
Management of Forests and Other Natural Resources 
       

            Quantitative and qualitative methods are necessary for 

helping land managers and landowners understand the choices 

they must make from among many competing alternatives. The 

results of planning processes help guide the activities of land 

managers, and allow land managers and land owners to 

understand how various alternatives may meet their objectives. 

This book concerns the theory, methods, and issues related to 

forest management and planning, and presents to its readers 

numerous methods for both assessing the current and future 

state of the resources, and for determining the best management 

alternatives available. Some traditional quantitative planning 

methods are presented, such as linear programming, that are still 

in use today by both public and private organizations. An 

overview of other more advanced methods are provided as well. 

This book also provides coverage of conventional and 

contemporary issues in natural resource management that 

influence planning processes, such as forest sustainability, forest 

certification, and wood supply chain management. In this 

introductory chapter, we present an overview of forest planning, 

one of the most extensively studied and most complex issues in 

natural resource management. In describing the forest planning 

environment,the basic types of group decision-making processes 

are presented along with a discussion of a few of the challenges 

facing forest management and planning. 

 
OBJECTIVES 
             As we enter the twenty-first century, and as the human 

population expands in North America and other parts of the 

world, the management of natural resources is becoming one of 

maintaining the consumptive needs of society while also caring 

for the integrity and function of ecological systems. A large 

number of natural resource managers today continue to manage 

for wood production objectives, which in itself is a noble 

endeavor. A large number 



of natural resource managers also research and advise on the 

management of forests as it relates wildlife, fisheries, 

recreational, and other environmental and social services. On 

many lands in North America a balance must be struck between 

commodity production and ecosystem goals. This balance is 

explored through planning processes performed at the national, 

regional, and local levels. 

     This introductory chapter covers issues related to forest 

management and planning and the decision making environment 

within which we must operate. 

To be successful land and resource managers, we must 

understand the system within which we work, as well as the 

social system within which we live and participate as 

professionals. Upon completion of this introductory chapter, you 

should be ble to: 

1. Understand the basic forms of decision-making processes, as 

viewed by the management sciences. 

2. Understand the steps in a general planning process, and how  

they might vary from one natural resource management 

organization to the next. 

3. Understand the hierarchy of planning common to natural 

resource management organizations. 

4. Understand the challenges related to natural resource 

planning. 

5. Understand how information related to planning efforts flows 

within an organization. 

  
I. MANAGEMENT OF FORESTS AND OTHER NATURAL 
RESOURCES 
Forest management involves the integration of silvicultural 

practices and business concepts (e.g., analyzing economic 

alternatives) in such a way as to best achieve a landowner’s 

objectives. Management of forests requires a plan (however 

developed), and an assessment of the activities necessary to 

meet the objectives. In addition, a recognition of the important 

ecological and social concerns associated with a forest may 

influence thecharacter and depth of a plan. In a more general 



way, forest management can involve the application of 

silvicultural practices so that a forest remains healthy and 

vigorous [1]. The range of forest management activities can 

include those focused on the economics of forest businesses, or 

on the ecology of the ecosystem. 

Activities can include tree planting, herbaceous weed control, 

fertilization, precommercial thinning, commercial thinning, final 

harvests, harvests for habitat improvement, preservation, road 

construction, road obliteration, and prescribed fire, among 

others. Each may have a cost and a benefit, depending on the 

objectives of the landowner. Choosing the timing and placement 

of activities is the main task of forest planning. Later in this 

book we discuss concepts related to forest and natural resource 

sustainability. In Chapter 9 we discuss the sustainability of 

timber production, multiple uses, and ecological systems. The 

term sustainable rest management tends to favor the latter two 

approaches, because those who use it suggest that it involves 

management actions that are ecologically sound, economically 

viable, and socially acceptable. This approach to forest 

management is similar to, if not consistent with, ecosystem-

based forest management approaches, where management plans 

are developed within a larger framework, take a big-picture 

perspective, and involve a number of values derived in and 

around the area being managed [2]. We attempt to stay neutral 

when it comes to favoring any approach, since each form of 

sustainability is used today (depending on the landowner and the 

landowner’s objectives). Thus our goal is to describe the 

approaches used in practice, and provide some guidance for 

young professionals on the methods that might be used within 

each for developing a forest plan. 

 

 
……………………………….. 

Stand density index (SDI; also known as Reineke's  

Stand Density Index[1] after its founder) is a measure of 
the stocking of a stand of trees based on the number of trees per 
unit area and diameter at breast height (DBH) of the tree of 

https://en.wikipedia.org/wiki/Stand_density_index#cite_note-1
https://en.wikipedia.org/wiki/Stocking_(forestry)
https://en.wikipedia.org/wiki/Diameter_at_breast_height


average basal area, also known as the quadratic mean diameter. It 
may also be defined as the degree of crowding within stocked 
areas, using various growing space ratios based on crown length 
or diameter, tree height or diameter, and spacing. Stand density 
index is usually well correlated with stand volume and growth, and 
several variable-density yield tables have been created using it. 
Basal area, however, is usually satisfactory as a measure of stand 
density index and because it is easier to calculate it is usually 
preferred over SDI.[2] Stand density index is also the basis 
for Stand density management diagrams. 

It may also be defined as the degree of crowding within stocked 
areas, using various growing space ratios based on crown length 
or diameter, tree height or diameter, and spacing. Stand density 
index is usually well correlated with stand volume and growth, and 
several variable-density yield tables have been created using it. 
Basal area, however, is usually satisfactory as a measure of stand 
density index and because it is easier to calculate it is usually 
preferred over SDI.[3] 

Stock ability figures are available from the SDI. For example 
Cochrane et al. 1994 (full ref missing) in Western Oregon gave an 
(maximum?) SDI of 277 for lodgepole pine and 416 for 
subalpine fir. This meant 277 lodgepole pines at 10 inches 
(250 mm) diameter at DBH per acre in western Oregon on a 
typical site. However if a mixed stand was wanted, which is most 
likely to reduce risk of bark beetles or some other disturbance, 
then adjustments need to be made to the SDIs. This can be done 
in several ways such as weighting. 

Calculating stand density index[edit] 

Plotting the logarithm of the number of trees per acre against the 
logarithm of the quadratic mean diameter (or the dbh of the tree of 
average basal area) of maximally stocked stands generally results 
in a straight-line relationship.[4] In most cases the line is used to 
define the limit of maximum stocking. This negatively-sloped line is 
referred to as the self-thinning line or the maximum-density line. 

The maximum density line is expressed by the equation: log10N = -
1.605(log10D) + k 

Where N = number of trees per acre D = dbh of the tree of average 
basal area k = a constant varying with the species 

When the quadratic mean diameter equals 10 inches (250 mm), 
the log of N equals the log of the stand density index. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Basal_area
https://en.wikipedia.org/wiki/Quadratic_mean_diameter
https://en.wikipedia.org/wiki/Stand_density_index#cite_note-2
https://en.wikipedia.org/wiki/Stand_density_management_diagram
https://en.wikipedia.org/wiki/Stand_density_index#cite_note-3
https://en.wikipedia.org/wiki/Lodgepole_pine
https://en.wikipedia.org/wiki/Fir
https://en.wikipedia.org/wiki/Bark_beetle
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Stand_density_index&action=edit&section=2
https://en.wikipedia.org/wiki/Stand_density_index#cite_note-4


In equation form: log10SDI = -1.605(1) + k 

Which means that: k = log10SDI + 1.605 

Substituting the value of k above into the reference-curve formula 
gives the equation: 

log10N = log10SDI + 1.605 - 1.605 log10D 

This equation can be rewritten as: 

log10SDI = log10N + 1.605 log10D - 1.605 

The above equation is an expression for computing the stand 
density index from the number of trees per acre and the diameter 
of the tree of average basal area. 

Assume that a stand with basal area of 150 square feet (14 m2) 
and 400 trees per acre is measured. The dbh of the tree of 
average basal area D is: 

 

Substituting this value into the stand density equation gives: 

log10SDI = log10(400) + 1.605log10(8.29) - 1.605 = 2.47 

SDI = 102.47 

SDI = 295 

The computed value of SDI is often compared to the species 
maximum to determine the relative "stand density" or stocking of 
the stand. 
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 فرق الحجم

V 
 المستقبلٌة

V 
 الحالٌة

 N   الاشجار المتحركة
 المستقبلٌة

V tree N 
 الحالٌة

 الفئة م.الفئة G  نسبة الحركة

2 1 0 

-0.5841 0.1947 0.7788 
  7.5 

7.5 0.0260 30 0.75 1.496 6 5-7 

-0.3244 1.5421 1.8665 
 22.5 12.2 

34.7 0.0444 42 0.71 1.421 8 7-9 

-0.8934 3.4714 4.3648 
 29.8 21.1 

50.9 0.0682 64 0.67 1.346 10 9-11 

1.0016 5.9608 4.9592 
 42.9 18.4 

61.3 0.0972 51 0.64 1.272 12 11-13 

-1.2367 7.9725 9.2092 
 32.5 28 

60.6 0.1316 70 0.60 1.197 14 13-15 



1.0270 12.1524 11.1254 
 42 29 

71 0.1712 65 0.56 1.122 16 15-17 

5.3146 10.0675 4.7529 
 36 10.6 

46.6 0.2160 22 0.52 1.047 18 17-18 

-1.4109 7.6399 9.0508 
 11.4 17.3 

28.7 0.2662 34 0.49 0.972 20 18-21 

5.3714 5.3714  
 7.61  

16.7 0.3216 30 0.45 0.898 22 21-23 

0562.8             
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Modeling forest growth and yield 

 

 : اهمها ومن , الطرق من العدٌد فً والادارٌٌن الغابات مجال فً الباحثٌن تساعد النمو نماذج

  , والمستقبلً الحالً والانتاج النمو تقدٌر فً استخدامها .1

 .  الغابة فً بها نقوم التً التنموٌة الفعالٌات مختلف اجراء .2

 الطبٌعٌة الموارد تخمٌن  .3

 الغابات ادارة فً المختلفة التنموٌة البدائل عن التحري .4

 تأثٌرها فً  اتخاذ القرارات حول الاستثمار الحالً والمستقبلً. .5

 الانتاجٌة العملٌة فً بها نرغب التً الانتاج المخرجات اختبار .6

 . المشجر حركة فهم .7

 لمشااجر الانتاجالنمو و نماذج مجال فً البحوث من العدٌد بأجراء الذٌن قاموا الباحثٌن من العدٌد هناك 

تخمااٌن النمااو  فااً الطاارق ماان العدٌااد والمختلطااة, واٌ ااا اسااتخدموا  والمختلفااة  النقٌااة العماار متساااوٌة

 على اهمها : نركز وسوف.. الغابات مشاجرل



 

 ادارةتخطٌط و فً المستخدمة المعلومات فً متكامل بشكل والبٌانات النمو نماذج دور( : 1.1) الشكل

 . الغابات

 

 

 

 النمو نماذج دور

Role of growth models 

 , الغاباتً الموقع فً المتاحة الطبٌعٌة الموارد عن وجٌدة متتالٌة جرد معلومات نماذج النمو تتطلب 

 اجراء طرٌقة تو ح النمو فنماذج , بالنمو الخاص النموذج لاعداد للبٌانات اخرى مصادر او وموارد

 ٌعمل بما الانتاج وتحدٌد والاستثمار القطع وعملٌات , الغابة فً نجرٌها التً المختلفة التنموٌة العملٌات

 الغابة فً ٌةارالاد العملٌات مختلف لا جراء مختلفة بدائل اعطاء مع , طوٌلة لفترات الانتاج استدامة على

 .والمستقبلً الحالً للجٌل مستدام طبٌعً مورد بشكل الغابة استدامة على الحفاظ الوقت نفس وفً

 عدد)  مختلفة موارد من تت منه وما للغابة الحالٌة الحالة عن معلومات الى ٌحتاج الغابات فالإداري

 ان ,(  للغابة العمرٌة مراحل لمختلف لأشجار الخشب احجام , الموجودة الاشجار الانواع , الاشجار

 المعلومات هذه , مستدام انتاج اقصى وتحدٌد المستقبلً الاستثمار الاوقات وتحدٌد الطبٌعٌة الموارد تخمٌن

 : هً مصادر ثلاثة فً تت من ان نٌمك

 . دقٌق بشكل الغابة مساحة تقدٌر .1

 . الحالً الوقت فً للغابة المشجر مستوى على الجرد .2

 . للغابات المتتالٌة الجرد بٌانات على تعتمد والتً الاستثمار و النمو نماذج .3

 1.1  الشكل فً تو ٌحها تم كما الاولٌة الطبٌعٌة الموارد هذه بٌن العلاقة تو ٌح وٌمكن



 

 الغابة عن والمعلومات الغابات فً الادارٌة القرارات اتخاذ فً النمو نماذج دور( : 1.2) الشكل

التنفٌذ فً المتبعة والسٌاسات   

 تؤخذ جدا قيمة معلومات تعطي وايضا الغابات ادارة في الواسع الدور الغابات في النمو لنماذج ان

 الطبيعية الموارد بين للربط المفيد الاستخدام ،ان الغابة هذه ادارة في المتخذ سياسات بناء في كأساس

 ووصف التخمين قرارات اتخاذ في باستخدامه نقوم ان يمكن نمو نموذج في واظهارها البيئية وبيانات

 بشكل العملٌات لهذه التمثل ٌو ح( 2.1)  فالشكل  .نفسها الغابة سياسات رسم اضافة ن الغابة مكونات

وادارتها  الغابات سٌاسة عن معلومات هً هذه الخطوات من واحدة ولكن النمو نماذج نرى فنحن.  كبٌر

بالتقادم الزمنً المتتالً , ان البٌانات التكمٌلٌة والاختبارات تكون كافٌة فً تحقٌق ما نحتاجه .ان بعض 

المعلومات من التغذٌة العكسٌة تكون ذات اهمٌة وذلك لأنها تو ح كثٌر من الاسئلة التً تحتاج الى اجوبة 

ثٌر من الاشارات تظهر نتٌجة التفاعلات بٌن مختلف المتغٌرات فً ,ولكن من الناحٌة العملٌة فان هناك الك

البٌئة الغاباتٌة , وفً سٌاق اعداد نماذج النمو ٌجب ان تكون التغذٌة العكسٌة بالمعلومات بما فٌه الكفاٌة 

للتأكد من ان الجرد المنجز والنماذج المقدرة ٌمكن الاعتماد علٌها لمدى اسع من الظروف والمفاهٌم 

دارٌة مع التطور ازمنً المتتالً  , ان نرسم التباٌن لمختلف الظروف الطبٌعٌة فً نموذج النمو , الا

 تحسب اماكن مختلف انواع النماذج .

 

   What is a Growth Model  ؟ نماذج النمو ما هً 

معنى الطبٌعً هً فكرة تمثل مظهري لوجهات حقٌقٌة ) فهً لا تتعارض مع ال : الرٌا ًالنموذج 

ٌحاكً بعض الاشٌاء الموجودة فً مكان ما ( , فنحن نستخدم النماذج بشكل متكرر  المتعارف علٌه , فهو

وبشكل تلقائً , مثل عمل نماذج للاشعور او الاغماء , من خلال تصور العلاقة بٌن الاسباب والنتائج 

حالة ما , والتً ل ان و ع اي نظام  شفوي كان ٌكون وصفتساعدنا فً تو ٌح سلوك  النظام ,  والتً

تكون اساس المادة )مقٌاس النموذج (,  فالنماذج الرٌا ٌة تشابه النموذج الوصفً الشفوي , ولكن 

 استخدام لغة الرٌا ٌات والتً تكون اكثر اختصارا , وغمو ا من اللغة الاعتٌادٌة .



لنماذج الرٌا ٌة , ولكن فالحاسبات تستخدم بشكل لا ٌمكن الاستغناء هنا الٌوم فً المساعدة فً اعداد ا

لٌس الاساس فً عملٌات اعداد النموذج بل وسٌلة مستخدم فً الاعداد للنموذج . فالنماذج تقوم بتمثٌل جٌد 

شبه نماذج  Garcia ,1994وتستخدم الحاسب فً ادراك الطرٌق الملائم الى اعداد هذا النموذج , وان 

فنماذج نمو المشاجر تو ح او توجز التحرك  المستخرجة من الحاسب بالات الطباعة للشعر مثلا ,

نمو الحاصل فٌها , الموت , والتغٌرات الاخرى فً تركٌب  بٌعً لمشاجر الغابات والذي ٌشمل للالط

تشٌر بشكل عام الى النظام من المعادلات التً ٌمكن  " نماذج النمو "وانشاء المشجر .  فالمعرفة العامة 

فً المشاجر تحت مدى واسع الاختلاف من الظروف . وان نماذج النمو  من خلالها تقدٌر النمو والانتاج

هذه ٌمكن ان تشمل سلسلة من المعادلات الرٌا ٌة فً قٌم عددٌة غٌر ظاهرة فً المعادلة  فالمنطق 

ال روري هو ربط هذه المعادلات بطرٌقة ذات معنى , وان الحاسب ٌحتاج الى نموذج رٌا ً ٌقدم او 

كون ملائم  , وبعد اعداد النموذج من قبل الحاسب ٌمكننا اعداد جداول الانتاج ٌدخل الى الحاسب ٌ

ومنحنٌاته والتً تكون مشابه الى المعادلة المستخرجة من الحاب ولكن ٌكون بتمثٌل بٌانً اومن خلال 

 جداول خاصة .

فردة بمر الزمن لهذا ان الشكل الرٌا ً ٌشٌر الى الزٌادة فً ابعاد واحد او اكثر من متغٌرات المشجر المن

فالإنتاج ٌشٌر الى الابعاد النهائٌة التً ٌصل الٌها  .المشجر ) كان ٌكون الحجم متر مكعب فً الهكتار ( 

المشجر عند فترة زمنٌة محددة متر مكعب فً الهكتار , فً المشاجر متساوٌة العمر , فان معادلات النمو 

عدٌة او الحجم فً وحدة المساحة من خلال استخدام دوال ٌمكن ان تقدر النمو فً القطر او المساحة القا

العمر او المساحة القاعدٌة الكلٌة او اي من متغٌرات المشجر وخواصه , فً حٌن فان معادلة الانتاج ٌمكن 

 ان تقدر القطر والمساحة القاعدٌة للمشجر او الحجم الكلً المنتج والذي ٌتحقق عند عمر محدد .

بسٌطة فً مشاجر الغابات والتً ٌمكن اعداد جدول الانتاج والذي ٌتكون من عمودٌن ان من اهم النماذج ال

فقط هما عمود الاول ٌو ح عمر المشجر والثانً الحجم المتوقع عند عمر ما ,وٌمكن ان ت اف الٌه 

 .  1.3اعمدة اخرى تو ح الانتاج عند مختلف المواقع الجدول 

خلال سلسلة من المنحنٌات والتً ٌكون المحور السٌنً ٌمثل نتاج ٌمكن ان ٌظهر بٌانٌا من وجدول الا

 العمر , والمحور العمودي ٌمثل حجم الإنتاج متر مكعب ,والتً ٌظهر بشكل مختصر المعادلة الرٌا ٌة :

 



 

(: جدول انتاج ومنحنٌات ومعادلة الاشجار الٌوكالبتس  لصناعة العجٌنة الورقٌة .1.3الشكل )   

نمو لمشاجر معقدة ٌتم فٌها ادخال التمثٌل المكانً لأشجار المنفردة , وقطرها واٌ ا هناك نماذج 

,الارتفاع , وكذلك حجم التاج . وان هناك بعض النماذج اتً تو ح نوعٌة المنتج الخشبً وحجم العقد فٌه 

فٌه , , والتً من الممكن تربط مع التحولات فً التخمٌنات التً تقدر الخشب المنشور ومقدار ال ائعات 

 واٌ ا نماذج نمو للغابات المختلطة والتً تكون متباٌنة من البسٌطة الى المعقدة.

 

 

 

 

 

 

 طرق نماذج النمو :

Growth Modeling Approaches 

هناك العدٌد من نماذج النمو الموجودة والتً لا ٌمكن اختبارها باستخدام الطرائق المستخدمة الاعتٌادٌة , 

التعرف على الخصائص المشتركة والتً تعتبر بال بط قلٌلة الامثلة فً كل  وبالتالً فانه من ال روري

صف من النماذج , فانه من ال روري تصنٌف النماذج على مستوى التفاصٌل التً نزود بها , فالنموذج 

 ٌمكن ان تصنف حسب النموذج ,



 نموذج على مستوى المشجر الكلً , .1

  نموذج على توزٌع الاقطار . .2

 المنفردة ,نموذج للشجرة  .3

وكل ذلك ٌعتمد على التفاصٌل التً نحتاجها فً اعداد النموذج ,وعلى شرط الاستفادة من استخدام هذا  

ان نماذج المشجر الكلً تكون عادة بسٌطة وقوي ولكن ٌمكن ان ٌكون ٌت من بعض التعقٌد  النموذج .

النامً )عدد الاشجار فً وحدة والتً تكون غٌر ممكنة فً طرق اخرى .ان ثوابت المجتمع مثل الخزٌن 

المساحة ( ,المساحة القاعدٌة للمشجر ,ان حجم المشجر ٌمكن ان ٌستخدم فً تقدٌر النمو والانتاج فً 

المشجر , وان توزٌعات حجم  ففً هذا النموذج لا ٌوجد تفاصٌل كثٌرة عن الاشجار المنفردة فًالغابة .

 .جود الساق ٌمكن ان ٌستنتج من التوزٌع المقدر المو

ٌمكن ان ٌثبت من خلال بعض المعلومات التً لها علاقة مع تركٌب المشجر ,  توزٌع الاقطارنماذج  ما 

وهناك العدٌد من التقنٌات التً تكون متاحة لنماذج تركٌب المشجر , ولكن واحدة من الطرق الاكثر 

قوم باستخراج بشكل , والذي ٌ  stand table projectionشٌوعا واستخداما هً طرٌق جدول المشجر

اساسً رسم بٌانً لتوزٌع الاقطار ,وهذه الطرٌقة تكون متوسطة بٌن نماذج المشجر الكامل و نماذج 

الشجرة المنفردة , فعندما صف الحجم ٌكون غٌر محدد الكبر وفقط واحد من الصفوف موجود , آنذاك فان 

 ل .الطرٌقة المستخدمة هً نموذج المشجر الكام

آنذاك نقوم   لصف ٌكون صغٌر غٌر محدد فان كل شجرة ٌمكن اعتبارها , صف منفرد , اما اذا عرض ا 

باستخدام طرٌقة نموذج الشجرة المنفردة ,  ان التفاصٌل عن الطرٌقة  لنماذج الشجرة المنفردة والتً 

الحجم الى  تستخدم الشجرة المنفردة والتً تكون اساس للنموذج , ان الحد الادنى التً نحتاج ادخاله  ٌحدده

الاشجار الموجودة فً المشجر . ان بعض النماذج ٌمكن ان تتطلب الموقع المكانً للشجرة ,ارتفاعها , 

صف التاج لها ,فنماذج الشجرة المنفردة ٌمكن ان تكون معقدة , فالنموذج له تفرعات كثٌرة وكذلك 

وهناك اٌ ا  مع الاستثمار . خصائص تتعلق بالتركٌب الداخلً للساق والتً ٌمكن ان ٌكون لها ارتباط

نماذج ذات تقنٌة فسٌولوجٌة وان هذه النماذج تساعدنا فً فهم اف ل للنمو وحركة المشاجر , ولكن لٌس 

 .  هناك نجاح فً استخدامه فً تقدٌر الانتاج الخشبً فً ادارة الغابات

ولكن بصورة عامة غٌر قادرة  ان نظام نمذجة  التعاقب  البٌئً هً محاولة الى الى نماذج تعاقب الانواع ,

 , kimminsعلى الاعتماد علٌها فً تزوٌدنا بمعلومات عن الانتاج الخشبً , ان النموذج المعد من قبل 

استخدم الطرٌقة الهجٌنة والتً تمكن من خلالها تقدٌر الانتاج فً الغابات ,تحت مختلف نظم   1988

ا من العناصر اظهرت اختلافات وا حة كما هً مثبت الاساسٌة للتغذٌة بالعناصر الغذائٌة , هذه وغٌره

 . 1.1فً الجدول 

, فهم   bunnel ,  1989 انه من المفٌد البحث بٌن مختلف النماذج وذلك لفهم النماذج فً كٌفٌة التقدٌر  

النماذج وكٌفٌة استخدامها والربط بٌن الاجزاء المختلفة وفهم المعلومات عنه تساعدنا فً التعرف على 

جوات تحتاج الى عمل كبٌر , ان الفائدة من الادراك والفهم العمٌق نستفاد منه عندما نقوم فً اعداد الف

واستكشاف النموذج واستخدامه المستقبلً والتً تكون اقل اهمٌة . وبعكسه , فالنماذج المستخدمة فً 

كبٌرة من الفعالٌة التقدٌر ٌمكن ان ن حً ببعض التفاصٌل الخاصة بعملٌات النمو والتً تحقق نسبة 



والدقة بإنجاز والتجهٌز بالمعلومات فً ادارة الغابات .وفً الواقع لٌس من ال روري ان ٌكون النموذج 

 واقعً , و ٌمكن ٌكون اف ل نظرٌا فقط والذي ٌكون له علاقة بالمقترح .

 

واخٌرا وبصرف النظر عن التفاصٌل , فالنماذج بطرٌقة الاحتمالات او  الصدفة , فنماذج النمو بطرٌقة 

الاحتمالات تعطً تقدٌرات عن  النمو المتوقع فً مشاجر الغابات ,وفً نفس الطرٌقة فان طرٌقة 

سٌة فان نموذج المتوسطات تظهر ما هو متوقع باتجاه ذلك المجتمع .  وعندما نعطً نفس الظروف الاسا

الاحتمالات ٌعطً عادة نفس التقدٌر للنتائج التً تعطٌها طرٌقة المتوسطات ن وعلى اي حال , بسبب 

التباٌنات الطبٌعة فً الظروف البٌئة , وفً الواقع فان مشاجر الغابات لا ٌكون النمو فٌها بشكل دقٌق فً 

ٌكون اعلى او ادنى من معدل النمو العام  كل سنة وبنفس الكمٌة من الخشب ولكن ٌكون النمو السنوي قد

 لذلك النوع من الاشجار . 

هً محاولة لتو ٌح التباٌنات الطبٌعٌة والتً تزودنا بمختلف  A stochastic ان النماذج بطرٌقة

التقدٌرات وان كل واحد منهم له احتمالات خاصة محدد به ,وان اي واحد من هذه التقدٌرات تكون متطابقة 

لنمو تحت ظروف محددة ولكن ٌمكن ان ٌكون مختلف على التقدٌرات النمو ,ان الطرٌقة بدقة الى ا

هً قلٌلة الاستخدام , ان السلسلة الكاملة الكلٌة فً التقدٌر تكون  stochasticالمنفردة فً التقدٌر بنماذج 

رح عشرات  رورٌة فً التجهٌز بالمعلومات المفٌدة والتً تكون متغٌرة التقدٌرات . وان من المقت

 والتً لا تعطً اشارات جٌدة فً تقدٌرات النمو , ولكن اٌ ا تكون متغٌر stochasticالتقدٌرات لنموذج 

. 

ان  نماذج الاحتمالات او الصدفة ٌمكن ان تعمل بشكل متكامل لخدمة اغراض محددة , فنماذج 

الاحتمالات تكون فعالة فً تحدٌد الانتاج المتوقع ومن الممكن ان تستخدم فً بٌان اف ل ظروف للمشجر 

المخاطرة التً ٌمكن ان الاعتماد علٌها فً تو ح هذه التقدٌرات ومدى  Stochastic, اما نماذج الصدفة 



ترافق اي نظام اساسً عملً نقوم بتطبٌقه . وما الطرق الاخرى تقنٌة التباٌن فً الانتشار المعدة من قبل 

Gertner 1987a  , والتً من الممكن ان تجهز بمعلومات مشابهه تكون اكثر فعالٌة من نماذج الصدفة

ن نحصل على نفس التقدٌرات , وعلى ان كل من طرائق الاحتمالٌة والصدفة فً التقدٌر ٌمكن منها ا

الرغم من ان نماذج الصدفة ٌمكن ان تزودنا اكثر فائدة غٌر متاحة فً نماذج الاحتمالٌة , وان معظم 

 المعلومات التً المخطط او الاداري الغاباتً ٌمكن ان ٌحصل علٌها بفاعلٌة عالٌة من نماذج الاحتمالات .

 

 عنا صر النموذج   

 Components of a Model 

ان طرق اعداد نماذج النمو والانتاج تحتاج الى تفاصٌل كثٌرة عن مشاجر الغابات , قد لا تعتمد على النمو 

الكلً للغابة ولكن تحتاج العدٌد من الممٌزات لعناصر النمو فً محاولة لنمذجة العملٌات بشكل مأثر وفعال 

تعتمد على نوع الغابة والطرٌقة المستخدمة فً .ان العناصر الطبٌعٌة التً نحن نبحث او نرغب باكتشافها 

اعداد النموذج , فً الغابات المختلطة ن نحتاج الى تو ٌح او التحقق من انواع الاشجار المنفردة او 

مجامٌع الانواع المتعددة , فالنماذج المعدة للإدارة الغابات بشكل مكثف فالأشجار المٌتة والتجدٌد الطبٌعً 

العدٌد من الغابات الطبٌعٌة , فان التكون لها ٌكون ذات اهمٌة بالغة فً اتجاه حركة ٌهمل , ومع ذلك فان 

المشاجر والتً ٌمكن ان تكون بعض الاعتبارات ذات تاثٌر فً حجم المشجر وانتاجه , ا افة الى ذلك 

الشجرة فان تعرٌف العناصر بشكل كامل لنماذج المشجر الى مختلف نماذج الاشجار المنفردة . ففً نماذج 

المنفردة وحجم الصف فالعناصر للنموذج عادة تعرف بالزٌادة فً القطر او المساحة القاعدٌة , وبالاشجار 

: 1.4المٌتة و التجدٌد الطبٌعً الداخل فً المشجر من عناصر حدٌثة النمو ,الشكل    

 

 



 

 

ٌطة وسهلة  قٌاس ومع فالزٌادة فً النمو القطري او المساحة القاعدٌة هً فكرة بسٌطة لها علاقة بس

الانتاج كذلك , ان تخمٌن هو لٌس فقط تقدٌر عدد الاشجار ولكن الانواع والاحجام للأشجار المٌتة , 

واتجاه اخر للتغٌر ٌمكن ان نحدده وهو التراجع او التدهور فً جذوع الاشجار التجارٌة , والتً ٌمكن ان 

تحدٌد كذلك النمو اللاحق من التجدٌد الطبٌعً الذي  نقوم بنموذجها بنفس طرٌقة الاشجار المٌتة ,  وٌمكن

ٌنشا من انبات البذور او زراعة الشتلات , ولكن هناك بعض النماذج ٌمكن ان تقدر البادرات التً ٌمكن 

ان تظهر من الانبات , بٌنما نماج اخرى , ٌتخذ اسلوب, ان نحدد حد ادنى لقٌاس الاشجار فً المشجر 

سم , وان كل من هذه العناصر له عنوان خاص به  7ار الداخلة فً القٌاس كان ٌكون اقل قطر الاشج

 بشكل منفرد سوف نذكره لاحقا   .

 

………………………………………. 
 stand density index (S.D.I) د. دلٌل كثافة المشجر 

متوسط ٌعرف دلٌل كثافة المشجر "  عدد الاشجار التً ٌمكن ان تكون فً وحدة المساحة فً مشجر ما , عند 

 قطر معٌن على ارتفاع الصدر "

, فانه نعنً بان هذا  200وٌكون التعبٌر عن دلٌل كثافة المشجر بأرقام , فعندما نقول مشجر دلٌل كثافته 

 شجرة فً وحدة المساحة وبمتوسط قطر محدد . 200المشجر ٌحتوي على 

 وٌمكن اعداد دلٌل كثافة الموقع من خلال ما ٌلً :

 الطرٌقة البٌانٌة  .1

 معادلة انحدار  .2



 البٌانات الاولٌة لأعداد دلٌل كثافة المشجر :

تقسم الغابات المراد اعداد دلٌل الكثافة المشجر الى فئات عمرٌة مختلفة , مثلا لدٌنا غابة صنوبر نقوم  .1

 فئة عمرٌة تتوزع على طول دورة العمر لذلك النوع  15تصنٌف الغابة الى الفئات العمرٌة كان تكون 

 كل فئة عمرٌة ما لا ٌقل عن ثلاثة مكررات كعٌنات مؤقتة تؤخذ نها القٌاسات الحقلٌة .تحدد من  .2

 ٌتم اختٌار العٌنات بشكل عشوائً . .3

 (هكتار .0.01  -  0.1تثبت العٌنات بمساحات للعٌنة الواحدة تتراوح من ) .4

 تخمن متوسط القطر التربٌعً للعٌنة الواحد. .5

 تقدر عدد الاشجار للعٌنة الواحدة  .6

 كما فً الجدول التالً :و

متوسط القطر التربٌعً  التسلسل

 (X)سم(    )
اعداد الاشجار فً 

 (Yالهكتار)

1 8 2691 

2 11 2379 

3 14 2344 

4 16 2091 

5 20 1845 

6 23 1643 

7 24 1376 

8 27 1307 

9 30 1264 

10 32 1235 

11 34 1238 

12 36 1220 

13 38 1090 

14 39 791 

15 39 679 

16 40 544 

17 41 491 

18 41 345 

19 42 343 

 

ولإٌجاد دلٌل كثافة المشجر بٌانٌا , نقوم باستخدام البٌانات التً تم جمعها حقلٌا , الى كل من متوسط 

القطر التربٌعً واعداد الاشجار لوحدة المساحة الى ورق  بٌانً , وذلك و ع قٌم اعداد الاشجار 

 ومتوسط القطر التربٌعً على المحور السٌنً , وكما فً الشكل التالً :على المحور الصادي 



 
 

 بالاعتماد على البٌانات الحقلٌة نثبت مجموعة من النقاط على الورق البٌانً 

 نرسم مستقٌم موزون ٌمثل هذه النقاط 

 المستقٌم الذي ٌتم اعداد ٌشكل  خطا مستقٌم ٌقطع المحور السنً والصادي .

مع المحور السنً ٌمثل القطر المفتاحً للنوع المدروس وٌختلف باختلاف الانواع  نقطة التقاطع

 للأشجار المختلفة .

 نقطع التقاطع مع المحور الصادي ٌمثل عدد الاشجار لذلك النوع.

 نقوم برسم مجموعة من الخطوط المستقٌمة الموازٌة للخط المثبت الاول

اولا , نرسم مستقٌم ٌوازي المحور الصادي فسوف ٌقطع من نقطة التقاطع للقطر المفتاحً الذي رسم 

المستقٌمات التً رسما عند نقاط محدد منها نرسم مستقٌمات موازٌة للمحور السٌنً فسوف تقطع 

 المحور الصادي فً نقاط محدد هً تمثل اعداد الاشجار لذلك الموقع الذي ٌتحمل انتاجٌته .

 

 

 طرٌقة المعادلات الرٌا ٌة :

دلة الانحدار فً تخمٌن دلٌل كثافة المشجر , وذلك من خلال ربط اعداد الاشجار لوحدة تستخدم معا

 المساحة كمتغٌر معتمد مع متوسط القطر التربٌعً كمتغٌر مستقل فً علاقة غً خطٌة وكما ٌلً :

 

N = b0 D-b1
q   ……………………….1   

  

 b0و b1  ً ثوابت النموذج الرٌا = 

N عدد الاشجار لوحدة المساحة = 



Dq  ًمتوسط القطر التربٌع = 

 

تكون العلالقة بٌن اعداد الاشجار ومتوسط قطرها التربٌعً علاقة عكسٌة اي تبدا المشاجر بان ٌتحمل الموقع 

اعداد كبٌرة من الشتلات او البدرات ولكن مع تقدر العمر والنمو بأبعاده المختلفة تتراجع اعداد الاشجار بشكل 

دراسة , وٌكون نسبة انحدار المٌل بالاتجاه تدرٌجً وبصورة  وصولا الى نهاٌة العمر لذلك النوع تحت ال

 . 1.5 –السالب وبقٌمة تقدر درجة التناقص 

ولتحوٌل العلاقة السابقة الذكر بٌن اعداد الاشجار ومتوسط قطرها التربٌعً نأخذ  لوغارٌتم الطرفٌن لتصبح 

 المعادلة كم ٌلً :

Log ( N) = log ( b0) + b1log( Dq) ………………………………2 

ٌر عن درجة التنافس التً تحدث داخل مشجر الغابات بشكل رقمً , عند تعوٌض قٌمة القطر ٌمكن التعب

 المفتاحً فً المعادلة اعلاه  محل قٌمة متوسط القطر التربٌعً فان المعادلة تصبح :

Log ( N) = log ( b0) + b1log( Dk) ………………………………3 

 عوٌ ها فً المعادلة الثانٌة نحصل على المعادلة التالٌة :من المعادلة الثالثة وت log ( b0)وعند استخراج قٌمة 

Log(N) = S.D.I – b1 log(DK) + b1log(Dq) 

 ومن اعادة ترتٌب المعادلة  نصل الى المعادلة التالٌة :

Log(N) = log (S.D.I) – b1 (log(DK) – log(Dq) 

 

ار فً وحدة المساحة عند معرفة دلٌل كثافة ومن المعادلة الاخٌرة ٌمكننا ان نستنتج بانه ٌمكن تقدٌر عدد لأشج

 .b1المشجر وكذلك متوسط القطر التربٌعً  والمفتاحً , ا افة الى معرفة معامل الانحدار 

 اما بخصوص لٌفٌة استخراج معامل الانحدار , فنعتمد على معادلة الخط المستقٌم التالٌة :

Log ( N) = log ( b0) + b1log( Dq) 

 كل من ما ٌلً :حٌث نقوم بتمثٌل 

Y  = log ( N) 

X = log ( Dq) 

a=log(b0) 

b1=b1 

 وٌتم تقدٌر قٌم ثوابت النموذج الرٌا ً كما ٌلً :



 

 

 

 

 

 

 X*Y Y2 X2 (Yاعداد) (Xمتوسط     )

8 2691 21528 7241481 64 

11 2379 26169 5659641 121 

14 2344 32816 5494336 196 

16 2091 33456 4372281 256 

20 1845 36900 3404025 400 

23 1643 37789 2699449 529 

24 1376 33024 1893376 576 

27 1307 35289 1708249 729 

30 1264 37920 1597696 900 

32 1235 39520 1525225 1024 

34 1238 42092 1532644 1156 

36 1220 43920 1488400 1296 

38 1090 41420 1188100 1444 

39 791 30849 625681 1521 

39 679 26481 461041 1521 

40 544 21760 295936 1600 

41 491 20131 241081 1681 

41 345 14145 119025 1681 

42 343 14406 117649 1764 

555 24916 589615 41665316 18459 

 



 

 

 معادلات الانتاج

 هناك اكثر من طرٌقة لتقدٌر الانتاج فً مشاجر الغابات اهمها :

  whole stand طرٌقة المشجر الكامل   .1

  Diameter distribution طرٌقة انتشار الاقطار    .2

 طرٌقة الشجرة المنفردة  .3

 

 طرٌقة المشجر الكامل :

 تت من هذه الطرٌقة الاعتماد على  ما ٌلً :

 ا. متغٌرات المشجر وهً  :

 عمر المشجر : وٌتم اخذ قٌاساته من الحقل باستخدام مثقاب النمو او السجلات للمشجر . .1

كثافة المشجر : ٌتم اخذها من خلال العدٌد من مقاٌٌس الكثافة للمشجر , مثل المساحة  .2

ة القاعدٌة لوحدة المساحة , متوسط القطر التربٌعً للمشجر , عدد الاشجار لوحد
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 اعداد معادلة انتاج :

 تتطلب عملٌة اعداد معادلة انتاج لمشاجر الغابات تحدد فٌها الخصائص التالٌة :

 مشاجر اصطناعٌة  غٌر مخففة : .1

 ا. مشاجر متساوٌة العمر 

 ب. مشاجر غٌر متساوٌة العمر 

 : مخففة  اصطناعٌة مشاجر .2

 ا. مشاجر متساوٌة العمر 



 متساوٌة العمرب. مشاجر غٌر  

 غابات طبٌعة نقٌة .    . 3

 غابات طبٌعٌة مختلطة .    . 4

فبعد تحدٌد المشجر وخصائصه , فمثلا كان لدٌنا مشاجر متساوٌة العمر من اشجار الصنوبر 

 والنامٌة فً موقع ما , فهذا ٌتطلب من اخذ المعلومات التالٌة عن ذلك المشجر وكما ٌلً:

 ابة وحدودها الخارجٌة .تحدٌد المساحة الكلٌة للغ .1

 تقسٌم الغابة بالاعتماد على صفة ما ولتكن اعمار المشاجر . .2

اختٌار من كل جزء من اجزاء التقسٌم للغابة بما لا ٌقل عن ثلاثة مكررات , للجزء  .3

 الواحد .

 تثبٌت موقع الجزء المختارة من عٌنات الدراسة بشكل عشوائً . .4

الخرائط الار ٌة او الاحداثٌات الجغرافٌة   تحدٌد موقع العٌنة على الارض من خلال .5

 ومساحتها .

تحدٌد الحدود للعٌنة على الارض اما شكل مربع او مستطٌل فً المواقع المستوٌة  .6

 الجبلٌة والمتموجة . توتكون دائرٌة فً الطوبوغرافٌا

 اخذ قٌاسات من كل عٌنة من العٌنات وكما ٌلً: .7

 ا. القطر على ارتفاع الصدر )سم(.

 رتفاع الكلً للشجرة ) م(.ب. الا

(، وقيس الارتفاع Hىي المسافة المحصورة بين سطح الأرض وقمة الشجرة ويرمز لو )       
الواطئة ومتوسطة الارتفاع بوحدة )متر( او  للأشجارللأشجار حقميا بواسطة مسطرة التسوية 

العالية وبثلاث قراءات بالجياز الياكا . القراءة الاولى  للأشجار Haga)باستخدام جياز الياكا )
الاعمى لمساق  وباتجاهم ( من القاعدة  2لقاعدة الشجرة والقراء الثانية بأرتفاع عمود مثبت )

المعادلات الرياضية تم تقدير ارتفاع الاشجار العالية  وباستخداموالقراء الثالثة لقمة الشجرة ، 
 تخدمت المعادلة التالية لتقدير ارتفاع الشجرة.والكبيرة لكل عينة . واس

h  = P |                           

                        
   | حيث ان:                                         

                     
h  م(.(= ارتفاع الشجرة 

P  .)ارتفاع العمود )م = 
Top of tree .)قراءة قمة الشجرة )م = 

Base of tree .)قراءة قاعدة الشجرة )م = 
Top of pole .)قراءة قمة العمود )م = 



Base of pole .)قراءة قاعدة العمود )م = 
 
 
 
 

 

 ج. ارتفاع مركز التاج  )م(.

 

التاج ) اي اول ثلاث فروع موزعة بشكل ارتفاع مركز التاج ىو المسافة العمودية ما بين مركز 
( ، وقد HCدائري عمى ساق الشجرة الرئيسي ( وقاعدة الشجرة ) اي سطح الارض(، ويرمز لو )

 حسب من خلال طرح طول التاج من الارتفاع الكمي لمشجرة، أي :

             CH = H - CL 
 إذ إن : 

CL  م(= طول التاج(. 
H  )ارتفاع الشجرة )م =. 

CH )ارتفاع مركز التاج )م =. 
 

 

 د. المساحة القاعدٌة فً وحدة المساحة.

ان مجموع المساحات لممقاطع العرضية عند مستوى الصدر للأشجار في وحدة المساحة ، احد 
اىم المتغيرات التي تعطينا مؤشراً عمى كثافة المشجر وتطوره ، لذا استخدم من قبل الغاباتيين في 
العديد من الاغراض منيا تقدير النمو والانتاج لممشاجر ، وفي دراستنا قمنا بحساب المساحة 

(م من خلال اخذ قياسات اقطارىا عند مستوى الصدر 01×01القاعدية لمعينة التي مساحتيا )
 كافة، واستخدمت بعد ذلك العلاقة الرياضية التالية : 

G=0.00007854 ∑     
    

 

 = القطر عند مستوى الصدر     



ية الكمية حولت المساحة القاعدية لمعينة من خلال طريقة النسب الى المساحة القاعد
 لوحدة المساحة لتحصل عمى العينة الواحدة

 

 ه. عدد الاشجار فً الهكتار . 

ٌرتبط عدد الاشجار مع مساحة التغطٌة التاجٌة لها وبالتالً ما هو متاح من موارد 

طبٌعٌة للشجرة لاستخدامها فً النمو والتطوٌر , لذا ٌعد هذا المقٌاس من المقاٌٌس 

المتساوٌة العمر النقٌة التً تناظر مشاجر القوغ الاسود التً نحن المهمة فً المشاجر 

بصدد دراسته, فكلما كانت اعداد الاشجار ذات كثافات عالٌة ظهر التنافس على الموارد 

فً وقت مبكر وٌتأخر هذا التنافس مع قلت الكثافة, لذا تم حساب اعداد الاشجار فً 

 دة المساحة.العٌنة الواحدة وتنسٌبها فٌما بعد الى وح

 

 و. العمر .

تنمو الاشجار خلال فترات زمنٌة محددة من السنة , اعتماداً على موقعها البٌئً التً 

تنمو فٌه, فتزداد فترات النمو فً السنة كلما اقتربنا من خط الاستوائً وتقل بابتعادنا 

نة لٌكون عنه ونتٌجة لهذه الفترات نجد ان الكامبٌوم الثانوي ٌنشط فً فترات خلال الس

الخشب الربٌعً والخرٌفً فً المناطق المعتدلة التً تقع منطقة الدراسة فٌها, لذا فان 

حساب كلٌهما سنة واحدة وهكذا بالنسبة للسنوات المتتالٌة من سنوات النمو وبهذه 

( من العٌنات 4الطرٌقة تم حساب اعمار الاشجار , وكما فً المقطع العر ً للشجرة )

, الذي اخذ عند مستوى القرمة والتً تم صقله وتنظٌفه واخذ له المأخوذة للدراسة

 AutoCatصورة عمودٌاً على من دة ار ٌتها بٌ اء وحملت الى الحاسبة برنامج 

 لحساب عدد السنوات التً م ت الشجرة فً نموها ولغاٌة وقت القطع.

 

 ز. الارتفاع السائد.

على الارتفاع السائد للأشجار النامٌة  انتاجٌة الموقع ٌمكن قٌاسها بشكل سرٌع , اعتماداً 

, فكلما كانت المواقع جٌدة وملائمة للنمو نجد الاشجار تكون ذات ارتفاعات عالٌة 

وخاصة عندما تكون قرٌبة من العمر المفتاحً لذلك النوع , ولهذا اخذت قٌاسات 

الموقع من الاشجار السائدة فً عٌنات الدراسة كأحد المتغٌرات التً تؤثر على انتاجٌة 

المادة الخشبٌة , ولقد استخدم جهاز )الهاكا( فً عملٌة قٌاس الاشجار السائدة مع 

 الشرٌط القطري لهذا الغرض.

 

 /هكتار .3ر. الحجم .  م

لمشجرة بدون الافرع والاوراق الموجودة عمى الساق  الرئيسييتم حساب حجم الساق 
الرئيسي فوقة سطح الارض بالاعتماد عمى قطر الشجرة عند مستوى الصدر والارتفاع 
الكمي لمشجرة ونقطة الشكل لمساق الذي يتم الحصول عمييا من قسمة ارتفاع مركز التاج 



قدير حجم الساق الرئيسي عمى ارتفاع الكمي لمشجرة ومن خلال المعادلة التالية يمكن ت
 لمشجرة .

 
V = 0.00007854 d21.3 * hi *fqh 

 حيث ان :
Vstem (.3= حجم الساق الرئيسي لمشجرة )م 

d21.3   م.)سم(1.3= قطر الشجرة عند 
 hi  )ارتفاع الكمي لمشجرة )م = 
 fqh . نقطة الشكل = 

 Fqh =   

  
  ارتفاع مركز التاج    م                                                        

                

وكما في المختمفة المنتشرة في الموقع،  للأنواعتم تقدير حجم الساق الرئيسي ي      
( ، الذي يوضح البيانات الاولية التي تجمع لمعينة الواحدة ، لغرض اعداد 1الجدول ) 

 معادلة الانتاج .
 

 (: البٌانات الاولٌة المقاسة حقلٌا للعٌنة الواحدة .1الجدول) 

الارتفاع الكمي لمشجرة/  م1.3القطر  عند  ت
 م

ارتفاع مركز 
 Vstem (m3) نقطة الشكل التاج/م

          0.0424 
1 7.0 4 2 0.5 0.0077 
2 12.7 5 3 0.6 0.0382 
3 13.4 5 2.4 0.48 0.0337 
4 8.0 6 2 0.33 0.0100 
5 9.6 6 2 0.33 0.0143 
6 7.0 5 2 0.4 0.0077 
7 6.4 4.5 2 0.44 0.0064 
8 8.0 4 2 0.5 0.0100 
9 8.3 4.5 2 0.44 0.0108 
10 8.9 5.2 2 0.38 0.0125 
11 6.4 5 2.2 0.44 0.0070 
12 6.4 5 2.1 0.42 0.0067 
13 7.0 4 2.4 0.6 0.0093 
14 7.3 5 2.2 0.44 0.0093 
15 7.6 4 2.3 0.58 0.0106 
16 7.0 4 2.1 0.53 0.0081 



17 6.4 5 2.2 0.44 0.0070 
18 6.7 4.2 2.1 0.5 0.0074 
19 7.0 4.4 2.2 0.5 0.0085 
20 8.0 4.5 2.3 0.51 0.0115 
21 8.9 5.2 2.2 0.42 0.0137 
22 9.6 6 2.4 0.4 0.0172 
23 9.6 6 2.4 0.4 0.0172 
24 7.0 4.8 2 0.42 0.0077 
25 12.7 5 2.2 0.44 0.0280 
26 11.1 5 2.1 0.42 0.0205 
27 10.1 4 2 0.5 0.0163 
28 12.1 5 2.2 0.44 0.0253 
29 10.8 4 2 0.5 0.0184 
30 10.2 4.5 2.3 0.51 0.0188 
31 12.1 6 3 0.5 0.0345 
32 7.0 4 2 0.5 0.0077 
33 11.1 7 3.6 0.51 0.0351 
34 11.5 5.5 3 0.55 0.0310 
35 10.2 5 3.2 0.64 0.0261 
36 6.4 4 3 0.75 0.0096 
37 8.0 4 2.8 0.7 0.0139 
38 19.1 6 2.6 0.43 0.0746 
39 14.3 3 2 0.67 0.0323 
40 12.7 5 1.6 0.32 0.0204 
41 17.5 6 1.8 0.3 0.0434 
42 12.1 4 1.9 0.48 0.0219 

 
403.2 203.3 95.8 20.17 0.7700 

31 11.1 3.2 1.6 0.5 0.0156 
32 17.2 5.2 2.2 0.42 0.0511 
33 17.5 4.8 2 0.42 0.0482 
34 15.9 4.4 2 0.45 0.0398 
35 13.3 4 2 0.5 0.0281 
36 15.3 5 2.4 0.48 0.0440 
37 12.7 4.8 2.3 0.48 0.0293 
38 15.3 5.2 2.5 0.48 0.0459 
39 9.2 3.8 2.1 0.55 0.0141 
40 10.2 4 2 0.5 0.0163 
41 11.8 3.5 1.5 0.43 0.0164 
42 6.4 2 1 0.5 0.0032 
43 14.34 3.6 2 0.56 0.0323 
44 14.04 4.5 2 0.44 0.0308 
45 10.84 4 2 0.5 0.0184 
46 10.84 4.5 2 0.44 0.0184 
47 10.84 4 2 0.5 0.0184 
48 10.54 3.8 1.8 0.47 0.0156 



49 14.34 4 2 0.5 0.0323 
50 19.14 5.6 2.7 0.48 0.0774 
51 15.3 4.3 2 0.47 0.0367 
52 16.6 4.2 2 0.48 0.0431 
53 11.5 4 2 0.5 0.0206 
54 12.1 4.2 2 0.48 0.0230 
55 9.6 4 2 0.5 0.0143 
56 12.7 3.8 1.8 0.47 0.0229 

  670.4 215.6 103.6 27.06 1.3575 

 

الحجم لوحدة المساحة , ولما كانت العٌنة التً تم اخذها مساحتها وبعدها ٌتم تنسٌب 

للعٌنة الاولى . وهكذا ٌتم جمع  3م 15.0833, لذا فان الحجم بالهكتار ٌصبح  2م 900

 البٌانات لكافة العٌنات التً تم تثبٌتها , ومنها نقوم بأعداد الجدول التالً :

 

 

 اخذ القٌاسات الحقلٌة له ولمختلف العٌنات :( ٌبٌن متغٌرات المشجر التً تم 2الجدول ) 

المساحة القاعدٌة  عدد الاشجار  الارتفاع السائد 
 هكتار  2/م

 التسلسل 3الحجم /م العمر/ سنة

8.3 766 14.7 12 15.0883 1 

9.2 750 14.9 13 16.5643 2 

5.3 987 8.3 7 7.56432 3 

4.8 1040 6.9 6 6.7654 4 

9.1 623 16.9 14 17.5432 5 

4.2 1105 5.7 5 6.1243 6 

8.1 700 15.1 12 15.6548 7 

7.8 867 13.8 11 14.7654 8 

3.9 1200 4.9 5 5.6578 9 

7.5 870 11.9 10 12.8769 10 
      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      



      

      

      

      

      

      

      

      

 

 

 بعد اعداد الجدول النهائً اعلاه 

 

الذي يحتوي عمى العديد من طرق الانحدار  Statgrahicsاستخدم برنامج الاحصائي  .8
 التي تتمثل:

 الانحدار الخطي :  -0

 الانحدار الخطي البسيط.-أ
 المتعدد.الانحدار الخطي -ب

 الانحدار غير الخطي : -2

 الانحدار غير الخطي البسيط.-أ
 الانحدار غير الخطي المتعدد.-ب

 الانحدار الخطي البسيط 
             

 الانحدار الخطي المتعدد 
    +                    ∑  

 الانحدار غير الخطي البسيط 
     

      

 لمتعددالانحدار غير الخطي ا
         (          )     

ولإعداد العلاقات البايومترية بين مختمف عناصر الشجرة ، استخدم الدوال الخطية وغير الخطية  
التي تربط بين احد عناصر الشجرة كمتغير معتمد وواحد او أكثر المتغيرات الاخرى كمتغير 

د من النماذج الرياضية المختمفة مستقل لمشجرة او المشجر ولقد طبقت ليذا الغرض العدي
وآخرون،  Seymour  ،0111) (Huntو  Kenefic(الاشكال المقترحة من قبل الباحثين منيم 

0111) (Medurst  وBeadle ،2112 ))Piñón-Quiñonez وValeo  ،2102). 



 او معادلات اقترحت من قبل الباحث ، لموصول الى افضل المعادلات التي ليا درجة دقة عالية
 يتلائم مع البيانات التي تم جمعيا حقمياً. في التخمين و

 
 اختيار المعادلات البايومترية :

ان النماذج التي تمثل العلاقة البايومترية بين عناصر الشجرة المختمفة والمشجر، يفترض  
سواءً التي تقوم باختيارىا ، تتطابق مع معظم الفرضيات الاحصائية التي تشير الى دقة التقدير ، 

كانت ىذه النماذج خطية بسيطة او متعددة او غير خطية بسيطة او متعددة وان لثوابت النموذج 
الرياضي ليا القدرة عمى التغير وفق مختمف التغيرات وىذ ما نلاحظو بأن العلاقات بين عناصر 
ا الشجرة او المشجر تظير تغيرات واضحة في شكل المنحنى التي تغطيو ، لذا نجد ان معظمي

العلاقات تكون غير خطية وخاصة غير خطية متعددة، ويجب الاشارة ىنا ان يكون الخطأ 
العشوائي لمنموذج موزعاً توزيعاً عشوائياً وبمتوسط يكون قريب من الصفر وان ىناك تجانساً ثابتاً 
في الخطأ العشوائي في النموذج المختار ، وايضاً يجب التأكيد عمى ان النموذج المختار لا 

حتوي عمى اي ارتباط يذكر بين المشاىدات الاخطاء العشوائية وبشكل عام يتم انتخاب المعادلة ي
 التي يمكن اختيارىا والتي تعتمد عمى المقاييس الاحصائية التالية:

 
R)معامل التحديد  

2
) Coefficient of determination   

R)يشير معامل 
2
الى نسبة التباين في المتغير المعتمد الذي يمكن التنبؤ بو من خلال  (

المتغيرات المستقمة، وىو يستخدم في النماذج الاحصائية التي تيدف الى تخمين النتائج او 
اختيار الفرضيات عمى اساس البيانات المقاسة حقمياً ذات الصمة، وتستند ىذا المقياس الى نسبة 

( . وبتعبير آخر بين نسبة التباين 1-0ج ، ويتراوح معامل التحديد بين )التباين الكمي لمنتائ
 )تباين قيمة المتغير المعتمد( من خلال المتغيرات المستقمة :

    
∑  ̂    

  

∑      
    

 حيث ان :   
 = المتوسط الحسابي لممشاىدات المتغير المعتمد . ̅ 
Y . القيمة الحقيقية لممتغير المعتمد = 
 في معادلة النموذج الانحدار(. x= القيمة المقدرة )المتغير المعتمد بعد تعويض قيم  ̂ 
 



 : Standard Errorالخطأ القياسي  
ىو احد مقاييس التشتت الذي يستخدم لمعرفة مدى تباين المشاىدات عن خط الانحدار لمنموذج 

معادلة والتي تمثل خط المستخرج وان القيمة الاصغر والقريبة من الصفر تدل عمى جودة ال
 الانتشار لممعادلة وتحسب حسب العلاقات التالية :

 تقدير متوسط قيم المشاىدات : 

 ̅   
∑   

 
  

 
 

 :  Estimate sample standard deviationمتوسط الانحراف القياسي لعينة الدراسة 

  √
∑      ̅   

   

   
 

 Estimate standard error of mean  (S.E: )الخطأ القياسي المنسوب للمعدل 
  

 ̅ 
 

√ 

 

 حيث ان :  
 = متوسط قيم المشاىدات المستقمة . ̅ 

Xi القيمة الحقيقية لممشاىدة = 
 S . متوسط لانحراف القياس لعينة الدراسة = 
n عدد المشاىدات = 

SE  الخطأ القياسي المنسوب بالمعدل =(SE)  

 

نتوصل الى معادلة انتاج  Statgrahics( وبرنامج 2ومن خلال استخدام البيانات في الجدول )

 لمنوع تحت الدراسة :

 مثل المعادلة الانتاج لمشاجر اليوكالبتوس النامية في شمال العراق :

Y = -153.3732 + 7.9549 G + 149.089 H0 – 0.0611G
2 

 

 نامية في المشاجر الاصطناعية الاروائية شمال العراق :ومعادلة الانتاج لمشاجر القوع الاسود ال



Y= -0.64168+0.34744A
2
+0.063183Dq

2.4
 

R
2
= 0.9674  S.E=2.29 

 

العمر  متوسط القطر التربيعي /سم

 /سنة

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 

 المطلوب :

 14 – 6سنة , ومتوسط قطر تربٌعً )  8-3اعداد جدول الانتاج لمشاجر القوغ للأعمار من 

 (سم

 باستخدام المعادلة التالٌة :

Y= -0.64168+0.34744A
2
+0.063183Dq

2.4
 

 

 

 

 



 

 

 

 


