degerleri; her bir tomruk tiirii igin (kizil-
¢am, karacam ve sedir tomruklar1 igin) ayr1 ayri ol-
mak iizere asagidaki formiillere gore hesaplanmis-
tir. Bu hesaplamalardan sonra da, her bir formiile
gore hatasi en kiiglik olandan en yiiksek olan dogru
formiiller kendi iclerinde 1’den 8’e kadar numara-
landirilmistir. Son olarak da OH, OMHY ve THY
formiillerindeki numaralar toplanarak genel sirala-
ma olusturulmus ve buna gore en diisiik puani alan
formiil, en basarili kabul edilmistir (Tablo 3).



Om D = Z(V V)
OMHY =%x 100
g
V-3V
THY = %x 100
g

Denklemlerde; V,= Gergek tomruk hacmi (dm?),

V= Ilgili formiilden hesaplanan tomruk hacmi
(dm?®) ve n= 6rnek tomruk sayisini (adet) temsil et-
mektedir.

Mevcut formiillerin uygunluklar: denetlenirken;
parametrik test varsayimlarindan biri olan “grup
varyanslarinin homojenligi” saglanmasi durumun-
da; seksiyon yontemiyle hesaplanan hacim dege-
riyle (V) ilgili formiiller yardimiyla hesaplanan
hacim degerleri (V) arasinda tek tek “Eslestirilmis
Orneklem T-Testi (Paired Samples T-Test)” yapil-
mistir.

2.3. Tomruk hacimlendirmede kullanilan formiiller

Calismada, tomruk hacimlendirmede geleneksel
olan ve pek kullanilmayan bazi formiiller deger-
lendirilmistir. Bunlar; 1) Huber (Orta Yiizey) For-
miild, 2) Smalian, 3) Newton-Riecke Formiilii, 4)
Uglardaki Caplar Ortalamasi (C.O.), 5) Hossfeld,
6) Bruce (Bruce, 1982), 7) Patterson-Doruska (Pat-
terson ve Doruska, 2004) ve 8) Centroid formiille-
ri olup, icerikleri asagida agiklanmistir (Ozgelik,
2002; Ozgelik, 2006; Li ve ark., 2015).

Huber V =ML 1)
Smalian V=_(B+S)/2)L 2
N.-Riecke V =((B+4M +5)/6)L )
Uglardaki C.O. V=L (222 @
Hossfeld V=(3G+S)/4)L %)
Bruce V = (0.25B + 0.755)L ©)
P.-Doruska V= ((PB) +((- p).s)) L @
Centroid V =SL+ (1/2)bI? + (1/3)cl* ®

Burada;

dy, d, dos: Tomrugun kalin, ince ve orta ug ¢apint,
dys: Tomruk uzunlugunun 1/3’tindeki gap1 (Sekil 1),
Tomruk hacmini,

Tomruk boyunu (m),

Tomruk ortasindaki gogiis yiizeyini (M = %d%ls),

Tomrugun kalin ucundaki gogiis yiizeyini (gy),
Tomrugun ince ucundaki gy,

Kalin ug tarafindan tomruk uzunlugunun 1/3’tine
denk gelen gy,

Tomrugun kalin ug tarafindan itibaren tomruk

C: uzunlugunun q mesafesindeki ve tomruk hacmini
iki esit parcaya bolen noktadaki gy,
0,15+136/(0,394.dy)*+0,002(3,289.L) formiiliiyle
hesaplanan degeri,

(B-S-CL?)/L formiiliiyle hesaplanan degeri,
(B-C(L/e)-S(1-L/e))/(L?-Le) formiiliiyle hesaplanan
degeri,
L-(((((do/day*+1)*3-2%%)/2°%((do/d,)*-1))))L)
formiilityle hesaplanan degeri

e: L-q formiiliiyle hesaplanan degeri ifade etmektedir.

Q »w g <

Sekil 1. Arazide tomruk hacim tahminleri i¢in yapilan
baz1 dlgimler
Shape 1. Some measurements for log volume estimates
in the woodyard

3. Bulgular

Calisma kapsaminda 0l¢iilmiis olan tiim tomruk-
lara iliskin gesitli istatistiksel bilgiler Tablo 1’de;
ayrica seksiyon hacimleri ile her bir formiile gore
hesaplanan hacim degerlerine iliskin cesitli istatis-
tiksel bilgiler ise Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Ornek tomruklara (3 m) iliskin bazi istatistik veriler
Table 1. Some statistical data on sample logs (3 m)

Ortalama, (Standart sapma)

Tomruk tiirii N (adet) Kahn(légr;n%ap(do) Kalm ug ¢ap (d,) Orta gap (d, ;) Ince ug cap )
(cm) (cm) (cm)
Kizilgam 45 <57,0 42,0 (9,0) 40,0 (9,1) 38,3 (9,0)
Karacam 30 <540 36,7 (10,3) 35,1 (10,2) 33,6 (0,1)
Sedir 40 <550 34,6 (9,1) 32,7 (8.,8) 30,9 (8,7)

Ornek tomruklarin seksiyon yontemi yardimiyla

hesaplanan hacimleri ile diger hacim formiillerine

gore hesaplanan hacimler arasinda bulunan hata

miktarlar1 (OH, OMHY ve THY) ve buna iliskin
yapilmig basar1 siralamalar1 da, Tablo 3’te veril-
mistir.



Tablo 2. Ornek tomruklara iliskin tanimlayici istatistikler
Table 2. Descriptive statistics for sample logs

Tomruk Tirii  Hesaplanan Hacim (dm®)  Min. (dm3®)  Maks. (dm’)  Ort. (dm?)
Gergek Hacim 134,333 700,338 397,334
Huber 130,055 712,388 395,916
Smalian 136,590 700,966 398,846
g Newton-Riecke 132,233 708,580 396,893
= Uglardaki C.O. 135,648 699,494 398,028
5 Hossfeld 138,886 713,094 401,683
Bruce 125,286 680,772 381,678
Patterson-Doruska 128,535 704,168 394,704
Centroid 133,518 709,996 398,754
Gergek Hacim 88,003 661,637 314,600
Huber 85,913 661,520 312,980
Smalian 90,079 661,755 315,867
g Newton-Riecke 87,301 661,598 313,943
§ Uglardaki C.O. 89,549 661,520 315,248
5 Hossfeld 89,726 664,743 318,334
Bruce 83,190 649,274 302,883
Patterson-Doruska 92,488 654,838 310,661
Centroid 85,257 662,639 315,045
Gergek Hacim 88,978 692,770 270,638
Huber 88,633 699,494 269,280
Smalian 91,021 686,954 271,619
Newton-Riecke 89,429 695,314 270,059
'-§ Uglardaki C.O. 89,549 686,718 270,742
n Hossfeld 89,800 693,858 275,146
Bruce 79,540 674,237 257,354
Patterson-Doruska 93,600 679,868 266,327
Centroid 89,623 694,698 271,902

Hata kriterlerine gore nisbi siralama yapilmistir ve
tablodan anlasilacagi iizere; tomruklar1 hacimlen-
dirmede en az hata veren formiiller kizilgam icin
Newton-Riecke, karacam i¢in Centroid ve sedir
icin ise uglardaki gaplar ortalamasi formiilleri ola-
rak bulunustur (Tablo 3).

Tablo 4’te; seksiyon yontemiyle hesaplanan hacim-
leri ile diger formiiller vasitasiyla (Huber, Smali-
an, Newton-.Riecke, Uglardaki ¢aplar ortalamasi,
Hossfeld, Bruce, Patterson-Doruska ve Centroid)
hesaplanan hacimlerin; arasinda yapilan istatistik-
sel test sonuglart verilmistir.

Istatistiksel test sonuglarina gore, ¢alisma kapsa-
minda kullanilan biitiin formiillerle hesaplanmis
olan hacim degerlerine iligkin varyanslar homojen
bulunmustur (p>0,05; (Tablo 4)).

Tablodan da anlasilacagi lizere; ger¢ek hacim de-
gerleri ile ilgili formiiller kullanilarak hesapla-
nan hacim degerlerinin arasinda 0,05 anlamlilik
diizeyinde fark bulunan formiillerin kullanimlar
(Hossfeld, Bruce, P.Doruska formiilleri) 6nerilme-
mektedir (p<0,05).
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Ancak, anlamlilik diizeyinde fark bulunmayan
formiiller iginde ise kizilgam tomruklarini hacim-
lendirmede Huber, Newton-Riecke ve Uglardaki
caplar ortalamasi formiillerinin; karagam tomruk-
larinin hacimlendirmede Huber, Newton-Riecke,
Uglardaki g¢aplar ortalamasi ve Centroid formiil-
lerinin; sedir tomruklarinin hacimlendirmede
ise Huber, Smalian, Newton-Riecke ve Uclardaki
caplar ortalamasi formiillerinin kullanilabilecegi
sonucuna ulasilmistir (p>0,05).

Ayrica, arastirmada kullanilan hacim formiilleri-
nin, farkl tiirlere ait tomruk hacimlendirmedeki
basarilari, oransal fark olarak da arastirilmistir
(Tablo 5).

Tablo 5 incelendiginde goriilmektedir ki; kizilgam
tomruklarini hacimlendirmede sirasiyla en basa-
rili formiiller; Newton-Riecke (%0,216 hata ile),
Uglardaki caplar ortalamasi ve Huber formiilleri;
karacam tomruklarinit hacimlendirmede sirasiyla
en basarili formiiller; Centroid (%0,497 hata ile),
Newton-Riecke, Uglardaki caplar ortalamasi ve
Huber formiilleri; sedir tomruklarini hacimlendir-
mede ise sirastyla en basarili formiiller; Uclardaki



Tablo 3. Tomruk gergek hacimleri ile ¢esitli formiillere gore hesaplanan hacimlerin karsilastirilmasi
Table 3. Comparison of the actual volumes of the log with the volumes calculated according to various formulas.

Tomruk Tiirii Yontem OH % OMH % TH > Sira
Huber 1,418 (3) L116 (7) 20,358 (4) (14)

Smalian 1,512 (5) 0,622 (3) 0,379 (5) (13)

£ Newton-Riecke -0,441 (1) 0,608 (2) -0,111 (1) 4)
S Uglardaki C.O. 0,694 (2) 0,593 (1) 0,174 (2) ®)
S Hossfeld 4,349 (7) 1,112 (6) 1,083 (7) (20)
M Bruce -15,657 (8) 3,940 (8) -4,102 (8) 24)
Patterson-Doruska -2,630 (6) 1,029 (5) -0,666 (6) (17)
Centroid 1,420 (4) 0,798 (4) 0,356 (3) (11)

Huber -1,620 (5) 1,093 (5) -0,518 (5) (15)

Smalian 1,267 (4) 0,553 (2) 0,401 (4) (10)

£ Newton-Riecke -0,648 (2) 0,621 (3) -0,205 (2) @)
% Uglardaki C.O. 0,657 (3) 0,492 (1) 0,210 (3) @)
= Hossfeld 3,733 (6) 1,194 (6) 1,173 (6) (18)
s Bruce -11,72 (8) 3,725 (8) -3,869 (8) 24)
Patterson-Doruska -3,94 (7) 1,485 (7) -1,268 (7) (21)
Centroid 0,444 (1) 0,901 4) 0,141 (1) (6)

Huber -1,359 (5) 1,993 (7) -0,505 (5) (17)

Smalian 0,981 (3) 0,641 (2) 0,361 (3) ®)
Newton-Riecke -0,579 (2) 0,800 (3) -0,214 (2) @)

5 Uglardaki C.O. 0,104 (1) 0,811 (4) 0,038 (1) (6)
» Hossfeld 4,508 (7) 1,276 (5) 1,638 (7) (19)
Bruce -13,285 (8) 3,405 (8) -5,162 (8) 24)
Patterson-Doruska -4,311 (6) 1,625 (6) -1,619 (6) (18)
Centroid 1,263 (4) 0,495 (1) 0,465 (4) )

caplar ortalamasi (%0,055 hata ile), Newton-Riec-
ke, Huber ve Smalian formiilleridir.

Kullanilmalar1 anlamli bulunmayan, Hossfeld,
Bruce, Patterson-Doruska formiillerinin ortalama
hacim farki oranlarinin da yiiksek oldugu bu tablo-
da gorilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Calisma sonuglar1 detayli olarak ele alindiginda;
li¢ agag tliriiniin tomruklarinda da Newton-Riecke,
uclardaki ¢aplar ortalamasi ve Huber formiillerinin
hata degerleri; ayrica karagamda Centroid ve sedir-
de de Smalian formiillerinin hata degerleri sifirdan
farksiz bulunmustur (p>0,05). Bu formiiller i¢inde
kizilgamda Newton-Riecke, karacamda Centroid
ve sedirde ise uglardaki caplar ortamalasi formiil-
leri en az hatay1 veren formiiller olmuslardir.

Aragtirmanin yapildig1 bolgede orta kalite sinifin-
daki kizilgam (d, < 57,0 cm), karagam (d, < 54,0
cm), ve sedir (d, < 55,0 cm) tiirlerinin hacimlen-
dirmesinde:

* Kullanimina fazla rastlanilmayan Hossfeld me-
todunun tercih edilmemesi gerektigi;

» Ulusal ve uluslararasi literatiirde ¢esitli tomruk

hacimlendirmelerinde basarist denenmis olan
Bruce ve Patterson-Doruska formiillerinin ise
farkli boyutlarda veya farkli tomruk tiirlerinde
ve denenmeden tercih edilmemesi gerektigi,

Calismada yalnizca karacam tomruklarini ha-
cimlendirmede basarili olan Centroid metodu-
nun; disiik hata oranina sahip olan bir formiil
olmasi sebebiyle ve farkli tiir ve boyutlardaki
tomruklarda denenmek suretiyle tercih edilebi-
lecegi,

* Yaygin olarak bilinen Huber, Smalian ve New-
ton-Riecke formiillerinin, yapilacak ¢aligmanin
ekonomik cergevesi diizeyinde, yine hata orani
kontrol edilerek kullanilabilecegi,

* Cok yaygin bilinmeyip kullanilmayan ‘uglardaki
caplar ortalamasi formiiliiniin’ ise daha yaygin
olarak kullanilabilecegi,

e Calisma sinirlar1 da dikkate alinarak, ilgili agag
tiirlerinin, belirtilen ortalama ¢ap degerleri iceri-
sinde benzer sonuglar verecegi diigiiniildiigiinde,
basarisi ortaya ¢ikarilan ilgili formiillerin tercih
edilebilecegi 6nerilmektedir.

Onceki calismalarda; Ozgelik (2002), kizilgam ve
sedir tomruklarini hacimlendirmede en diisiik ha-
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Tablo 4. Tam dlgme ile ikili kargilagtirma t testi sonuglari
Table 4. Paired comparison t-test results with full measurement

Varyanslarin Esitligi t-testi sonuglari
Tomruk Tiird Yontem
Levene istatistigi p t P
Huber 0,004 0,949 1,702 0,096
Smalian 0,001 0,981 -3,836 0,000
Newton-Riecke 0,001 0,973 0,853 0,398
§ Uglardaki C.O. 0,001 0,982 -1,588 0,119
5 Hossfeld 0,000 0,995 -10,465 0,000
Bruce 0,026 0,872 13,824 0,000
Patterson-Doruska 0,010 0,922 4,060 0,000
Centroid 0,001 0,970 -2,418 0,020
Huber 0,000 0,996 1,710 0,098
Smalian 0,000 0,991 -3,669 0,001
Newton-Riecke 0,000 0,998 1,144 0,262
§ Uglardaki C.O. 0,000 0,992 -1,845 0,075
§ Hossfeld 0,004 0,951 -6,216 0,000
Bruce 0,010 0,920 11,028 0,000
Patterson-Doruska 0,009 0,925 4,997 0,000
Centroid 0,000 0,997 -0,612 0,545
Huber 0,013 0,909 1,001 0,323
Smalian 0,001 0,981 -1,084 0,285
Newton-Riecke 0,005 0,945 0,645 0,523
= Uclardaki C.O. 0,000 0,990 -0,116 0,908
E Hossfeld 0,011 0,915 -5,656 0,000
Bruce 0,059 0,809 8,986 0,000
Patterson-Doruska 0,044 0,835 3,543 0,001
Centroid 0,000 0,993 -2,486 0,017

Tablo 5. Cesitli yontemlere gore hesaplanan tomruk hacimlerinin ortalama fark ytizdeleri (%)
Table 5. Average difference percentages of log volumes calculated according to various methods (%)

Gergek Hacme Gore Ort. Fark (%)

Yontem

Kizilgam  Karagam Sedir
Huber 0,588 1,321 0,100
Smalian -0,529 -1,085 -0,445
Newton-Riecke 0,216 0,519 -0,081
Uglardaki C.O. -0,279 -0,538 -0,055
Hossfeld -1,292 -3,023 -1,760
Bruce 4,241 9,924 5,329
Patterson-Doruska 1,480 2,782 0,964
Centroid -0,346 -0,497 -0,646

tay1 Centroid formiiliiniin verdigini; yine Ozgelik
(2006), kizilgam ve sedir tomruklarint hacimlen-
dirmede Patterson-Doruska formiiliiniin en basari-
11 oldugunu; ayica Bruce ve Smalian formiillerinin
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de kullanilabilecegini; Giiney (2007), kizilcam
ve sedir tomruklarint hacimlendirmede Huber ve
Smalian formiilleri yerine, daha az hata veren Cen-
troid formiiliiniin kullanilabilecegini, Durkaya ve



Durkaya (2011)’da, sedir ve karacam tomruklarini
hacimlendirmede Smalian formiiliiniin Newton-
Riecke ve Huber formiilinden daha az hatali so-
nug verdigini ortaya koymuslardir. Calismamiz ise
onceki ¢alismalarla kismen ortiismektedir. Ancak,
daha 6nceki ¢aligmalarin bircoguna gére daha faz-
la yontemin kullanilmasi, tomruklarin elde edil-
dikleri yore ve agag tizerindeki konum farklilig1 ile
ayrica diger ¢alismalarda segilen 6lgiim sikliginin
farkli olmasi nedenleriyle bazi farkliliklar ortaya
¢ikmaktadir. Ayrica diger ¢alismalarda denenme-
mis olan ‘uglardaki caplar ortalamasi’ formiili de
calismamizda dikkate deger derecede iistiinliik
saglamistir. Bu formiiliinde g6z ardi edilmemesi
gerektigi diisiiniilmektedir.

Calisma kapsaminda dnerilen bu formiillerden her
birinde oOlgiilecek degisken sayist ve ¢esidi farkli-
dir. Dolayisiyla, orman depolarinda ya da kesilmis
olan tomruklar iizerinde yapilacak olan arastirma
veya satislar i¢in hacimlendirmenin 6nemi ve eko-
nomik degeri ne kadar biiyiikse, kullanilacak for-
miil ya da formiiller, 6l¢iim asamasinin zor olmasi
suretiyle ve kaybedilecek zaman da dikkate alina-
rak tercih edilmelidir. Ozellikle Centroid Yontemi
icin ¢ok detayl1 6l¢iim ve hesaplamalar gerekmesi
ayrica Newton-Riecke Yontemi i¢in de ii¢ farkli
noktada ¢ap Ol¢limii gerekmesi, hacim hesaplama
islemleri sirasinda zaman alic1 ve masrafli goriil-
mektedir. Ancak, yapilacak olan ¢aligmalar, ekono-
mik getiri yoniinden daha ¢ok dnem arz ediyorsa,
detayli dlgiimlerin yapilmasi; hacimlendirmedeki
hata oranini ve ekonomik kayiplar1 6nleyecektir.
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