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OZET

Bu ¢alismada, kesilmis gévdelerdeki ger¢ek hacim ve ¢esitli govde hacim
Sformiilleriyle hesaplanan hacim degerleri farklarmmin anlamli olup olmadiginin

(d =0; farklarmn aritmetik ortalamasi) incelenmesi amaglanmistir. Arastirmada,
Bati ve Orta Karadeniz yéresi miidahale gormemis ayni yash,saf Dogu Kayini
(Fagus orientalis Lipsky.) mescerelerinden, galip tabakada yer alan 150 agagta
yapilan gévde analizleri yardimiyla, Huber, Smalian ve Newton-Riecke
Sformiillerinin seksiyon, govde ve bagil uzunluklara gore gergek hacimden
gosterdigi  degisimin incelenmesi amaglanmistir. 2m  uzunlugunda alinan
seksiyonlarin Huber formiiliiyle bulunan hacimlerinin toplami ger¢ek hacim
olarak  kabul edilmistir. Bu deger; formiil ve seksiyon uzunlugu
kombinasyonlariyla bulunan degerlerle istatistik agidan, eslestirilmis t-testi ile
denetlenmigtir.Newton-Riecke formiilii ve onun kombinasyonlar: ortalama hatasi
0,05 onem diizeyinde sifirdan farksiz bulunmustur. Ornek agaclarin, gévde
uzunlugu-hata orani (hesap degeri ile gercek deger farkinin, gercek biiyiikliige
oramy) iliskisi, seksiyon uzunlugu (1,2 ve 4m) ve bagil uzunluklar (0.05,0.10,0.20
ve 0.25) grafik olarak da ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Govde analizi, dogu kaymi (Fagus orientalis
Lipsky.), govde hacim formiilii, Huber, Smalian, Newton-Riecke.

COMPARISON OF SOME VOLUME FORMULAS REGARDING
THE STEM, SEGMENTS AND FRACTIONS OF THE STEM

ABSTRACT

In this study, it has been aimed at investigating the bias (mean error) in
calculating volumes of felled trees. Calculating determined whether mean error
was significantly different from zero by using paired samples t- test. It examines
the relationship of bias magnitude to measurement interval and presents
guidelines for meeting accuracy requirements. For this research, various
formulas and segment combinations were tested. The data was obtained from
dominant 150 oriental beech (Fagus orientalis Lipsky.) trees by stem analysis,
which were taken from the pure, even-aged, untreated and naturally grown
stands; in the West and Middle Black Sea Region. In all trees, cross-sectional
diameter in various points and heights were measured. Besides, results of the
methods have also been graphically showed according to tree height, fraction of
stem between measurements, and mean error of various volume formulas, which
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were used by Huber, Smalian and Newton Riecke. Estimates of formulas and
segment combinations were compared with “true” volume of each stem by using
paired samples t- test, which was determined by aggregating the volumes of
measured short section (2m) using Huber’s. The mean error of the Newton-
Riecke estimate of the stem volumes was not significant and Newton-Riecke
estimate was clearly more accurate, and its mean error was not significant at
0.05 probability level.

Keywords: Stem analysis, oriental beech (Fagus orientalis Lipsky.), stem
volume formula, Huber, Smalian, Newton-Riecke.

1. GIRIS

Ulkemizde orman amenajmani yonetmeligine gore, hacim egrisinin
¢izimi ve hacim tablosunun diizenlenmesi i¢in kesilen 6rnek agaclarin
boliimleme yontemi ile hacimlendirilmesi gerekmektedir (1). Ayrica,
ormancilikta alim-satim, aga¢ hacmi ve hacim artimi envanteri ve
bilimsel aragtirma vb. islerde tek agactan elde edilecek her tiirlii odun
irin smiflarinin hacmini bulmak igin ¢esitli hacim tayini formiilleri
vardir (2,3,4,5). Govde biitlinli veya parcasinin hacminin duyarl olarak
belirlenebilmesi; kullanilacak hacim ydntemindeki 6lgmelerin sayis1 ve
yerine bagli bulunmaktadir.

Ormancilik ¢aligmalarinda govde hacimlerinin gercege yakin
olarak hesaplanmas ihtiyaci bulunmaktadir. Odun hacminin tayini i¢in
tiretilen formiillerin ¢ogu, uygulamanin istedigi Ozelliklere sahip
olmadigindan uygulamada yer bulamamistir. Bazisinin verdigi sonug
daha duyarl fakat uygulamasi yorucudur. Bunun tersi de s6z konusudur.
Hacmin tayini i¢in en az 6lgmeyi gerektiren formiil basit ve kullaniglidir
(2,3,4,5,6).

Tomruk hacminin tahmini i¢in standart olarak Huber, Smalian ve
Newton-Riecke kullanilmaktadir. Bu formiillerden, Newton-Riecke donel
cisimlerden silindir, koni, paraboloid ve nayloid i¢in dogru sonug
vermesi nedeniyle, digerlerine kiyasla daha uygun oldugu bilinmektedir.

Govdenin esit uzunluk (1,2,4m) veya boyun belirli oranindaki
uzunlugu seklinde bolimlere (seksiyon) ayrilarak hacimlendirilmesi de
miimkiindiir. Yontem; bilimsel arastirma ve mescere hacminin tayini gibi
amagclarla kesilen agaclarin ya da uzun ve degerli govdelerde hacmin
tayininde kullanilmaktadir (2,3,4,5,6).

Govde hacmini hesaplamakta kullanilan formiil ve uzunluk
kombinasyonlarinin bir gévde i¢in kullanilmadan once bu goévdeye
uygunlugu test edilmelidir. Bu oldukg¢a zaman alict bir yoldur.
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Bu calismada, Huber, Smalian ve Newton-Riecke hacim
formiillerinin gesitli donel cisimler i¢in verdigi mutlak ve rolatif hata
miktarlar1 ve uygulama sonuglar1 verilerek, kritikleri yapilacaktir.
Arastirmanin birinci amaci, hacim tayininde Huber, Smalian ve Newton-
Riecke formiil ve yontem kombinasyonlarimin hangi gévde bolimleri
tizerinde rahatlikla kullanilabileceginin belirlenmesidir. Yani, formiil ve
seksiyon uzunluk kombinasyonlarinin gévdenin hangi boliimleri lizerinde
uygun hangi boliimlerinde uygun olmadiginin belirlenmesidir. Agag tiirii
olarak Dogu Kayininin segilmesi, tiiriin {ilkemizde yaklasik 1.5milyon
hektar alan kaplamasi ile elde edilecek sonuglarin uygulamada
kullanilmasinin miimkiin olmasidir. Calismamizin ikinci amaci da,
govdenin gercek hacmi ile ve cesitli govde hacim formiilleriyle
hesaplanan hacim degerleri farklarinin istatistik agidan anlamli olup
olmadigmin incelenmesidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, Bati ve orta Karadeniz boélgesinde (Bolu, Sinop ve
Kastamonu yoresi) miidahale gormemis, saf, ayn1 yasli Dogu Kayimi
mescerelerinden kesilen 150 agaca iliskin  veriler kullanilmustir.
Govdelerin miimkiin oldugunca govde bi¢imlerinin birbirinden farkli
olmasina dikkat edilmistir. Agac¢larin boylar1 2-42m, gogiis caplar1 1-
64cm arasinda degismektedir (Cizelge 1).

Kesilen agaglarda kiitiik (0,3m), 2metre ara ile govde lizerindeki
tiim ¢aplar (1.3,3.3,5.3,,,,,d,) ve gévde boyu (h) 6l¢iilmiistiir. Daha sonra
biiroda Huber, Smalian ve Newton-Riecke hacim formiillerinden
yararlanabilmek i¢in govdenin Olgiilen ¢esitli ylkseklikteki ¢ap ve
boylarindan yararlamlarak doguray denkleminin (y’=p.x" ;x= cismin
boyu, y=taban yaricapi) p ve r katsayilar1 regresyon analizi yardimiyla
kestirilmistir.  Katsayilar yardimiyla, goévde {iizerinde istenilen
yiikseklikteki ¢aplar elde edilmistir.

Govde hacimlerinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller asagida
ayrintili olarak agiklanmustir.

Orta Yiizey (Huber)Formiilii:

Seksiyon ortasindaki capa ait kesit ylizeyi, uzunlukla ¢arpilarak
hacim elde edilir.

M
V= ?.désl (1)

d, s =seksiyon orta gapi, I= seksiyon uzunlugu, v= seksiyon hacmi.
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Formiil hacmi, seklen silindir, paraboloid ve kesik paraboloide
benzeyenlerde dogru buna karsin, koni, nayloid ve bunlarin kesikleri i¢in
eksik vermektedir.

Cizelge 1: Ornek Agaclarin Cap- Boy Basamaklarina Dagilimu.

Boy basamaklar1 (m)
Cap 4 | g | 12| 16|20 | 24 | 28| 32 | 36 | 40 | Toplam
(cm)
2 6 | 1 7
6 3 18] 2 23
10 o [11] 3 [1 24
14 2 (11| 3 [ 1 17
18 3 2 10
22 1 ]9 [3 13
26 3 [ 6 9
30 2 [ 323 10
34 1|1 4 |3 9
38 2 [3 ]3[4 12
42 1 1|1 3
46 2 [ 1 |1 4
50 31 |2 6
54 2 2
58 0
62 1 1
Toplam | 9 | 28 | 15 | 21 |22 |16 | 13 |16 | 8 | 2 | 150

Orta yiizey formiiliiniin hata miktari, seksiyon uzunlugu ve iki ug
caplar arasindaki farkin artmasiyla biiyiimektedir. Kesik konideki mutlak
hata negatif yonde, silindirin 1/12’sidir. Tam konide rolatif hata -%25dir.
Kesik nayloidde mutlak hata negatif yonde silindirin 1/8’sidir. Tam
nayloidde rélatif hata -%50 dir.

Formiilin gévde ve tomruklarin hacimlendirilmesinde hata
miktarinin belirlenmesi igin birgok arastirma yapilmustir. Buna gore,
gercek hacim ile formiiliin verdigi hacim hatasi -%3-5 tir.

Hatanin bir nedeni, tomrugun ug, orta veya dip gibi gdvdenin
¢esitli kisimlarindan alinmasidir. Agag govdesinde orta kisimlar, genel
olarak paraboloide ve hatta silindire yaklasmaktadir. Formiiliin, hatas1
¢ok kiigiik ve pozitiftir. Govdenin u¢ kisminda koni ve dip kisminda
nayloide yaklagmasi, buralardan alinmig tomruk hacimlerinin noksan
bulunmasi sonucunu verir. Diger nedeni ise, tomrugun alindigi
gbovdelerin bigimlerinin agag tiirli,yas,sosyal smif ve bonitet yoOniinden
farkli olmasidir. Genel olarak kapal1 bir mescerede yetismis agac¢lar daha
dolgun govdelidir. Bu govdelerde formiil hatasinin az ve pozitif oldugu
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goriilmiistiir. Riizgar etkisinde kalmamis bir aga¢ gévdesinin alt kisminda
koklerin etkisi sonucunda olusan nayloid kisim kisadir. Ayrica, tepe
boyutlari kiigiik oldugunda, ugtaki koni kisim da kiigtiktiir. Bu gévdelerde
dolgun olan orta kisim en uzundur. Bu kismin hacmi ise orta yiizey
formiilii ile daha duyarli olarak bulunabilir. Serbest durumda biiyiimiis
govdelerde nayloid ve koni kisimlar fazla oldugundan, formiil eksik
sonu¢ verir ve hacim farki daha biiyiiktiir. Agac¢ yaslandik¢a gdvde
dolgunlastigindan, formiiliin hata miktar1 azalir (2,3,4,5).

Genel olarak, Ol¢iim sayisi arttikga formiiliin ortalama hatasi
kiigiiliir. Ayrica, formiiliin kisa boylarda hatas1 da kii¢iiktiir.

Uglardaki Yiizeyler Ortalamasi (Smalian ) Formiilii:

Tomrugun iki ucundaki ¢apa ait kesit yiizeyleri ortalamasi
uzunlukla ¢arpilarak hacim bulunur. Bu formiil;

n

/
= — (d2+d?).— 2
Vv 4 ( 0 /1)2 ( )

d,= seksiyonun dip (kalin) ¢ap1, d, =seksiyonun ug ¢ap1.

Formiil; silindir, paraboloid ve kesik paraboloid i¢in dogru sonug
verir. Diger donel cisimlere benzeyen tomruklarda verecegi hacim,
gercek hacimden daha biiyiiktiir. Smalian formiilii tam konide (d,=0) hata
%50 dir. Kesik nayloiddeki hata silindir hacminin yaklasgik 1/4 i
kadardir. Tam nayloidde rolatif hata pozitif yonde %100 diir. Konik
govdelerde veya govdenin dip ve u¢ kismindan alman pargalarda hata
biiylik ve pozitiftir. Formiil, dolgun gévde kisimlar1 ve kisa pargalarda
daha dogru sonug verir.

Smalian formiilii govdenin orta kisimlarinda dogru sonuglar
verirken, u¢ ve dip kisimlarda yiiksek hacim vermektedir (7,8,9,10).
Formiiliin, Tsuga’da %10.8 ve 2.5metrelik seksiyonlarda da ortalama
9%3.8-15 daha fazla hacim verdigi belirtilmektedir(7).

Degerli aga¢ govdelerinde, odunu degerden diisiirmemek igin
birinci seksiyon kisa alinarak Smalian formiilii ile hacimlendirilir.
Formiildeki dy ve d, ¢aplari, govdenin dip ve ug¢ kisimlarindaki kesitlerde,
koklerin ve dallarin etkisiyle kolay ve duyarli olarak olgiilemez. Bu
bakimdan da sakincali bir hacim formiiliidiir. Bu yiizden uygulamada,
Huber formiili daha basit bulunarak Smalian formiiliine tercih
edilmektedir.
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Newton- Riecke Formiilii:

Formiile dikkat edilirse, bir Smalian ve iki Huber formiilleri
toplaminin 1/3 iine esit oldugu goriiliir.

r /
v= ?.(d§+4.d§,5+di).g (3)

Formiil paraboloid, koni ve nayloid i¢in dogru sonuglar verir.
Bunlar arasinda kalan donel cisimler i¢in de formiiliin hatasi ¢ok
kiigiiktiir. Huber formiiliiniin iki kati alinarak negatif yondeki hata,
Smalian formiiliiniin pozitif yondeki hatasi ile karsilanmakta ve Newton-
Riecke formiilii dogru sonug¢ vermektedir.

Newton-Riecke ve Huber formiilleriyle hesaplanan seksiyon
yontemi hacim sonuglarimi  karsilastiran Giittenberg, farkin dolgun
govdelerde %1, ciliz gévdelerin 2metrelik boliimlere ayrilmasi halinde,
%1-2 oldugu bildirilmektedir (3).

Formiiliin sakincasi, i¢ ayr1 yerde ¢ap Olgmeyi gerektirmesidir.
Fakat bilimsel amaclar i¢in dogru sonuca varmak bakimindan bu bir
sakinca olusturmamaktadir.

Boliimleme (Seksiyon) Yontemi ile Govde Hacminin Tayini:

Hacim formiilleri kisa gbévde parcalarinda hacimleri daha dogru
olarak vermektedir. Ciinkli, kisa parcalar, seklen daha diizgiin olup,
benzetildikleri donel cisimlere benzerlikleri fazladir. Bir gévdeyi kisa
boliimlere ayirmakla hacmin gergcege daha yakin dogrulukta eclde
edilecegi diisiiniilmiistiir. Burada artik isin gii¢liigii ve uzunlugu sakinca
olusturmayip, dogruluk basta gelmektedir.

Seksiyon yonteminde govde genellikle 1 veya 2metrelik boliimlere
ayrilir. Bunlarin hacmi bulunurken, en basit formiiliin kullanilmasi da
yeterli olabilir. Uygulamada, Huber formiilii ile seksiyonlarin hacmini
bulmak olduk¢a yaygindir. Esit araliklarla boliimlemede artan ug parca,
boliim uzunlugunun yarisindan kisa ise bir 6nceki boliime eklenir; esit
veya daha uzun ise ayrica hacimlendirilir. Ug¢ par¢anin hacmi, aymi
yontemle ya da bir koni olarak bulunabilir (2,3,4). Seksiyonlar1 esit
uzunlukta olusturmak hacim hesaplarini kolaylastirir. Ancak herhangi bir
seksiyonun Ol¢iim noktasi bir dal ayirimina rastlarsa, o seksiyonu daha
kisa veya uzun almak zorunlulugu ortaya ¢ikabilir.

Roélatif Uzunlukta Seksiyonlarla Govde Hacminin Tayini:

Govdeleri ayni sayida seksiyonlara ayirmak suretiyle, hacimlerini
kiyaslamayr miimkiin kilmak ftzere, esit rolatif (bagil) uzunluklarda
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seksiyon alma yontemi de ileri siiriilmiistiir. Bu sayede, govde boyu ne
olursa olsun, esit sayida seksiyona ayrilmis olacaktir. Hohenadl, rolatif
uzunluk i¢in bes seksiyon olusturmayi Onermistir. Buna gore, gévde
uzunlugunun 9/10, 7/10, 5/10, 3/10 ve 1/10 noktalarindaki ¢aplar
Ol¢iilecek ve bunlara gore hesaplanan kesit yiizeyleri toplam uzunlugun
2/10 ile ¢arpilarak, hacim bulunmus olacaktir. Yani;

v=(g0.17805TZ0.51L0.77C0.9). 0,2.1 (4)
go= dipten i veya h/10’un i kat1 uzakligindaki kesit yiizeyleri.
Istatistik Yontem

Gogls caplart 1-64cm ve boylart 2-42m arasinda degisen Ornek
agaclarda iki bi¢imde (seksiyon ve rolatif uzunluk) 3 formiil (Huber,
Smalian ve Newton- Riecke) ile hacimleri hesaplanmistir. Seksiyon
uzunluklar1 olarak 1, 2 ve 4m; rolatif uzunluklar olarak da, govde
boyunun 0.05,0.10,0.20 ve 0.25’i oranindaki bdoliimler seklinde
seksiyonlar alinmistir.

Her hacim formiiliine ait 3 farkli uzunluk ve 4 farkli rolatif
uzunlukta seksiyonlar alinarak, 21 formiil ve seksiyon uzunlugu
kombinasyonu olusturulmustur.

Kiitiik hacmi silindir, u¢ par¢a hacmi ise koni olarak, taban ¢apina
gore hesaplanmistir. Bu yontemlere iliskin bilgisayar programi QBASIC
programlama dilinde yazilmistir. p ve r degerlerinden yararlanarak her
gbovdenin doguray (degisik x, p ve r) denkleminden uzunluga (x-m) bagl
olarak ¢ap degerleri bulunmustur. Daha sonra, her yontem ig¢in istenilen
cap ve boy degerleri yardimiyla, seksiyonlara ait hacim degerleri
hesaplanmistir. Buradan, ii¢ ayr1 par¢a halinde hesaplanan Kkiitiik,
seksiyonlar ve u¢ par¢anin hacim toplami olarak, gévde hacmine
ulagilmastir.

Huber formiilii ile 2m uzunlukta seksiyonlar halinde hesaplanan
hacim govdenin ger¢ek seksiyon hacmi olarak kabul edilmistir. Her
gbovdenin formiil kombinasyonlarina gére hacmi, bir veri kiitiigiinde 21
farkli veri grubu halinde SPSS 10.0 for Windows istatistik paket
programina islenmistir.

Ortalama hata ylizdesi (formiil 5) ve 150 adet govdeye ait gercek

ve hesap degerinin (20 adet) farklarinin (d =0;farklarin aritmetik
ortalamasi) anlamli ve énemli olup olmadig: test edilmistir (formiil 7).
Olasiligin  P<0.05 olusu ile sifir varsayim reddedilerek, iki Olcii
arasindaki farkin anlamli oldugu varsayimi kabul edilir (11).
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Orta yiizey formiili ile bulunan hacimlerin, seksiyon yontemi ile
bulunan hacimlere oranla ortaya koydugu hata miktarlar1 da, yiizde
olarak hesaplanmistir (formiil 5).

Pv (%) = M.IOO (5)
2V

J- 2(vi—v) (6)
n

=L Jn (7)

sd

H o Y (8)

A%

d = farklarin aritmetik ortalamasi (m’),

vi = govdenin tahmin edilen hacmi (m’),

v = govdenin gergek hacmi (m’),

n = gdvde sayis1 (adet),

s¢= farklarin standart sapmasi (m’).

Horan=tahmin ile gercek deger farkinin gercek biiyiikliige orani.

Student’in eslestirilmis t-testi ile (formiil 7) hacim formiillerine ait
seksiyon ve rolatif uzunluk kombinasyonlarinin arasindaki ortalama
hatanin sifira esit olup olmadig1 denetlenmistir. Hem tiim 6rnek agaclar
hem de her bir aga¢ i¢in hata orani (formiil 8) seklinde karsilagtirmalar
yapilmistir (Cizelge 2 ve Sekil 1,2 ve 3).

3. BULGULAR

Formiil kombinasyonlar1 6rnekler iizerinde uygulanmis ve endiiktif
olarak sonuglara ulagilmisgtir.

Formiillerin Uygulanmasi ve Sonuglari:

Hacim formiil kombinasyonlarina ait istatistikler Cizelge 2’de
verilmigtir. Cizelge 2’den izlenecegi lizere gergek hacim ile Newton-
Riecke formiilii kombinasyonlar1 hacim degerleri arasinda anlamli ve
onemli bir farkliligin olmadigi, p>0.05 olasilikla kabul edilmistir. Buna
karsin, Huber ve Smalian formiil kombinasyonlar1 ile (Im uzunluktaki
seksiyon yontemi hari¢) gergek hacim degerleri arasinda onemli fark
bulunmustur.
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Cizelge 2:Govde Hacim Formiillerinin Denetimine Ait Istatistiksel

Degerler.

Yéntem O"(‘Ill'li‘)c‘m Or(ﬁ,j:;‘ta Hat(z:l‘l‘sl;‘ St 1 ¢ (Olasiik)
Gergek 0,5318

HR1m 0,5318 0,0956 0,0009 -0,426 (0,671)
HR4m 0,5336 0,5535 0,0045 -4,802 (0,000)
HRO.05 0,5316 0,0954 0,0007 4,326 (0,000)
HRO.10 0,5309 0,2228 0,0002 6,492 (0,000)
HRO0.20 0,5271 0,9034 0,0072 7,897 (0,000)
HRO.25 0,5245 1,3729 0,0107 8,368 (0,000)
SN1m 0,5321 0,1261 0,001 -4,079 (0,000)
SN2m 0,5331 0,2749 0,0017 -8,879 (0,000)
SN4m 0,5363 0,9095 0,0051 -10,87 (0,000)
SNO.05 0,5324 0,1732 0,0014 -4,982 (0,000)
SNO.10 0,5342 0,4893 0,0039 -7,388 (0,000)
SNO0.20 0,541 1,7791 0,0144 -7,760 (0,000)
SNO0.25 0,5464 2,7709 0,0223 -8,003 (0,000)
NRIm 0,532 0,1417 0,0029 -0,826 (0,410)
NR2m 0,532 0,1441 0,0029 -0,749 (0,455)
NR4m 0,5319 0,1417 0,0029 -0,588 (0,558)
NRO0.50 0,532 0,1384 0,0029 -0,874 (0,384)
NRO.10 0,532 0,1398 0,0029 -0,915 (0,362)
NRO0.20 0,532 0,1383 0,0029 -0,946 (0,345)
NRO.25 0,532 0,1451 0,0029 -0,811 (0,419)

Her ne kadar govdeler ¢ok kisa (10m den kisa) govdeler
olmadiklarindan, rolatif esit uzunluktaki seksiyonlar, 2m mutlak esit
uzunluktaki seksiyonlara nazaran daha uzun bulunmakta, bunun
sonucunda da, onlardakine yakin duyarlilikla gévde hacmini bulmaya
elverisli degildirler. Govdenin biiyiik bir bolimii silindire yakin ve
paraboloid oldugu i¢in, dip ve u¢ kisimdaki nayloid ve konide diisiilen
negatif yondeki hata karsilanmaktadir. Hata miktarmin biiyiikliigiiniin,
6l¢iilen odunun uzunluguna da bagh oldugu goriilmektedir. Ayrica uzun
govdelerde nayloid ve koni bdoliimlerinin pay1 da artacaktir. Bu
nedenlerle, uzun govdelerin orta ylizey formiilii ile hacimlendirmek
sakincalidir (4).

Newton-Riecke formiilii gévde hacminde gercege en az farkla
ortalamay1 veren yontem olmustur. Onu Huber ve Smalian formiillerinin
cesitli uzunluklardaki kombinasyonlart izlemistir (Cizelge 2). Huber ve
Smalian formiilleri gercek hacme gore 0.001 6nem diizeyinde farklilik
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gostermistir (Huber 1m seksiyon yontemi hari¢). Hata orani (formiil 8)
gbovde boyu ve seksiyon uzunlugu iliskisi Sekil 1,2 ve 3’te gosterilmistir.

Huber formiilinde yine 15 metreden uzun govdelerde, 1-4m
seksiyon yontemi hari¢, diger kombinasyonlarda negatif hata oranlari
bulunmustur. Hata oraninin biiylikliigl, seksiyon uzunlugu ve aga¢ boyu
ile iliskili bulunmaktadir (Sekil 1). Hata oranlar1 incelendiginde, ciliz
govdelerde orta ylizey formili negatif yonde hata olusturmaktadir.
Formiil, hacmi ger¢ek miktarindan daha kiiglik vermektedir. Fakat,
dolgun govdelerde durum tersinedir.

Hata oram1 (formiil 8) bakimindan Smalian formiilii 15 metreden
uzun govdelerde pozitif yonde olmustur (Sekil 2). Hata oraninin
biiyiikliigli seksiyon uzunlugu ve aga¢ boyu ile iliskili bulunmaktadir.
Hata orani, Smalian formiilii kombinasyonlarinda diger iki hacim formiil
kombinasyonlarina gére daha fazla degisim gostermektedir.

Smalian yontemine gore agaclarin hata oranlar1 4m, rélatif 0.20 ve
0.25 wuzunluklarinda daha fazla bulunmaktadir (Sekil 2).Kisa boylu
agaclarda toplam gévde hacmi igerisindeki paraboloid govde sekli orani
azalmaktadir. Bu nedenle Huber formiilii daha fazla negatif, Smalian ise
pozitif hata vermektedir.

Smalian rolatif uzunluk yontemine gore 0.20 orani alinirsa 10m
boyundaki agagta 2m seksiyon alinirken, 40m boyundaki agacta seksiyon
uzunlugu 4m olacaktir. Buna karsin hata oramt %1 den %2’ye
¢ikmaktadir. Bu kisa boylulara uygun olabilirken, uzun boylularda biiyiik
hataya neden olur (Sekil 1, 2 ve 3). Baska bir 6rnek verecek olursak,
Smalian formiilii 40m boyundaki bir agagta 2m seksiyon yonteminde hata
orani %0.3, rolatif 0.10°da (4m) %1’e ve R61.0.25°te (dort esit seksiyon)
%6’ya ¢ikmaktadir. Ayrica uzun boylu agaglarda biitiin formiil
kombinasyonlar1 2m ve 4m seksiyon uzunlugunda yaklasik ayn1 hataya
sahip olmaktadir.
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Sekil 1: Huber Formiiliine Gore, Tek Agagta Govde Boyu- Hata Oram
Iliskisinin Seksiyon ve Rolatif Uzunluklara Gére Degisimi.
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Sekil 2: Smalian Formiiliine Gore, Tek Agacta Govde Boyu- Hata Orani
[liskisinin Seksiyon ve Rolatif Uzunluklara Gére Degisimi.
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Sekil 3: Newton-Riecke Formiiliine Gore, Tek Agagta Govde Boyu- Hata
Orani {liskisinin Seksiyon ve Rélatif Uzunluklara Gore Degisimi.

Newton-Riecke formiilii 15metreden uzun govdelerde, sifira yakin
hata oranlar1 vermektedir. Kisa boylarda, yine diizensizlik
bulunmaktadir. Hata orani, seksiyon uzunlugu ve gévde boyu arasindaki
iliski, diger yontemlere gore zayiftir (Sekil 3).

Newton-Riecke formiilii diger formiil ve kombinasyonlarina gore
daha duyarli sonuglar vermektedir. Bu formiiliin ortalama hatasi, biitiin
kombinasyonlarda ger¢cek hacimle p>0.05 olasilikla, sifirdan farksiz
bulunmustur. Fakat yontem diger iki yontem kombinasyonlarina gore
daha fazla emek ve zaman istemektedir. Ciinkii {i¢ ¢ap Olgmeyi
gerektirmektedir.

Bu calisma elde edilen bulgular, temel bilgilere uyumlu ¢ikmustir.
Newton-Riecke formiilii Huber ve Smalian hacim formiilii ve uzunluk
kombinasyonlarina gére daha iistiindiir.

Calismamiz da, Huber, Smalian ve Newton-Riecke hacim formiil
ve uzunluk kombinasyonlarmin karsilastirilmasinin, sadece Dogu Kayini
icin gecerli oldugu daima goz Oniinde bulundurulmalidir. Farkli agag
tiirlerimiz i¢inde veriler toplanmasi ile benzer ¢alismalar yapilarak, az
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veya c¢ok yakin ya da farkli sonuglara ulasilmasi, ormanciligimizin
gelecegi agisindan 6nem arzetmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada kontrol verileri bulunmadigindan, materyal ve
yontem boliimiinde aciklanan cesitli formiiller ancak kendi aralarinda
karsilastirilabilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 2metrelik seksiyonlar
halinde Huber formiilii ile hesaplanan hacim degerleri (gergek hacim) ile
Newton-Riecke formiilii kombinasyonlar1 arasinda 0.05 6nem diizeyinde
bir farklilik bulunmamistir. Bu c¢alismada ilgili boliimlerde verilen
literatiir bilgilerle uyumlu sonuglar elde edilmistir. Gévde hacminin
tayininde kullanilan yOntemler arasinda yalnizca bu iki ydntemin
birbirine en yakin sonucu verdigi gériilmiistiir.

Govdelerin her biri, bir kez rolatif uzunluklar yontemi ile bir kez
de seksiyon yontemi ile hacimlendirilmistir. iki yontemde de 3 formiil
yinelenmigtir. Kiitik hacmi silindir, u¢ par¢a koni olarak taban ¢apina
gbore hacmi hesaplanmistir. Bu yontemlere iliskin bilgisayar programi
QBASIC programlama dilinde yazilmistir.

Huber, Smalian ve Newton-Riecke yoOntemleriyle hesaplanan
hacim degerleri, Huber 2m seksiyon yontemi ile hesaplanan gévde hacim
degeri gercek deger alinarak karsilastirildiginda; Huber formiilii kiigiik,
Smalian biiyiik, Newton-Riecke ise dogruya yakin bir sonug¢ vermistir.

Uzun govdelerde 2m uzunlugunda seksiyonlar yerine Huber 4m,
R61.0.10, Smalian R61.0.10 ve Newton-Riecke 4m yontemleri ile govde
hacminin hesaplanmasi durumunda arazi calismalarindaki emek ve
zaman kayiplar1 bliylik oranda azaltilmis olacaktir.

Govde analizi ¢alismalarinda hacmin hesaplanmasinda, kolaylikla
uygulanabilmesi nedeniyle, orta yiizey ve 2m seksiyon yOntemi
kullanilmaktadir. Fakat, seksiyon yonteminde “sistematik hata” ig¢eren
(stirekli yiiksek hacim degeri veren) Smalian formiilii yerine, Huber ya da
daha saglikli sonug veren Newton-Riecke formiiliiniin kullanilmas1 uygun
olacaktir.

Huber formiilii ile ¢ok sayida tomrugun hacmi 6lgiiliince, hatalarda
karsilasma olacagindan, sonugta ortalama olarak kii¢iik bir hata yapilmis
olacaktir.

Seksiyonlar ne kadar kisa alinirsa, bulunacak hacimler o kadar
gercege yakin olmaktadir. Buna karsilik, Newton-Riecke veya Huber
formiiliiniin uygulanmasi halinde, agacin boy arttminin yavasladigi ileri
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yaslarda olusan u¢ kisimlarinda seksiyonlari uzun almak, emek ve zaman
kaybini azaltacaktir.
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