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TOMRUK HACMININ TAHMININDE KULLANILAN
CENTROID METOD VE DORT STANDART FORMULUN
KARSILASTIRILMASI

Ramazan OZCELIK
KTU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon

OZET

Ayrintil bir sekilde élgiilen 20 Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve 17 Sedir
(Cedrus libani A.Rich.) tomruguna bagl olarak, Centroid Sampling yontemi test
edilmistir. Bu amacla her bir tomruga ait hacim degerleri; Huber, Smalian,
Newton-Riecke, Hossfeld ve Centroid yontemleri ile ayri ayri hesaplanarak,
tomruklarin gercek hacim degerleri ile kiyaslanmistir. Tomruklarin gercek
hacimlerinin tahmininde, Smalian yontemi kullamilarak 10 santimetrelik
seksiyonlarin hacimleri toplami olarak elde edilmistir.

Centroid ydntemine gére tahmin edilen tomruk hacimlerinin ortalama
hatasi, her iki agag¢ tiriniin farkli tomruk uzunluklari ic¢in, sifirdan farksiz
bulunmustur (p>0.05) ve en diisiik ortalama hata degerleri Centroid yontemi ile
elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Centroid yontemi, tomruk hacmi, Toros Sediri,
Kizilgam.

COMPARASION OF THE CENTROID METHOD AND FOUR
STANDART FORMULAS FOR ESTIMATING LOG VOLUMES

ABSTRACT

Centroid Sampling was terted on 20 logs of Pinus brutia (Pinus brutia
Ten.) and 17 logs of Cedar (Cedrus libani A.Rich) all of which were measured in
detail. The volume of each log was estimated using Huber’s, Smalian’s, Newton-
Riecke’s, Hossfeld’s formulas and Centroid Sampling. These estimates were
compared with “true” volume of each log which was determined by aggregating
the volumes of measured short (10 cm) using Smalian’s formula.

According to the mean error of the Centroid estimates of the log volumes
was not significant for Pinus brutia (Pinus brutia Ten.) and Cedar (Cedrus
libani A.Rich) was less than those derived form Huber’s, Smalian’s, Newton-
Riecke’s, Hossfeld’s formulas.

Keywords: Centroid sampling, log volume, Taurus Cedar, Red Pine.

GIRIS

Tomruk hacimlerinin hesaplanmasinda; Huber, Smalian, Hossfeld,
Fransiz usulii (Bestebir usulil) ve Newton—Riecke formiilii gibi bazi
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standart formiiller kullamilmaktadir (1). Huber formiiliiniin, donel
cisimlerden silindir, paraboloit ve kesik paraboloit i¢in dogru sonuglar
verirken, koni, nayloid ve bunlarin kesikleri igin eksik sonuglar
vermektedir. Smalian formiilii; silindir, paraboloit ve kesik paraboloit i¢in
dogru sonuglar verirken, diger donel cisimler igin ise daha biiyiilk hacim
degerleri vermektedir. Hossfeld formiilii ise, paraboloit ve koni i¢in dogru
hacim degerleri verirken, nayloid i¢in daha kiigik hacim degerleri
vermektedir. Newton-Riecke formiiliiniin dénel cisimlerden silindir, koni,
paraboloid ve nayloid i¢in dogru sonuglar vermesi nedeniyle tomruk
hacminin hesaplanmasinda diger yontemlere goére daha gilivenli bir
yontem oldugu belirtilmektedir. Ancak, basit ve pratik olmas1 yoniinden,
ozellikle iilkemizde gévde pargalariin hacimlerinin bulunmasinda Huber
formiilii kullanilmaktadir (1, 2). Smalian formiili ise uygulamada istif
halindeki tomruk hacimlerinin tahmininde kullanilmaktadir (2).

Tomruk hacimlerinin hesaplanmasinda Wood et al. tarafindan
“Centroid Sampling (Merkezi Ornekleme)” ismi verilen yeni bir metod
gelistirilmistir (3). Bu yontem ile tomruk hacimlerinin hesaplanmasi
islemi bes asamada gerceklestirilmektedir. Ik dért asamada arazideki
Olctim isleri gergeklestirilmekte ve besinci asamada da, tomruk hacimleri
hesaplanmaktadir. 1- En kalin ve en ince ug ¢aplarin 6lgiilmesi (D, d),
2- Tomruk uzunlugunun Oolgiilmesi (L), 3- Kalin c¢ap tarafindan
hesaplanan belirli mesafedeki centroid ¢ap1 noktasinin bulunmasi
(govdenin ikici dereceden bir paraboloid oldugu varsayimi ile bu
paraboloidin hacmini iki esit pargaya bolen noktadaki ¢ap degeri) (q), 4-
Centroid ¢apinin 6l¢iimii (d.), 5- Govde hacminin hesaplanmasi (V).

Patterson et. al. (3), Wood et al. (4), Wood et al (5), Wiant et al. (6)
ve Yavuz (7, 8) tarafindan yapilan arastirmalarda, farkli agag tiirlerine ait
degisik uzunluk ve captaki tomruk hacimleri igin Centroid Sampling
yontemi ile dort standart hacim formiiliiniin karsilagtirmalar1 yapilmistir.
Bu c¢aligmalarda, Centroid Sampling yonteminin &zellikle, Huber ve
Smalian yontemlerine ve bazi agag¢ tiirleri igin de Newton-Riecke
yontemine gore daha basarili sonuglar verdigi belirlenmistir.

Bu ¢alisma; iilkemizin énemli asli agag tiirlerinden olan Kizilgam
(Pinus brutia Ten.) ve Sedir (Cedrus libani A. Rich.) i¢in tomruk
hacimlerinin hesaplanmasinda; Centroid Sampling ve dort standart hacim
formiiliiniin kargilagtirilmas1 amaciyla gergeklestirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Anamur Orman Isletme Miidiirliigiinde 20 Kizilgam (Pinus brutia
Ten.) ve 17 adet Sedir agaci (Cedrus libani A. Rich.) kesilmistir. Bu
agaclarin goglis caplart 21-43 cm ve boylar1 da 15-25 m arasinda
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degismektedir. Her agacin dipten itibaren ilk 6 m’lik uzunluklarmdan
tomruklar kesilmis ve once 6 m’lik tomruklar icin gerekli Slglimler
yapilmis, daha sonra bu 6 m’lik tomruklar 3 m uzunlugunda iki tomruga
ayrilarak bu 3 m’lik tomruklar i¢in ayni islemler tekrarlannustir. Olgiim
islemlerinde 6nce, agaclarin kabuklari soyulmus, sonra en kalin ¢aptan,
en ince ¢apa dogru, 10 cm araliklarla ¢ap Ol¢limleri gergeklestirilmistir.
Huber, Smalian, Hossfeld ve Newton-Riecke formiilleri kullanilarak,
tomruk hacimleri hesaplanmistir. Centroid metodunda ise, tomruk hacim
tahminleri giris boliimiinde belirtilen 5 adimda gergeklestirilmistir.
Gergek hacim degerleri olarak, smalian formiilii kullanilarak, elde edilen
10 santimetrelik seksiyon hacimleri hesaplanmis ve bu seksiyon
hacimleri toplanarak her bir tomrugun hacimi hesaplanmigtir.

Centroid: V= SL+(1/2)bL’ +(1/3) cL’
Newton: V = ((B+4M+S)/6)L
Huber: V= ML

Smalian: V = ((B+S)/2)L

Hossfeld: V=((3G+S)/4)L

hn A W N =

Burada:

b= (B-S-CL?)/L 6
c= (B-C(L/e)-S(1-L/e))/(L*-Le) 7
M= Tomruk Uzunlugunun Ortasindaki Gogiis Yiizeyi

S= Ince ug tarafindaki Gogiis Yiizeyi

B= Kalin Ug¢ Tarafindaki Gogiis Yiizeyi

G= Kalin ug¢ tarafindan tomruk uzunlugunun 1/3’tGndeki gogiis

ylizeyi
L= Tomruk Uzunlugu

C= Tomrugun Kalm ucundan q kadar Mesafede Olgiilen ve
Tomruk Hacmini iki esit par¢aya bdlen noktadaki Gogiis Yiizeyi,
=L — (((D/d)*+1)"*-2"%)/2"((D/d)*-1)))L) 8

e=L-q 9

D,d= Cap (cm) sirasiyla tomrugun kalin ve ince ucundaki ¢aplar

4.
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BULGULAR ve TARTISMA

Aragtirmada kullanilan her iki aga¢ tiirlinlin farkli uzunluklardaki
tomruklari i¢in, kullanilan dort standart tomruk hacim hesaplama formiilii
ve Centroid Sampling yontemi ile bulunan hacimlerinin ortalama hatalar
Tablo 1 ve 2’de verilmistir. Tablo 1 ve 2 incelendiginde, en diisiik hata
degerlerin Centroid yontemi ile elde edildigi goriilmektedir. En yiiksek
hata degerleri ise, Smalian formiiliiniin kullanilmas1 1ile ortaya
cikmaktadir. Arastirmada Newton-Riecke formiilii ile bulunan hacim
degerleri ise, Centroid Sampling yonteminden sonraki en diisiik ortalama
hata degerlerine sahiptir (Ozellikle ilk 6 m. tomruk hacimlerinin
hesaplanmasinda kullanilan Huber, Smalian ve Hossfeld formiillerinin
ortalama hatalar1 0.05 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur). Ancak,
Centroid Sampling yonteminin uygulanabilmesi i¢in tomruk {lizerinde {i¢
degisik yerde <c¢ap Olclimiiniin gerekmesi, diger formiillerin
uygulamalarina gére daha pahali ve zaman alict olmaktadir. Bu nedenle
Ozellikle orman teskilatinda tomruk hacimlerinin hesaplanmasi amaciyla
kullanim1 biraz zor ve zaman alic1 olmaktadir.

Tablo: 1 Kizilgam ve Sedir Tiirlerinde Huber, Smalian, Newton-Riecke,
Hossfeld ve Centroid Metodu Kullanilarak Agacin Dipten
Itibaren Elde Edilen ilk 6 m’lik Tomruk Hacimlerinin

Karsllastmlmam
Tiidler Tomruk Metot Ort.alama3 Ortalam? Hatalarin Stan(}iart . t » Olasilik
Sayist Hacim (m”) | Hata (m’) Sapmasi. (m”) Istatistigi (*)

Kizilgam 20 Gergek 0.4793
Huber 0.4654 0.0139 0.0048 2.904 0.009
Smalian 0.4961 -0.0170 0.0044 -3.902 0.001
Newton 0.4728 0.0065 0.0035 1.838 0.082
Hossfeld 0.4648 0.0145 0.0041 3.536 0.002
Centroid 0.4807 -0.0014 0.0024 -0.570 0.576

Sedir 17 Gergek 0.3489
Huber 0.3361 0.0128 0.0074 2.134 0.049
Smalian 0.3622 -0.0130 0.0038 -3.495 0.030
Newton 0.3468 0.0021 0.0044 0.478 0.639
Hossfeld 0.3363 0.0126 0.0063 2.001 0.063
Centroid 0.3480 0.0009 0.0031 0.286 0.779

Toplam 37 Gergek 0.8282
Huber 0.8063 0.0112 0.0042 2.685 0.011
Smalian 0.8583 -0.0130 0.0029 -5.250 0.001
Newton 0.8196 0.0045 0.0028 1.623 0.113
Hossfeld 0.8011 0.0136 0.0036 3.791 0.001
Centroid 0.8287 -0.0004 0.0019 -0.182 0.856

(*) Ho Hipotezi : Ortalama Hata =0
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Tablo: 2 Kizilgam ve Sedir Tiirlerinde Huber, Smalian, Newton-Riecke,
Hossfeld ve Centroid Metodu Kullanilarak Agacin Dipten
Itibaren Elde

Edilen 3’er

m’lik Tomruk Hacimlerinin

Karsilagtirilmasi
Tiirler Tomruk Metot Or‘c.alama3 Ortalam}a Hatalarin Stangjar‘c ) t B Olasilik
Sayist Hacim (m”) | Hata (m’) Sapmasi. (m”) Istatistigi *)

ﬁf{zglfflfn 20 | Gergek 0.2625
Huber 0.2551 0.0074 0.0016 4.206 0.001
Smalian 0.2721 -0.0096 0.0018 -6.206 0.001
Newton 0.2607 0.0018 0.0010 1.874 0.076
Hossfeld 0.2597 -0.0120 0.0147 -0.828 0.418
Centroid 0.2628 -0.0004 0.0012 -0.216 0.832

E?ifzmm 20 | Gergek 0.2081
Huber 0.2072 0.0009 0.0016 0.462 0.649
Smalian 0.2110 -0.0029 0.0018 -1.637 0.118
Newton 0.2079 0.0002 0.0012 0.164 0.871
Hossfeld 0.2094 -0.0013 0.0024 -0.539 0.596
Centroid 0.2082 -0.0001 0.0008 -0.141 0.889

ﬁid;rm. 17 Gergek 0.1958
Huber 0.1926 0.0032 0.0033 0.956 1.353
Smalian 0.2060 -0.0102 0.0019 -5.413 0.000
Newton 0.1967 0.0009 0.0025 -0.366 0.719
Hossfeld 0.1975 -0.0017 0.0021 -0.805 0.433
Centroid 0.1961 -0.0003 0.0017 -0.170 0.867

Islfi‘; T 17 | Gergek 0.1446
Huber 0.1475 -0.0029 0.0017 -1.779 0.094
Smalian 0.1483 -0.0037 0.0022 -1.689 0.111
Newton 0.1463 -0.0017 0.0011 -1.596 0.130
Hossfeld 0.1458 -0.0012 0.0023 -0.597 0.599
Centroid 0.1440 0.0006 0.0014 -0.394 0.699

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

Tomruk hacimlerinin tahmin edilmesinde, Centroid Sampling

yontemi diger standart hacim formiillerine bir alternatiftir. Ozellikle daha
dogru hacim tahminleri gerektiren calismalarda diger hacim tahmin
yontemlere tercih edilebilir. Yontemin uygulanabilmesi icin ii¢ farkli
noktada ¢ap Ol¢liimii gerektirmesi, hacim hesaplama islemleri sirasinda
zaman alic1 ve pahali goriinmesine ragmen, hacim tahminlerinin daha
gercekei yapilabilmesi yoniinden diger formiillere tercih edilebilir.
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