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OZET

Ayrintili bir bicimde 6l¢iilen 18 Toros sediri (Cedrus libani A.Rich.), 25 Toros goknari
(Abies cilicica Carr.) ve 27 Kizilgam (Pinus brutia Ten.) tomruguna baglh olarak ¢zellikle
istif halindeki tomruk hacimlerinin hesaplanmasinda kullanilabilecek en uygun yoéntemin
belirlenmesine calisiimistir. Her bir tomruga iliskin hacimler; Smalian, Bruce ve Patterson-
Doruska yontemleriyle ayri ayri hesaplanarak, tomruklarin gercek hacim degerleri ile
karsilastiriimistir. Tomruklarin gercek hacim degerleri; Smalian yontemi kullanilarak 10
cm’lik seksiyonlarin hacimleri toplami olarak hesaplanmistir. Patterson-Doruska yontemi
ile elde edilen hacim degerlerinin ortalama hata degerleri tum tomruk uzunluklari igin,
diger yontemlere gore en dusiik olarak bulunmustur. Patterson-Doruska ydntemine gore
tomruk hacimlerinin ortalama hatasi Sedir agac turunin 1-3 metrelik tomruk uzunluklari
icin sifirdan farksiz bulunmasina ragmen (p>0.05), Goknar ve Kizilcam agag¢ tirlerinin
tomruk hacimlerinin ortalama hata degerleri sifirdan farkli bulunmustur (p<0.05). Bruce ve
Smalian yodntemlerinin ortalama hatalari; tim aga¢ tirleri ve tomruk uzunluklari igin
sifirdan farkli bulunmustur (p<0.05). Bununla birlikte; Patterson-Doruska yontemi
Ulkemizde yalnizca tomruk standartlarini saglayan yuvarlak odunlarin (tomruk kalin ug ¢api
> 15 cm) hacimlerinin hesaplanmasinda kullanilabilecek bir formildur.

Anahtar Kelimeler: Tomruk hacmi, Smalian Formiilti, Bruce Formiili, Patterson-Doruska
Formdiilu

COMPARISON OF FORMULAS FOR ESTIMATING VOLUME IN
STACKED LOGS

ABSTRACT

The most suitable method were tested in stacked log volumes on 18 logs of Taurus
cedar (Cedrus libani A.Rich.), 25 logs of Cilician fir (Abies cilicici Carr.), and 27 Brutian
pine (Pinus brutia Ten.) all of which were measured in detail. The volume of each log was
estimated using Smalian’s, Bruce’s, and Patterson and Doruska’s new model (PD)
formulas. These estimates were compared with “true” volume of each log which was
determined by aggregating the volumes of measured short sections (10 cm) using Smalian’s
formula. The mean error of Petterson-Doruska’s (PD) new model formula estimate of log
volumes was less than those derived from Smalian’s and Bruce’s formulas. Although the
mean error of Patterson-Doruska’s new models estimate of 1 and 3 meters lengths log
volumes was not significant for Taurus cedar (p>0.05), the mean error of log volumes were
significant for Cilician fir and Brutian pine (p<0.05). The mean error of Bruce’s and
Smalian’s formulas were significant for all tree species and its all lengths log (p<0.05).
However, Patterson-Doruska method can be used only estimating volumes of roundwood
(cross-sectional area of butt end > 15 cm) that is to be log standards in our country.

Keywords: Log volume, Smalian Formula, Bruce Formula, Patterson-Doruska Formula



ISTIFLENMIS TOMRUKLARDA KULLANILAN HACIM FORMULLERININ KARSILASTIRILMASI

1. GIRIS

Genel olarak tomruk hacimlerinin tahmin edilmesi icin Huber, Smalian,
Newton-Riecke ve Hosfeld formili gibi bazi standart formuller kullaniimaktadir.
Ancak bu formiller icerisinde basit ve kolay uygulanabilir olmasi nedeniyle Huber
ve Smalian formilleri pratikte sikhikla kullaniimaktadir. Ozellikle Smalian
formilu; dlkemizde istiflenmis tomruklarin hacimlerinin hesaplanmasinda ¢ok sik
kullanilan bir formulddir.

Tomruk  hacimlerinin  hesaplanmasinda  kullanilabilecek  formidillerin
karsilastiriimasi amaciyla yapilan bircok ¢alismada (Wood vd., 1990; Wood ve
Wiant, 1990; Wiant vd., 1992; Patterson vd., 1993a; Wiant vd., 1993; Yavuz,
1999). Centroid formuliniin en dislk; Smalian formuliniin ise en ylksek hata
miktarina sahip oldugu belirtilmistir. Bruce (1982) Smalian formilinde bazi
degisiklikler yaparak; kalin ugtaki ylzeyin %0 ve ince ugtaki yizeyin %.’0nu
almistir. Smalian formilunde ise, bu oranlar esittir. Bu formil 6zellikle sadece
tomruk uzunlugu ve uclardaki caplarin bilindigi durumlarda; tomruk hacimi
hesaplamalarinda A.B.D’de diger formilere gére daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Plank ve Cahill (1984) Pinus condorta ve Pinus ponderosa tirleri
icin Bruce formllinin Smalian formuline gore tomruk hacimlerinin tahmininde
daha dogru, ancak Huber formiline gére daha hatali sonuclar verdigini
belirtmektedir. Williams vd. (1991) Bruce formiliinin oOzellikle kisa ve kalin
tomruklar icin dogru; uzun ve ince tomruklar icin ise hatali sonuglar verdigini
belirtmektedir. Bu durum tomruk uzunlugunun kisaldikca ¢ap dististiniin azalmasi
ve her iki ugtaki ylzeylerin blyikluk olarak birbirine yaklasmasi ile agiklanabilir.
Waint vd. (1996) ise Pinus radiata turinde ve 2.5, 5 ve 9.5 m uzunlugundaki
tomruklar icin yaptiklari calismada; Bruce formuilunin Smalian formuline gore
cok daha dogru sonuclar verdigini fakat yontemin giiven araliginin Huber, Newton-
Riecke ve Centroid yontemine gore ¢ok daha fazla oldugunu belirtmistir. Yine bu
calismada hacim tahminindeki hata miktarinin Bruce ve Smalian formullerinde
tomruk uzunlugunun artmasina bagh olarak arttigi da bildirilmektedir. Patterson
vd., (1993b); tomruk hacim tahminlerindeki hata miktarini en aza indirmek icin,
tomruk uzunlugunun ortasindaki ¢ap yerine dipten itibaren tomruk boyunun
yaklasik %40’ indaki ¢apin kullaniimasini énermektedir. Wiant vd., (1996) Bruce
denkleminden elde edilen hacim degerlerindeki hata miktarinin tomruk
blyukligine ve 0Ozellikle de tomruk kalin u¢ capina bagh olarak degistigini
belirtmistir. Patterson-Doruska (2004); Bruce formulunin kisa tomruklarda gercek
hacim degerlerinden eksik, uzun tomruklarda ise fazla sonuglar verdigini
belirtmektedir. Patterson-Doruska (2004); Bruce formilundeki bu tespitten
hareketle tomruk hacim tahminlerindeki hata miktarinin azaltilmasi amaciyla
tomruk uclarindaki gogiis yiizeyini sabit bir katsayi ile carpmak yerine tomruk
kalin u¢ capina ve tomruk uzunluguna baglh olarak degisen bir “P” orani ile
carpmay! 6nermislerdir. Bu amacla; smalian formiliinde bazi degisiklikler yaparak
yeni bir tomruk hacmi hesaplama yoéntemi gelistirmigledir. Bu oran (P); tomrugun
kalin u¢ capi ve uzunluguna bagh olarak, 0 ile 1 arasinda degisen bir deger
almaktadir. “P” orani butn cap siniflari icin 0.25-0.45 gibi bir deger olarak elde
edilmektedir. Metoda iligkin ayrintilh  bilgi sonraki bolimiinde verilmistir.
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Patterson-Doruska (2004); yeni yéntemin; A.B.D’nin Glney Bolgelerindeki ¢cam
tdrleri icin tomruk hacmi hesaplamalarinda; Smalian ve Bruce ydntemine gore
daha dogru sonuglar verdigini belirtmektedir.

Bu calisma; iki amacla gerceklestirilmistir. Bunlardan birincisi; Patterson-
Doruska yontemini tanitmak, ikincisi de; Ulkemizin Onemli agag tirlerinden
Kizilgam, Toros Sediri ve Toros Goknari icin tomruk ug¢ caplari ve tomruk
uzunlugunun bilinmesi durumunda tomruk hacimlerinin hesaplanmasinda
kullanilabilecek bazi formillerin karsilagtiriimasi amaciyla gerceklestirilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Mersin Orman Bélge Mudurligi Mut Orman Isletme Mudiirliigiinde 18 Sedir
(Cedrus libani A. Rich.), 25 Goknar (Abies cilicica Carr.) ve 27 Kizilgam (Pinus
brutia Ten.) agaci kesilmistir. Bu agaclarin gogis caplari 10-53 c¢cm arasinda
degismektedir. Hacim tahminlerinde kullanilan 6rnek agaclara iligkin bazi
tanimlayici istatistikler Cizelge 1’de verilmistir. Her agacin dipten itibaren ilk 6
metrelik uzunluklarindan tomruklar kesilmis ve 6nce 6 metrelik tomruklar icin
gerekli 6lgtimler yapilmistir. Daha sonra 6 metrelik tomruklar 3 metre uzunlugunda
iki tomruga ayrilarak ilk 3 metrelik kisimda hacim hesaplamalari icin gerekli
Olcimler yapilmigtir. Daha sonra ilk 3 metrelik kisimdan 1 adet 1 metre
uzunlugunda tomruk Kkesilerek bunun Uzerinde de gerekli 6lgme islemleri
gerceklestirilmistir. Olctim islemleri kabuklu caplar seklinde gerceklestirilmistir.
Bu o6lcim islemlerinde; en kalin ugtan baslanarak 10 cm araliklarla caplar
Olctlmustur. Elde edilen ¢ap degerleri kullanilarak Smalian, Bruce ve Patterson-
Doruska tarafindan gelistirilen  formdller kullanilarak hacim  degerleri
hesaplanmistir. Gergek hacim degerleri olarak, Smalian formilu kullanilarak, elde
edilen 10 santimetrelik seksiyon hacimleri hesaplanmis ve bu seksiyon hacimleri
toplanarak her bir tomrugun hacim degeri bulunmustur.

Gercek hacim degerleri ile; Smalian, Bruce ve Patterson-Doruska formdilleri ile
hesaplanan hacim degerleri Karsilastiriimigtir. Bu Kkarsilagtirmada SPSS paket
programindan yararlanilarak “Eslendirilmis t Testi” kullaniimistir.

Smalian:V=((B+S)/2)L (1)
Bruce:V=(0.25B+0.75S)L 2
Patterson and Doruska:

V=((PxB)+((1-P)xS))xL 3
P=0.15+136/(0.394D)3+0.002(3.289L) (@)

B= Kalin ug tarafindaki gogis ytizeyi (m?)
S= ince uc tarafindaki gogis yiizeyi (m*)
P= Denklem 3’de kullanilan oran

D= Tomrugun kalin ug ¢api (cm)

L= Tomruk uzunlugu (m)
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Cizelge 1. Tomruk Hacimlerinin Tahmininde Kullanilan Ornek Agaclara iliskin
Tanimlayici Istatistiki Veriler .

Tomruk Uzun. TOMUk  KalinUg  Stand.  KigikUg  Stand. ~ Gogls  Stand.

Tarler m) Sayisi capi Sapma Capi sapma Cagl Sapma
(Adet) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
6 27 34.41 10.62 22.15 10.36 29.48 10.76
Kizilgam 3 27 34.41 10.62 26.07 10.34 29.48 10.76
1 27 34.41 10.62 30.20 10.68 29.48
6 18 29.69 9.81 17.69 7.71 25.08 8.38
Sedir 3 18 29.69 9.81 23.06 7.58 25.08 8.38
1 18 29.69 9.81 26.10 8.32 25.08 8.38
6 25 32.33 11.86 19.48 9.45 26.80 9.79
Goknar 3 25 32.33 11.86 23.96 9.21 26.80 9.79
1 25 32.33 11.86 27.30 10.28 26.80 9.79

3. BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada kullanilan her ¢ agac¢ tirinln farkli uzunluklarindaki tomruklari
icin, kullanilan Smalian, Bruce ve Patterson-Doruska formidilleri ile bulunan tomruk
hacimlerinin ortalama hatalari Cizelge 2, 3 ve 4‘de verilmistir. Cizelge 2, 3 ve 4
incelendiginde, en dusuk hata degerlerinin (3 metrelik Goknar ve Kizilgam
tomruklar harig) Patterson-Doruska formdali ile elde edildigi gorilmektedir. En
yiksek ortalama hata degerleri ise tim agac turleri ve tomruk uzunluklari igin
Smalian formill ile elde edilmistir. Bruce formill ise Patterson-Doruska
formilinden sonra en dlsuk hata degerlerine sahiptir. Sedir aga¢ turiniin 6
metrelik tomruk uzunlugu harig; Patterson-Doruska forml ile bulunan ortalama
hata degerleri sifirdan farksizdir (p>0.05). Ancak diger agac tirlerinin degisik
tomruk uzunluklari icin bulunan ortalama hata degerleri sifirdan farklidir (p<0.05).
Her ¢ agac tard ve farkli tomruk uzunluklari icin de Smalian formilu ile elde
edilen ortalama hacim degerleri gercek hacim degerlerinden fazla, Bruce ve
Patterson-Doruska ydntemleri ise daha kicuk sonuglar vermistir. Bu calismada da
tomruk hacim hesaplamalari sirasinda Bruce formiliinin 6zellikle kalin ve kisa
tomruk hacimlerinin hesaplanmasinda gercek hacme daha yakin, ancak kiigik capli
ve uzun tomruklar igin ise gercek hacimden farkl sonuclar verdigi gorulmustir.
Kullanilan G¢ formulln ortalama hata degeri de tomruk uzunlugunun artmasina
paralel olarak artmaktadir. Ancak bu artis Patterson-Doruska metodunda diger
metotlara gore daha dusiktir. Cunkl; Bruce ve Smalian formilleri tomruk
uzunlugu degisse dahi tomruk uclarindaki gégiis ylzeylerini sabit bir katsay! ile
carparken; Patterson-Doruska formilinde “P” orani tomruk uzunluguna bagli
olarak farkh degerler almaktadir. Tomruk uzunlugu arttikga “P” orani daha biyuk
bir deger almaktadir. Patterson-Doruska formiliinde “P” degerinin hesaplanmasi
gerektiginden digerlerine gore daha fazla zaman alici gibi goriinmesine ragmen
tomruk biyukligini (boy ve kalin u¢ ¢apr) dikkate almasi nedeniyle, istif
halindeki tomruk hacimlerinin hesaplanmasinda; sadece tomruk uzunlugu ve
tomruk ug ¢aplarinin bilinmesi durumunda diger formdillere tercih edilebilecek bir
formildir. Patterson-Doruska yontemindeki “P” orani her agac tird icin farkh bir
hesaplama sekli gerektirmemektedir. Clnki “P” oranin hesaplanmasinda sadece
tomruk kalin u¢ c¢api ve tomruk uzunlugu kullanilmaktadir. Ancak bu c¢alismada;
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Patterson-Doruska yonteminde kullanilan “P” orani her t¢ tomruk uzunlugu icinde,
tomruk kalin ug capinin 15 cm’den daha kigik olmamasi durumunda 0-1 arasinda
bir deger olarak bulunmaktadir. Bu nedenle yalnizca tomruk standartlarini saglayan
yuvarlak odunlar igin kullanilabilecek bir formildr.

Cizelge 2. Sedir, Goknar ve Kizilgam agac tirleri icin Smalian, Bruce ve Patterson-
Doruska formulleri ile 1 metrelik tomruk uzunluklari icin elde edilen hacim degerleri.

Hatanin
. Tomruk Ortalama Ortalama t Olasilik
Trler Sayisl Metot Hacim (m®) Hata (m®) Starzgl.g)Sap. istatistigi *)
Gergek 0.0644
Sedir 18 Smalian 0.0667 0.0023 0.0024 -4.139 0.001
Bruce 0.0619 -0.0025 0.0031 3.314 0.004
PD Metodu 0.0623 -0.0021 0.0049 1.737 0.100
Gergek 0.0751
Goknar 25 Smalian 0.0782 0.0031 0.0042 -3.685 0.001
Bruce 0.0724 -0.0027 0.0033 4.052 0.000
PD Metodu 0.0728 -0.0023 0.0043 2.639 0.014
Gergek 0.0892
Kizilgam 27 Smalian 0.0930 0.0038 0.0072 -2.780 0.001
Bruce 0.0855 -0.0037 0.0061 3.152 0.004
PD Metodu 0.0859 -0.0033 0.0068 2.485 0.020
Gergek 0.0778
Toplam 70 Smalian 0.0810 0.0032 0.0052 -5.122 0.000
Bruce 0.0748 -0.0030 0.0045 5.545 0.000
PD Metodu 0.0752 -0.0026 0.0054 3.937 0.000

(*) Ho Hipotezi: Ortalama Hata=0

Cizelge 3. Sedir. Goknar ve Kizilgam aga¢ turleri icin Smalian, Bruce ve Patterson-
Doruska formulleri ile 3 metrelik tomruk uzunluklari icin elde edilen hacim degerleri.

Hatanin

. Tomruk Ortalama Ortalama t Olasilik
Torler Sayisl Metot Hacim (m®) Hata (m®) Stargr(#S)Sap. istatistigi *)
Gergek 0.1649
Sedir 18 Smalian 0.1807 0.0158 0.0135 -4.992 0.000
Bruce 0.1565 -0.0084 0.0093 3.798 0.001
PD Metodu 0.1569 -0.0080 0.0163 2.074 0.054
Gergek 0.1913
.. Smalian 0.2118 0.0205 0.0228 -4.504 0.000
Goknar 25 Bruce 0.1831 -0.0082 0.0059 6.881 0.000
PD Metodu 0.1821 -0.0092 0.0147 3.106 0.005
Gergek 0.2254
Kizilcam 27 Smalian 0.2444 0.0190 0.0185 -5.336 0.000
Bruce 0.2144 -0.0110 0.0116 4.947 0.000
PD Metodu 0.2124 -0.0130 0.174 3.892 0.001
Gergek 0.1977
Toplam 70 Smalian 0.2164 0.0187 0.0189 -8.286 0.000
Bruce 0.1883 -0.0094 0.0093 8.402 0.000
PD Metodu 0.1873 -0.0104 0.0161 5.370 0.000

(*) Ho Hipotezi: Ortalama Hata=0
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Cizelge 4. Sedir. Goknar ve Kizilgam agac tlrleri icin Smalian. Bruce ve Patterson-
Doruska formalleri ile 6 metrelik tomruk uzunluklari igin elde edilen hacim degerleri.

Hatanin

Tiirler Tomruk Metot Ort_alama3 Ortalam3a Stand. ) t » Olailllk
Sayisi Hacim (m®) Hata (m°) Sap. (m°) istatistigi *)
Gergek 0.2761
Sedir 18 Smalian 0.3160 0.0399 0.0397 -4.270 0.001
Bruce 0.2450 -0.0311 0.0298 4.423 0.000
PD Metodu 0.2535 -0.0226 0.0448 2.134 0.050
Gergek 0.3199
Goknar 25 Smalian 0.3744 0.0545 0.0667 -4.089 0.000
Bruce 0.2924 -0.0275 0.0230 5.976 0.000
PD Metodu 0.2993 -0.0206 0.0347 2.973 0.007
Gergek 0.3885
Kizilgam 27 Smalian 0.4436 0.0551 0.0505 -5.671 0.000
Bruce 0.3610 -0.0275 0.0261 5.477 0.000
PD Metodu 0.3618 -0.0267 0.0374 3.713 0.001
Gergek 0.3351
Toplam 70 Smalian 0.3861 0.0510 0.0542 -7.872 0.000
Bruce 0.3067 -0.0284 0.0257 9.240 0.000
PD Metodu 0.3116 -0.0235 0.0380 5.161 0.000
Gergek 0.2035
Genel 210 Smalian 0.2278 0.0248 0.0387 -9.108 0.000
Toplam Bruce 0.1899 -0.0136 0.0193 10.222 0.000
PD Metodu 0.1914 -0.0121 0.0255 6.905 0.000

(*) Ho Hipotezi: Ortalama Hata=0

4. SONUGC ve ONERILER

Ulkemizde; istiflenmis haldeki tomruklarin hacim hesaplamalarinda yada
sadece tomruk uclarindaki caplarin ve tomruk uzunlugunun bilindigi durumlarda;
tomruk hacminin hesaplanabilmesi igin genel olarak Smalian ve Bruce yontemleri
olmak Uzere iki alternatif bulunmaktadir. Ancak her iki formilde tomruk
hacimlerinin hesaplanmasinda tomruk ugclarindaki yizeyleri sabit bir katsayi ile
carptiklari icin tomruk buydkligine bagli olarak degisik hata miktarlari
vermektedir. Ozellikle tomruk uzunlugu arttikca hata miktari artmaktadir. Ancak
Patterson-Doruska tarafindan Smalian formilinde yapilan bazi degisikliklerle
gelistirilen yeni metot; tomruk uclarindaki ylzeyleri sabit bir kat say ile carpmak
yerine tomruk buyiklugine (tomruk kalin ug capi ve tomruk uzunlugu) bagl
olarak degisen bir oran “P” ile carpmaktadir. “P” oranini bulmak icin kullanilan
denklem; tim cap siniflari ve degisik tomruk uzunluklari icin denenen regresyon
denklemleri icinden en uygun olani ile elde edilmistir. Bu ¢alisma ile Patterson-
Doruska yonteminin Ulkemizde. tomruk standartlarindaki yuvarlak odunlarin
(ortalama dip c¢api 15 ve daha buyik) hacim hesaplamalarinda. 6zellikle tomruk
orta g¢apinin Ol¢ilmesinin imkansiz oldugu durumlarda. Smalian ve Bruce
formiline alternatif olarak  kullanilabilecek  bir  yontemdir. Ydntemin
uygulanmasinda éncelikle “P” oraninin hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun icinde
tomruk kalin ug ¢apinin ve tomruk uzunlugunun bilinmesi yeterlidir.
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