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Bu makalede STIPSI adi ile gelistirilen ve mescere 6lcimiunde kullanilan de-
gisik yoéntemleri simule eden bir bilgisayar programi tanitilmistir. Bu amagcla
Onere Olcim ydntemleri siniflandirilarak kisaca agiklanmis, sonra da bu konuda
gelistirilen simulasyon c¢alismalarindan bazi érnekler verilmistir. STIPSI prog-
raminin 6zellikleri ve calisma sistemi agiklandiktan sonra, bu program ile yapi-
labilecek ¢alismalara isaret edilmistir.

1. GIRIiS

Orman isletmelerinin etkin bir bicimde yonetim ve kontrold, plan tnitesinin sahip oldugu do-
gal ve ekonomik kaynaklarin gercek duruma yakin bir bigcimde saptanmasiyla olanakhdir. Orman
isletmelerinde en 6nemli kaynak agag serveti varliidir. Unite igindeki gok sayida mescerenin agag
servetleri toplamindan ibaret olan ve birim alandaki aga¢ sayisi, gogis ylzeyi ve hacim ile élgiilen
bu varhigin total miktari, degisik bicimde uygulanan orman envanter yontemleri ile belirlenmekte-
dir. Temeli mescere dlcimine dayanan orman envanteri glinimizde ya sadece yersel dlgcmelere,
ya sadece hava fotografi ve uydu gorintilerine, ya da her ikisinin kombinasyonuna dayanilarak
gerceklestirilmektedir (ERASLAN 1982; KALIPSIZ 1984). Ancak; hangi yontem uygulanirsa uy-
gulansin, envanter sirasinda mesceredeki tim agaclar yerine (tam alan 6lgmesi), sadece belirli bir
bélumi (6rnekleme) dlclilmekte ve elde edilen bulgular tum alana tesmil edilmektedir.

Mescere dlgiminde uygulanan yontemlerden en yaygin olanlar yersel dlgme ve g6zlemlere
dayananlardir. Keza, hava fotograflari ve uydu goriintiilerine dayanan envanterin de yersel 6lgme-
ler ile kontroli gerekmektedir. Kombine envanter yéntemlerinde ise, calismalarin bir bélumu zaten
yersel dlgmelere oturtulmaktadir.

Yersel 6lgme ve gézlemlere dayanan mescere dlclimi; alan, nokta ve ¢izgi érneklemesi ol-
mak Uzere ¢ degisik bicimde uygulanmaktadir. Alan drneklemesinin sabit buyuklik ve esmerkez-
li degisik buyuklik olmak uzere iki degisik varyanti bulunmaktadir. Keza; nokta drneklemesinin

1) 1. 0. Orman Fakiiltesi, Orman Amenajmani Anabilim Dali.
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de acl sayim, agac¢ uzakhklari ve alti aga¢ drneklemesi gibi, farkli uygulama bicimleri mevcuttur
(KALIPSIZ 1984).

Her 6rnekleme yonteminin verdi§i envanter sonuclarinin hata yiizdesi ve given dizeyi ile,
bu yontemleri uygulayabilmek icin gereken is glicii, zaman ve para miktarinin birbirinden farkli
olacag! kuskusuzdur. En iyi yontem; uygulamasi en ucuz, en kolay ve fakat sonuglan en az hatali
ve gliven dizeyi en yiksek olan yontemdir. Bu kosullarin saglanmasi ise; enventar konusu mesce-
renin yapi ve kurulusu yaninda, tizerinde yer aldi§i arazinin 6zel ve genel konumuna baghdir. Bas-
ka bir anlatimla; her zaman ve her kosulda en iyi sonucu veren bir tek yéntem mevcut degildir.

Herhangi bir mescerede en uygun 6rnekleme yonteminin hangisi olacagina karar verebilmek
icin mecut yontemlerin tamamina ait uygulama sonuglarinin bilinmesi gerekir. Bu bilgilere ulasa-
bilmek; ayni mescereye mevcut ydntemlerin hepsini uygulayarak, envanter sonuclarini ilgili mes-
cerenin gercek parametreleri ile karsilastirmak ve her bir yontemin gerektirdigi isgiicti, zaman ve
parasal giderleri Standard bir dlgliye oranlamakla mumkunduar. Bu tir bir calismanin ne denli gig,
zaman alici ve masrafli olacagi ortadadir.

Gunlimuzde pek ¢ok olay bir dizi matematiksel fonksiyon veya sayilarla simgelenmek sure-
tiyle bilgisayar i¢cinde simule edilmekte ve beklenen olayin olasi sonuglan hakkinda énceden bilgi-
lenme olanagdi elde edilmektedir. Bdylece; gergek hayatta sonuglari uzun bir zaman ve emek sar-
fiyla ancak alinabilecek deney sonuglan kisa zamanda saglanabilmekte, olumlu veya olumsuz so-
nuglari daha isin basinda denetlenebilmektedir (ASAN 1983; SCHOPFER 1967).

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeye kosut her giin giderek yayginlasan simulasyon teknigi-
nin ormancilik problemlerinin ¢éziminde kullanimi 1960'li yillara kadar inmektedir. Y&ntemin
ormancilik agisindan tasidigr énem ile, bu konuda yapilmis yerli ve yabanci uygulama 6rnekleri,
"Orman Amenajmaninda Kullanilan Simulasyon Modelleri" adli makalede daha dnce aciklanmistir
(ASAN 1983). S6z konusu makalede dnce cagdas bir arag olan simulasyon yénteminin teknik ay-
rintilarina girilerek avantaj ve dezevantajlan tartisiimisg, sonra da yontemin 6zellikle orman ame-
najmaniyla ilgili problemlerin ¢6ziminde sagladigi fayda ve kolayliklar vurgulanmistir. Bu ne-
denle, bu makalede simulasyonun uygulama tekniginden cok, ydntemin mescere envanteri ile ilgili
bir problemde kullanis bigimine agirlik verilmistir.

Makalenin asil amaci, yersel 6lcmelere dayali mescere envanterinde uygulanan degisik or-
nekleme yontemlerini ¢cok kisa olarak agikladiktan sonra, yontem seciminde uygulayiciya yardimci
olmak izere Federal Almanya’da Stichprobensimulator (STIPSI) adi ile gelistirilen bir simulasyon
modelini tanitmaktir. Bu nedenle; makale amacina uygun olarak asagida énce mescere élgimunin
degisik bigimleri (Ornekleme teknikleri) kisaca agiklanmis, sonra da bu yoéntemleri bilgisayar orta-
minda gerceklestirilen STIPSI programi tanitilmistir. Bu gerceve icinde programin genel mantigin-
dan soz edilerek, program ciktilarinin yorumlama bigimine yer verilmistir.

2. YERSEL OLCMELERE DAYANAN MESCERE ENVANTER YONTEMLERI

Agac serveti ve artimin saptanmasina ydnelik orman envanterinde 6lglilen mescere karakte-
ristikleri; hektardaki ortalama agag sayisi, gogus ylzeyi, hacim ve hacim artimi ile, bunlarin agac
turleri ve cap siniflari itibariyle dagilimlaridir. Sézi edilen bu parametreleri belirleme amaciyla
kullanilan yersel dlgme tekniklerini asagidaki bicimde siniflandirmak mamkindr:

I- Alansal Yontemler
- Sabit Biyukliikte Alan Orneklemesi
- Esmerkezli i¢ ice Alanlar Orneklemesi

I1- Noktasal Yontemler
- Aci Sayim Orneklemesi
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- AJag Uzakhklan Orneklemesi
- Alti Agag Orneklemesi

I11- Cizgisel Ydntem
- Cizgi Orneklemesi

2.1 Alansal Yontemler

Ornek Alan Yontemleri adi ile de anilan bu yéntemlerde toplumu temsil eden drnek (initeleri;
ya blyikligu sabit tek bir daire alani, ya da ayni merkez etrafinda birbiri i¢ine gegmis birkac daire
alani olarak alinmaktadir. Envanter konusu mescereye iliskin orta ¢ap, aga¢ sayisi, gogis yizeyi,
hacim ve artim gibi parametreler bu Uniteler itibariyle hesaplanmaktadir. Bu amacla drnek alanla-
rin icine isabet eden tim agaclarin go6gis capi ve bazi agaclarin, yas, boy, ¢ift kabuk ve 10 yillik
halka genisligi gibi parametreleri 6lculmekte ve érnege iliskin parametreler bu élguler yardimiyla
hesaplanmaktadir. Ornek (initeler itibariyle bulunan bu degerler daha sonra mescereye iliskin orta-
lamalarin tahmininde kullaniimaktadir.

Alansal yéntemlerin iki ayri uygulama bicimi asagidaki alt kesimlerde agiklanmistir.

2.1.1 Sabit Bilyukliukte Alan Orneklemesi

Bu yodntemde 6lgcme Unitesi, envanter konusu tek mescere veya mescere tipine; tesadifi, sis-
tematik veya kiime drneklemesi yéntemlerinden birisi ile dagitilmis belirli buyuklukteki alanlardir.
Sinir agaclarinin etkisini azaltmak amaciyla, koru ormanlarinda genellikle daire olarak alinan bu
alanlarin bigimi, baltalik envanterinde 10x10 m boyutlarinda kare olarak uygulanmaktadir.

Ulkemiz orman amenajmam pratiginde alan 6rneklemesinde kullanilan sabit biyiklikler
mescere kapalihgi ve gelisim ¢agina gore degismektedir. Mescere orta ¢ap! 7.9 cm’den kiicik olan

siklik ve sinklik ¢agindaki mescerelerde kapaliliga bakilmaksizin 200 m2 olarak élgiilen alan bi-

ylklukleri; orta ¢capin Scm ve daha fazla oldugu mescerelerde:
- Kapalilik sinifi (0.71  -1.00) 3 ise 400m2
- Kapalilik sinifi (0.41 -0.70) 2 ise 600m2
- Kapalilik sinifi (0.11  -0.40) 1 ise 800m2

olarak belirlenmektedir.

Arazideki yeri pusula ve dl¢gme ipleri yardimiyla bulunan 6rnek alanlarin merkezi 30-40 cm
boyunda bir kazik ile sabitlestirilmekte; 6rnek alan sinirlarinin araziye aplikasyonu ise, uzunlugu
ornek alan yaricapina esit ipleri cevreye dogru yatay olarak germek suretiyle gerceklestirilmektedir
(ANONYMUS 1991).

Sabit biyuklukte alan 6rneklemesinde uygulanan érnek alan sekli ve yaricap uzunluklan Se-
kil I'de gosterilmistir.

2.1.2 Esmerkezli Alanlar Orneklemesi

Ozellikle gok katli, dedisik yash ve disey kapali koru ormanlari igin 6nerilen bu yéntemde
bir 6lgme Unitesi; merkezleri ayni ve fakat yaricap ve biyuklikleri birbirinden farkh 3-5 daire ala-
nindan olusmaktadir. Ornek birimindeki olgiilen agag sayisini azaltmak ve fakat mescere kurulusu-
nu daha iyi ortaya koyabilmek amaciyla gelistirilen bu yontem, yaygin olarak kullanildigi Federal
Almanya'da degisik yaricap ve alan buyuklukleri ile uygulanmaktadir.
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Sekil 1 : Sabit buyuklikte alan érneklemesinde alan biyuklugu ve yaricaplar.

Sematik bigimi Sekil 2'de gosterilen bu yontemde Federal Almanya'nin degisik eyaletlerinde
kullanilan alan buyuklikleri ve yaricap uzunluklari Tabin I'de verilmistir.

Sekil 2 : Esmerkezli alanlar 6rneklemesinde bir 6rnek biriminin sematik gérunisu

Tabiol: Federal Aimanya'da Esmerkezli Alan Orneklemesinde Uygulanan Alan Buyiklukleri ve Ya-
ri-gcap Uzunluklari

Eyalet Adi Alanlar (m2) Yaricaplar (m.)

A, Az A3 A4 a5 RI Y2 R3 R4 RS

Baden-Wirttemberg 28 113 452 - - 3 6 2 - -
Niedersachsen 100 200 500 - - 564 7.98 1262 - -
Schlesvvig-H.stein 200 452 1256 - - 8 12 « 20 - -

Nordrhein-Westfalen 20 79 314 707 1963 25 5 10 15 25
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Daire alanlarinin sayisi mescere kurulusu ile ilgilidir. Olcii capinin altindaki agaclarin saptan-
masinin zorunlu oldugu degisik yash ve diisey kapali mescereler ile, agac sayisinin yiiksek oldugu
megcerelerde daire sayisi artmaktadir. Bu konuda Baden-Wirttemberg Eyaletinde halen uygulanan
alan buyuklukleri, yaricaplar ve her alanda 6lgiilen cap basamak sinirlari Tablo 2'de gosterilmistir
(ANONYMUS 1994).

Tablo 2: Baden-VViirttemberg Eyaletinde Esmerkezli Dairesel Alanlar Orneklemesinde Uygulanan
Alan Biyiklukleri ve Gap Olgii Sanirlari

Yaricap m Alan in2 Olgiilen Cap Basamak Sinirlari cm.
12 452 31 cm ve daha biyuk caplar
6 113 Gogus capr 15-30 cm arasinda olanlar
3 28 Gogus capr 10-15 cm arasinda olanlar
2 13 Gogus capr 10 cm'nin altinda olanlar
15 7 Boyu heniiz 1.3 m'ye ulagmayanlar

2.2 Noktasal Yontemler

Ornek nokta yéntemleri adi ile de anilan bu yéntemlerde toplumu temsil eden érnek Gniteleri
belirli biiyiiklikte alanlar yerine tek bir nokta olarak kabul edilmektedir. Oncelikle hektardaki ajag
saylisini veya g0gus yuzeyini belirlemek amaciyla 6nerilen bu yontemlerde hacim artimlarin hesabi
icin ek islemler gerekmektedir. Bu grup igindeki yontemlerin uygulamasina ait ayrintilar ile, bu
amacla kullanilan arag ve gerecler asagidaki alt kesimlerde agiklanmistir.

2.2.1 Aci Sayim Orneklemesi

Teorisi ve temel prensipleri ilk defa Bitterlich (1947) tarafindan ortaya konan bu ydntem
arastirmacinin adina atfen Bitterlich yontemi olarak da anilmaktadir. Pratikte en ¢cok aynali relas-
kop ve lelerelaskop ile uygulanir. Ancak yontemi Kramer-Akca Dendrometresi, Anutschin prizma-
s1 veya basit Bitterlich cubugu ile uygulamak da mimkindir (KALIPSIZ 1984).

Teorisi tilkemizde Alemdag-Soykan (1956); Miraboglu (1970) ve Kalipsiz (1984) tarafindan
ayrintili olarak agiklanan bu yontem mescere gogis ylzeyini dlgme amaciyla gelistirilmistir. Y on-
tem; durulan bir noktada agaglann 6gis ylksekligine belirli bir gézlem agisi ile bakmak ve nokta
etrafinda 360° donerken bakilan acidan tasan agaglari 1, teget olanlari yarim, agi icinde kalanlari
sifir saymak ve toplam sayiyi bulmak bigiminde uygulanmaktadir.

Yontemin temel prensibi ve matematiksel agiklamasi Sekil 3'te gdsterilmistir.
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Sekil 3'e gore b: 1= 1: 50 = dj: R, olmasi halinde R, = 50'dir. Birimlerin (m) olmasi halinde
yari ¢apl Rsolan dairenin alani rcRj2 bu alan iginde yer alan dj ¢apli agacin kesil yizeyi w4 dpdir.

Bu agacin 10000 m2(l ha) icindeki alani ise:

A f 71/4) d 2 7tdf irmm2
(tc/d) _ (W) dd (71/4) im2._ 2,

2
©-(50-d)  2500tid2 10000 Kd2 10000 m*

olacaktir (ZOHRER, 1980, S. 31).
Sekil 3’e gore:

alinmasi halinde tek bir agacin 10000 m2 icinde karsi geldigi kesit yiizeyi:

(ti/ 4)d: .
= 10.000- Sin2(a”/?2)

olacaktir.

Uygulamada 10.000 Sin2 (a / 2) ifadesine sayim faktori adi verilmekte ve k ile gosterilmek-
tedir. Yapilan gozlem sirasinda tasan ve teget olan aga¢ sayilan toplami n olarak belirlenmis ise
hektardaki kesit yizeyi

G = k x n olarak elde edilmektedir.

Acl sayim orneklemesinin uygulama bigimi Sekil 4'te sematik olarak gosterilmistir.

Sekil 4 : AgI sayim 6rneklemesinin sematik gosterimi (KRAMER-AKCA, 1987, S. 115'ten degistire-
rek)

Gozlem acisindan tasan her bir agacin 1hektar alan icindeki sayisal payi:

Nj = 1/ gjdir.
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n tane agacin sayilmasi halinde hektardaki toplam sayi:

N=£ 1/g. dir.
1 ]

2.2.2 Agac Uzakliklari Orneklemesi

Hektardaki aga¢ sayisini belirleme amaciyla gelistirilmis bir yéntem olan Agac Uzakliklari
orneklemesi; durulan bir noktanin cevresindeki agaglarin bu noktaya olan uzaklklarini 6lgmek ve
yaricap! bu uzunluga esit olan daire alani icinde sayilan agaglari | hektara oranlamak suretiyle uy-
gulanmaktadir. Yontemin uygulama bicimi Sekil 5’te sematik olarak gdsterilmistir.

Sekil 5 : Agag uzakliklari drneklemesinin sematik gésterimi (KALIPSIZ, 1984’e gére).

Yari ¢apl di durulan nokta ile i. agacin tam ortasi arasindaki uzaklik olan alan icerisindeki
agac sayisi ladet ise 10.000 m2icindeki agac sayisi:

N = 10.000/ Teg [ (i - 1) + 1/2] adettir.

Hausburg (1968) ve Prodan (1965), yéntemin i = 3 adet aga¢ icin uygulanmasini ve 3. agacin
durulan noktaya ortalama uzakhgi a3olmak uzere hektardaki agac sayisinin:

N= 10.000/a3-k3

formuld ile hesaplanmasini 6nermektedirler (KALIPSIZ 1984).

Agac uzakliklari yonteminin orman envanterine girisi 1964 yilinda Konig ile baslamis
1913’de Juld ile sirmus ve 1951 yilinda Kohler ile devam ettirilmistir (ALEMDAG/SOY KAN
1958; KRAMER/AKGA 1987). Yontemin uygulamalarinda dlgme islemine herhangi bir nokta ye-
rine secilen bir agactan itibaren baslanmis ve en yakin ikinci sonra lg¢unci vb. gibi devam edilmis-
tir. Ancak, uzakliklar arasinda otokorelasyon meydana geldigi goriliince bu uygulamadan vazge-
cilmistir.
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2.2.3  Alti Agag Orneklemesi

Mescere gogus yizeyini bulmak amaciyla Prodan (1968) tarafindan 6nerilen bu yontemde
durulan notaya en yakin 6 agacin gogus capi olciilmekle ve 6. agacin durulan noktaya uzakhgi be-
lirlenmektedir (KALIPSIZ 1984; KRAMER/AKCA 1987: SCHOPFER 1969).

Sekil 6 : Alf agag 6rneklemesinin sematik gosterimi (KRAMER-AKCA 1987'ye gore)
Yari ¢api rg olan alan igindeki kesit ylizeyi yardimiyla hektardaki gogus yizeyi:
G = 10.000 /7tr&@- (k / 4) (dr + d2 + 1/2 d62) = (2500 / r62) (dr +d2 + ...... 1/2 de2)

dir.
Bu yontemde hektardaki aga¢ sayisi:

n r&2 m2alanda 6 agac var ise

10 000 m2alanda N kadar agac olur

N=6x 10000/7t r62

formili ile belirlenebilmektedir.

2.3 Cizgisel Yontem

Cizgi orneklemesi veya Dogrusal Kesit Ydéntemi adlari ile anilan bu yéntem, Amerika ve
Kanada'da tiraslama kesim alanlarindaki gévde ve odun artiklarinin hacimlandirilmasinda kullani-
lan bir 6rnekleme yontemidir (KALIPSIZ 1954).

Yontemi uygulamak icin optik bir aletle toplam uzunlugu S olan bir hat boyunca bakilmakta
ve bu hatta degen agaglarin ¢aplan élgiilmektedir. Toplam buyuklugu A olan alandaki gogis ylze-
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yi: G = 10.000/s-A « £ Nj «dsformili ile hesaplanmakladir. Formilde dj ¢cap basamagi orla capini:
nj, bu basamaktaki aga¢ sayisinin A, traslama alani blyGkligind; S, hattin toplam uzunlugunu
gostermektedir (KALIPSIZ 1984).

Orman envanterinde kullanilan 6rnekleme yontemlerini simule eden ¢ok sayida program
mevcuttur. Bunlarin bir bakima arazi kosullarini simule etmede kullanilirken bir diger bakimdan
da degisik 6rnekleme ydntemlerinin etkinligini karsilastirma amaciyla yararlaniimaktadir. 196011
yillardan itibaren ormancilik literatiiriinde goriilmeye baslayan bu simiilasyon programlarindan ba-
zilarr asagida 6zetlenmistir (SCHREUDER et ALL, 1993).

Arvalitis ve Rich (1989) tarafindan gelistirilen FOSS (Forest Sampling Simulator) adli prog-
ram ¢esitli 6rnekleme yontemlerinin degerlendirilmesi amaciyla kullaniimaktadir. Program icinde-
ki agaglarin dagilim bicimi tesadifi, kime veya sistematik olan mescerelerde ¢ap dagilimi ve mes-
cere sikliginin tahmini yapilabilmektedir. Mesceredek'i her agag icin ¢ap, boy ve hacim parametre-
leri program ile saptanabilmektedir. Ornek Uniteleri sabit biyiikliikte alan, nokta, serit veya ¢izgi
biciminde alinabilmekte, mescere dagilimi ise; tesadifi sistematik, oranli, katmanh ve kiime 6r-
neklemesi bigiminde yapilabilmektedir. Program mescere orta agacinin, ¢ap, boy ve hacim ile
mescere gogls ylizeyini ve hacmini hesaplamakta sonuglarini % 95 glven araligi ile vermektedir
(ARVANITIS-RICH, 1989,).

Mackisack ve Wood (1990) tarafindan gelistirilen bir baska programda ise 1000 ha.'lik bir or-
man simule edilmistir. Program, mescere stok orani, ¢ap siniri (alt ve dst cap sinirlari) ve gogis
ylzeyi (m2/ ha) girildiginde mescere sikhigini (m2/ ha) hesaplamaktadir. Programda ag! sayim
yontemini ormanin farkh yerlerinde, degisik sayim faktorleri ile uygulama olanagi bulunmaktadir
(MACKISACK/VVOOD 1990).

3. MESCERE OLGUMUNUN SiMULASYONU

Bir dnceki kesimde ayrintilari agiklanan élgme yontemlerini bilgisayar ortaminda simule ede-
bilmek 6ncelikle mescereyi olusturan bitin agaclarin, mescere igindeki konumlarinin sayisal ola-
rak (koordinat degerleri halinde) ortaya konmasi, sonra da uygulanacak yontemlere ait ayrintih di-
agramlann (flovvcharts) olusturulmasi gerekmektedir. Belirtilen bu iki temel asamadan birincisi;
adina agac¢ dagilim planlari (stamm verteilungsplannen) denilen ve mescere igindeki bir agacin ko-
numunu belirten sayisal mescere grafikleri ile gergeklestirilmektedir. ikinci asama olan akis diyag-
ramini cesitli yéntemlerle dizenlemek mimkindir. Envanter yéntemleri arasinda emek, zaman ve
para itibariyle bir karsilastirmanin disuntlmesi halinde akis diyagramlarinin CPM (Critical Path
Mcthod), PERT (Program Evaluation and Revievv Technique), MPM (Metro Potantial Methode)
ve RPS (Regeltechnische Planung und Steuenung) gibi Yoéneylem Arastirmasi tekniklerinden birisi
ile gerceklestirmek olanakhdir (KLEIN 1971). Bdyle bir karsilastirma disinmeden sadece mesce-
re dlgimlnin simule edilmesiyle yetinilmesi halinde amaca uygun ayrintili bir akis diyagrami ile
de sorun ¢ozilebilmektedir.

Mescere 6lcimiinde uygulanan degisik yontemleri bu anlamda simule eden ayrintili bir prog-
ram ilk defa PALLEY/OREGAN (1961) tarafindan gelistirilmistir. Nokta ve ¢izgi érneklemesinin
simule edildigi bu programda sadece 6rnekleme sonuclari karsilastirilmistir (SCHOPFER 1967).

Bu konudaki ikinci 6rnek ise 1967 yilinda Schiipfer tarafindan gelistirilen STiPSi (Stich Pro-
ben Simulation) programidir. Proto tipi bir ana ve bes alt moduler programdan olusan bu similas-
yon modeli (SCHOPFER 1967), son 25 yil icinde yapilan degisikliklerle oldukca gelistirilmis du-
rumdadir. Programin bugiinkii durumu ve dzellikleri asagidaki alt kesimde agiklanmistir.
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3.1 STIPSI Programinin Genel Ozellikleri

STIPSI; Mescere envanterinde uygulanan degisik drnekleme yontemlerini bilgisayar orta-
minda simule eden bir paket program adi olup Sticli Problem Simulator kelimelerinden tiretilmis-
tir. Program uygulamaya Altiaga¢ érneklemesi, Esmerkezli alan érneklemesi, sabit buyuklikte
alan drneklemesi ve Ag¢l Sayim Orneklemesi gibi dort degisik yontemi, kurulus ve yapilari farkh
mescerelerde sinama olanagl vermektedir. Envanter sonuglari agag tirleri itibariyle hektardaki
adac sayisi ve gogus yuzeyi icin iki ayri ortalama olarak elde edilmektedir ve her érneklemeye ilis-
kin standart ayrilig, varyasyon katsayisi, temsil hatasi ve hata ylzdesi gibi hata ve istatistikler, go-
gus yuzeyi itibariyle verilmektedir.

Program belleginde 1994 yili itibariyle 10 adedi Almanya, 4 adedi Trkiye, 2 adedi Kanada
ve birer adedi ABD ve Avusturya'dan olmak lzere toplam 19 adet mescere bulunmaktadir. Yap-
rakli, igne yaprakli, saf ve karisik kurulusta olan mescerelerin yaslan 45-150 yil, bayuklikleri 3.5-
16.2 ha-arasinda degismektedir.

Ornek nokta veya alanlarin mescereye dagilimi sistematik yontemle gerceklesmektedir. Ar-
zulanan aralik mesafe, ayarlanabilen bir karelaj sebekesi yardimiyla mescerenin ekranda olusturu-
lan goérintisu Gzerine oturtulabilmektedir. Mescerenin ekrandaki gdérintisinde her agac, kendi
hacmi ve gapi ile orantili olarak degisik bir renk ile olusturulmaktadir.

STIPSI programi ile dort degisik envanter yontemini; verdikleri sonuglar, yontemleri uygula-
mak icin gereken zaman, arag-gereg, eleman sayisi ve uygulanacadi mescerenin bigcimi, sikligi ve
Uzerinde yer ald1gi arazinin egimi gibi 6zellikleri itibariyle karsilastirma olanag! bulunmaktadir.

Yontem secimine karar verirken uygulayiciya yardimci olacak kriterler, program iginde tablo
halinde verilmistir. S6z konusu tablonun bir érnegi Tablo 3'te gdsterilmistir.

Tablo 3: Ornekleme Yénteminin Segiminde Basvurulacak Karar Kriterleri

. . Ornekleme Yontemleri
Karar Kriterleri

ASO 6A0 A10 EMAO

* Mescere sikligi 1000 Ad/ha 0 + _ +

500 Ad/ha + 0 + +

100 Ad/ha + - 0 0

* Alan buyuklugu < 4 ha - 0 - -

4 - 10ha + + + +

> 10 ha + + + +

Arazi eyimi var ise - [ 3 0 0 -

Kisith goris halinde - 0 0 0
Homojenite
Mescerede

Hacim dagilimi homojen ise 0 0 + 0

Karisim entansif ise 0 - 0 .0

Biyik cap farkliligi yoksa - + 0 0 ' 0

* Mescere siniri diiz deg@ilse - 0 o " 0

* Az hata olasiligi yéniinden - + 0 -

* Az personel geredi yéninden + + 0 +

* Az arag/gere¢ geregi yoninden - +' + -

Uygunluk; + = iyi, 0 =yeterli, —= kotu
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2.2 Envanter Yoéntemlerinin Uygulanisi
2.2.1 Sabit Alan Orneklemesi

Program, yontemi istenilen blyuklikte alana goére uygular. Ydéntemi uygulamak icin 6nce
alan bayukliginin segilmesi gerekir. Alan buyiklikleri 25-100 ve 500 m2 olarak dogrudan segile-
bilecegi gibi diger tusuna basarak 1-1000 m2 arasinda istenilen blyklik olarak da alinabilir.

Program o6nce kabul edilen alan blylklugune gore drnek alan yaricapini hesaplar ve érnek
alan icine giren agaclan belirler. Bu alan icindeki agaclara dayanarak, hektardaki agac sayisi ve

gbgus yuzeyini saptar. Ornek sayisinin tamami igin ayni igslemi yineledikten sonra hektardaki orta-
lama degerleri gercek parametreler ile karsilastirir.

3.2.2 Esmerkezli Alan Orneklemesi

Programda bu yontem dort eyalet igin dort farkli alan biyikligli ve orta ¢capina goére uygu-
lanmaktadir. Esmerkezli alanlara iligskin yari¢cap uzunluklan ile ¢capdl¢im sinirlan Tablo 4'te gdste-
rilmistir.

Tablo 4: STIPSI Programinda Esmerkezli Alan Orneklemesinde Uygulanan Ornek Alan Yarigaplari
ve Cap Olgiim Sinirlari

Eyalet Adi Ornek Alan Yarigaplari m Cap Olgiim Sinirlari cm
Baden - Wurttenberg 3-6-12 10-15-30
Niedersachsen 5.64-7.98 - 12.62 7-20-30
Schleswig-Holstein 8-12-20 12-36-50
Nordrhein-Westtalen 2.5-5-10- 15-25 7-10-20-30-50

istenen eyalet adi secildikten sonra program énce érnek alanlarin ortak merkezini bularak bu
noktayr merkez alan en kiicik yancapli daire icindeki agaglan belirlemekte, sonra da merkezden
disa dogru diger alanlardaki agaglan isleme sokmaktadir. Baden Wurttenberg'teki uygulamayi or-
neklemek gerekir ise; program 6nce 3 metre yanc¢apli dairenin sinirlanna gore bu alan icinde ¢api
10 cm'ye kadar olan bitin agaglan belirlemektedir. Daha sonra 6 metre yangapli dairenin sinirlan
belirlenmekte ve bu alan iginde ¢api 10-15 cm arasinda olan agaclar isleme sokulmaktadir. En son
olarak ise yangapi 12 metre olan dairenin sinirlari saptanarak bu alanin tamaminda sadece ¢api 30
cm'nin tzerinde olan agaclar dikkate alinmaktadir.

Burada 3 ayri alanda toplanan verinin tamami bir tek drnek birimidir. Diger birimlerde de ay-
ni islem yinelendikten sonra hektardaki ortalamalarin hesabina gecilmektedir.

3.2.3 Agl Sayim Orneklemesi

STIPSI programinda Aci Sayim yontemini 1, 2 ve 4 olmak uzere u¢ sayim faktorl igin uygu-
lama olanagi vardir. Hektardaki g6gis yiizeyinin hesaplanmasi A¢i Sayim yonteminin orijnal pro-
sediriine uygun olarak gerceklesir. Agag sayisinin belirlenmesi igin, STIPSI programinda iki ola-
rak bulunmaktadir. Normal Agi Sayim Ydntemi adi ile ¢agrilan ve isleme sokulan hirinci yontem-

lama a§ag sayisi ise N = (E <N) / n, formali ile belirlenir,
i
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Basitlestirilmis Agi Sayim adini tagiyan ikinci secenekte ise ajac sayisi. Altt Agag Ornekle-
mesinde oldugu gibi saptanir. Buna 6rnek noktadaki agac¢ sayist N = 10000/ k ¢ r(i2 « 6. n adet or-

n
nek icin hektardaki ortalama agag sayisi: N = (E N) / n, olarak hesaplanir.

3.2.4 Alti Agag Orneklemesi

Program, yontemi uygulamaya 6rnek noktanin bulundugu koordinata en yakin konumdaki al-
ti ajaci saptayarak baslar. Altinci agacin nokta merkezine uzakligini 6lger. Bu alti agacin caplarini
belirtir ve daha énceki kesimde aciklanan prosediril uygulayarak drnek noktaya gdre hektardaki
agac sayisini ve gogis yuzeyini hesaplar.

Kararlastirilan 6rnek sayisina gore, mescere icindeki noktalarin tamaminda ayni isi yinele-
dikten sonra drnekleme sonucunu verir. Bu sonuclari, mescerenin tam alan 6lgmesi ile elde edilen
gercek parametreleri (agac sayisi ve gégus yulzeyi) ile karsilastirir.

3.3 Envanter Sonuglarinin Elde Edilmesi

Bir 6rnegi asagida verilen ve uygulanan envanter yonteminin sonuglarini gésteren SONUC-
LAR TABLOSU (g bolumden olugsmaktadir. Birinci bélim, envanteri yapilan mescereye ve uygu-
lanan yénteme iliskin bilgilere ayrilmistir. ikinci béliim érneklemeye iliskin genel bilgileri icer-
mektedir. Bu bélimde isleme giren 6rnek sayisi, kurulusun mescere iginde kapladigi toplan alan
miktari, bu alanlarda 6lgtilen agaclarin tirler itibariyle sayisi gosterilmistir.

Kesikli ¢izgi ile ayrilan tglinct bolimde ise; hektar basina hesaplanmis agag sayilari ve go-
§us yuzeyleri, agac turleri ve kuruluslari toplamlari itibariyle gosterilmistir. Gosterilen gergek ve
tahmin degerler itibariyle ayri ayri yapilmistir. G6gis ylzeyleri itibariyle hesaplanan hata ve ista-
tistiklere iliskin bilgiler bu bdlimiin sag tarafinda verilmistir.

Bu bélumin en sonunda; segilen yontemin uygulanabilmesi icin gereken zaman, mevcut
mescerede tam alan 6l¢mesi yapilmasi halinde gereken zamanin orani halinde gosterilmistir.

Zaman iliskilerini belirten bu oranlar MOOSMAYER (1990) tarafindan yapilan zaman etiid-
lerine dayanmaktadir. Arastirma, degisik envanter yontemlerini zaman ve parasal gereksinim yo-
ninden kararlastirmay! amagladigi bu calismay! STIPSI programina entegre etmis ve programi,
egitim ve ogretimde kullanilacak bi¢cimde yeniden dizenlemistir (MOOSMAYER 1990).

Sonuglar tablosunda verilen zaman; sayilan dnceden saptanan 6rneklerin tamaminda uygun
yOnetimi uygulayabilmek icin gereken toplam zaman, o mescereyi tam alan dlgmesi ile dlcerek so-
nuc alabilmek icin gereken zamanin yizde oranidir.

3.4 STIPSI Programinin Kullanim Alanlari

Bugin, ilk olusturuldugu 1967 yilindakine oranla ¢cok gelismis olan STIPSI programindan
degisik amaglarla yararlanmak miumkindir. Programin olusturulmasinda gudilen amag, simiias-
yon tekniginin orman envanterinde uygulanmasina bir 6rnek vermek ve bu teknik yardimiyla degi-
sik mescere dlgcim yontemlerini karsilastirmaktir. Programin bu ydndeki kullanim etkisi dikkate
alinarak, STIPSI'nin Orman Fakiiltesi dgrencileri ve amenajmancilann egitimi icin de cok iyi bir
ara¢ oldugu anlasiimistir. Program sinirlan kapasitesi 6lculdugiunde, STIPSI'nin asagidaki amaglar
icni kullanilabilecegdi ortaya ¢ikmaktadir;

- Mescere dlglim yontemlerinin 6grenimi

- En iyi 6lgme yonteminin secimine uygulanmasi

- Yontem arastirmasi (6rnekleme yontemleri igin)
- Ornek sayisi ve Alan biyikligine oplimizasyonu
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4. SONUC VE ONERILER

Yoneylem arastirmalari ginimizde ¢agdas yontemin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir.
isletme yonteminde oldugu kadar egitim ve 6gretimde de etkin bir bicimde kullanilan similasyon
tekni@i, kantitatif karar teknikleri adi da verilen bu yontemler icinde oldukga genis bir kullanim ye-
rine sahiptir.

Kendi alaninda 6zgiin bir 6rnek olan STIPSI, egitim ve 6gretime katki yaninda, arastirma
amacila da kullanilabilecek dzellikler tasimakladir. Cagdas ve gorsel egitimin amaclandigi giini-
mizde boyle arastirmalar ders programlarina alinarak tanitilmasi ve égrenciye uygulattirilmasinin
egitim ve 6gretime katkisini yikseltecegi kuskusuzdur.
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