
 تخطيط غابات

 1المحاضرة 

 :النموذج اللاعقلانً لاتخاذ القرار 

ٌتم اتخاذ القرارات بناءً على بٌانات محدودة ، وٌتم تقٌٌم عدد قلٌل من البدابل )أو لا ٌتم تقٌٌمها(. فً هذا  •

النموذج لصنع القرار ، تستند القرارات على معلومات محدودة. على الرؼم من أننا نؤمل أن ٌتم اتخاذ قرارات 

نا نقر بؤن هذه الأنواع من القرارات تحدث ؼالبًا. بشكل مهمة لإدارة الؽابات باستخدام جهد أكثر وعٌاً ، إلا أن

أكثر شٌوعًا ، ٌتم استخدام نموذج قرار مشابه لذلك ، وهو نموذج ٌسمى النموذج شبه العقلانً )أو العقلانٌة 

 المحدودة(. 

زمنٌة باستخدام هذا النموذج ، تستند القرارات إلى أفضل المعلومات المتاحة التً ٌمكن جمعها خلال فترة  •

محدودة ، وبالتالً ٌتعرؾ المخططون على أوجه عدم الٌقٌن وأوجه القصور فً قواعد البٌانات والنماذج. عند 

استخدام نموذج اتخاذ القرار هذا ، نفترض أن المعلومات ؼٌر المكتملة هً الوضع الراهن ، وأن مجموعة 

أو الوقت ، وأن صانعً القرار سٌختارون فرعٌة من البدابل ٌتم أخذها فً الاعتبار بسبب نقص المعلومات 

ا جٌدًا بما ٌكفً ًٌ  .بدٌلًا إدار

 نبذة تارٌخٌة عن نشوء علم تخطٌط الؽابات

ان الاسباب الربٌسٌة التً ادة الى ضهور أي علم من العلوم هً الضرورة الى ذلك العلم ولذا هناك اسباب  •

 ٌلً : موجبة ادت الى ظهور علم ادارة وتخطٌط الؽابات واهمها ما

 زٌادة متطلبات المجتمعات من مختلؾ المنتجات الؽاباتٌة سوأ كان ذلك سلع او خدمات  .1

 قلت مساحات الؽابات وانحسارها .2

 الاستؽلال ؼٌر المنظم للؽابات .3

 تدمٌر الؽابات وتحوٌلها الى اراضً زراعٌة او سكنٌة او تجارٌة . .4

ن السادس عشر الى البحث  والتشاور الى سد هذه ان هذه الاسباب ادت بالكثٌر من الباحثٌن فً اواخر القر •

الفجوة الواسعة من الطلب على مختلؾ المنتجات الخشبٌة وامكانٌة  سد هذه الطلبات ، ان هذا الواقع اوجب 

تنظٌم الؽابة ...............الخ ، ولكن  –تنظٌم العمل  –العمل الى انشا علم ، اخذ فً البداٌة  اسماء  عدٌد منها 

القرنٌن السابع والثامن عشر وضعت الاسس الحدٌثة لعلم تخطٌط وادارة الؽابات والذي اوضح ان هذا  بعد فً

العلم  لا ٌهتم فقط بتنظٌم عملٌات القطع والاستثمار فً الؽابات ، بل ٌجب ان ٌدٌر الؽابة على اسس مبدا الانتاج 

 فً الوقت الحالً وفً المستقبل . الدابم ، لضما سد حاجة المجتمعات من المنتجات والخدمات الؽابة

ان التخطٌط المكانً والزمنً لمختلؾ نشاطات التً ٌجب ان ٌقوم بها الاداري الؽاباتً  فً الؽابات للوصول  •

الى الاهداؾ المخطط لها وفق برنامج محدد ، تعمل على الاستفادة من الموارد الطبٌعٌة والمالٌة والفنٌة المتاحة 

ان ٌقوم التخطٌط الافقً للعمل فً الؽابات على اسس اقتصادٌة وبٌولوجٌة وتكنٌكٌة ، بتجاه الاهداؾ . وٌجب 

لذا نجد ان الخطط الادارٌة فً الؽابات قد تطورت خلال المابتً سنة الماضٌة ، فكانت كثٌرة  ومتنوعة وٌعود 

 السبب الى تعدد الاهداؾ وانواع الؽابات .

 تعرٌؾ تخطٌط وادارة الؽابات :

 ة وتخطٌط الؽابات بالعدٌد من التعرٌفات اهمها :تعرؾ ادار

 " التخطٌط الزمنً الافقً للؽابة لفترات زمنٌة متتالٌة "

 " هً النشاطات التً تعمل على تحقٌق فكرة الانتاج الدابم المستدام "

 وكم(" –وكٌؾ  –ومتى  –"هو ذلك العلم الذي ٌجٌب عن اسبلة )اٌن 



 تحدٌات تخطٌط  الؽابات

إدارة الؽابات  انجار الخطة الادارٌة من المهام الاساسٌة  التً تقوم بها فً اتجاه تحقٌق الاهداؾ ، ولكن تعتبر  •

 تواجه العدٌد من التحدٌات اهمها :

 لتحدٌات الاقتصادٌة.

و الحاجة المشارٌع الؽاباتٌة  تهدؾ الى تحقٌق ربح اقتصادي ، أو الوصول الى  نقطة التعادل  بٌن التكالٌؾ والعوابد ، أ

إلى العمل ضمن المٌزانٌة محددة )ربما على مستوى النشاط( ، أو الحاجة إلى تولٌد الدخل ، أو الحاجة إلى تحقٌق عوابد 

مالٌة تنافسٌة عند المقارنة باستثمارات أخرى ؼٌر الؽابات ، عادة ما ٌتم التعبٌر عن هذه التحدٌات الاقتصادٌة بالدولار 

 أو مضاعفة القٌم النقدٌة إذا دعت الحاجة.والسنت ، وتنطوي على خصم 

 لتحدٌات البٌبٌة :

ان الحفاظ على البٌبة تعتبر من الاهداؾ الادارٌة للخطط التً نقوم بتطبٌقها، والتً تشمل صٌانة بٌبة  الحٌاة  •

ة البرٌة وتطوٌرها ، ونوعٌة المٌاه ، وجودة التربة ، وجودة الهواء ، والتنوع البٌولوجً ، وظروؾ الخاص

بمواطن الأسماك. ولقد تم تضمٌنها عدد من القوانٌن واللوابح  التً تصدرها الدول ، والبعض الآخر هو رؼبة 

 الاداري الؽابات لتحقٌق الاستدامة لمختلؾ الموارد الطبٌعة المتاحة فً الؽابة .

 التحدٌات الاجتماعٌة

كن داخل الؽابة او على اطرافها  فعلى سبٌل واجه إدارة الؽابات تحدٌات تؤثٌرات المجتمعات المحلٌة التً تس •

المثال ، تحتاج هذه المجتمعات الى العدٌد من السلع المنتجة داخل الؽابة كل الاخشاب للحرق او الاعلاؾ 

للحٌوانات او الثمار المنتجة داخل الؽابة ،او الحرابق التً قد تنشؤ من المناطق المجاورة ، لذا على الاداري 

 ل الاضرار التً تقع على الؽابة من المجتمعات المحلٌة والى اقل حد ممكن .التفكٌر فً تقلٌ

 التحدٌات التكنولوجٌة

ان تحدٌد النشاطات التً ٌجب اجراءها فً الؽابة والمثبتة ضمن الخطط الادارٌة ، ٌمكن اجراءها من خلال العدٌد من 

او التخفٌؾ او اعداد الارض والتً ٌمكن اختٌار البدٌل البدابل الممكنة ، سوآءا كان ذلك طرق التشجٌر ، او الاستثمار 

الامثل بما ٌحقق الاهداؾ خلال فترة زمنٌة محددة وبالموارد مالٌة وفنٌة وطبٌعٌة ، ونتٌجة لذلك تخضع نتابج الإدارة 

ب أن ٌتم تطوٌر للعدٌد من المخاطر البٌبٌة المحتملة التً ٌسببها الإنسان  او العوارض البٌبٌة للموقع ، ومع ذلك ، ٌج

 خطط الإدارة لمناطق الؽابات  بما ٌخدم الاهداؾ .

الخطط الؽاباتٌة هً أوصاؾ محددة للأنشطة التً ٌجب استخدامها لتحقٌق أفضل .  قد تسترشد إدارة ؼابة دون  •

 وضع خطة مكتوبة عندما تدار الؽابة لفترة قصٌرة الأجل ، ولكن هذا ٌودي الى  عواقب طوٌلة الأجل أو ؼٌر

مرؼوب فٌها أو ؼٌر متوقعة للإداري الؽاباتً . ونتٌجة لذلك ، فإن عملٌة التخطٌط هً جانب هام  جدا من 

 جوانب إدارة الؽابات فً تحقٌق الاهداؾ وفق تسلسل زمنً معٌن .

تً إذا لم ٌتم إعداد خطة الؽابات بعناٌة وبشكل مدروس ، فقد لا تسفر الأنشطة التً ٌتم تنفٌذها عن النتٌجة ال •

ٌرؼب فٌها الاداري . ولقد استخدمت معظم الدول الخطط الادارٌة فً إدارة الموارد الطبٌعٌة الكبرى فً العالم. 

 فً المابة من ؼابات العالم. 43ولقد اشار العدٌد من الباحثٌن الى ان الخطط الإدارٌة ، قد تم تطوٌرها لـ 

الخطٌة لتخصٌص  الموارد لمختلؾ الأنشطة التً تجرى التخطٌط للمشارٌع الؽاباتٌة عادة ما ٌستخدم البرمجة  •

 فً الؽابة  .

 لماذا ٌستخدم الاداري الؽاباتً الخطط الإدارٌة   ؟

 ٌهتم الاداري بالخطط الادارٌة  بوضع الخطط  وذلك للعدٌد من الاسباب اهمها : •

 تنفٌذ الأنشطة  وفق توقٌتات زمنٌة ومكانٌة محدد (1)

 الٌة والاقتصادٌةتخصٌص الموارد الطبٌعٌة والم (2)



 ( توقع مستوٌات الاستثمار الحالً والمستقبل3ً)

 ( تعظٌم الاستفادة من الموارد المحدودة من خلال التخصٌص باستخدام البرمجة الخطٌة4)

 ( الحفاظ على مواطن الحٌوانات البرٌة  أو تطوٌرها  والحفاظ على البٌبٌة .5)

إن ادارة الموارد الطبٌعٌة الٌوم فً العالم تضع قدرًا ، إن لم ٌكن أكثر ، على الاهتمامات البٌبٌة والاجتماعٌة  •

أكثر من التركٌز على المصالح الاقتصادٌة أو إنتاج السلع. فمن الضروري أن ٌستخدم الاداري  الموارد 

همة. وعادة ما تُستخدم الأسالٌب الكمٌة عادةً  دعم الطبٌعٌة المتاحة لهم بكفاءة لتحقٌق الأهداؾ التً ٌرونها م

القرارات. وتشمل هذه التقنٌات الاقتصادٌة ، والبٌومترٌة ، والعملٌات البحثٌة. لكً تكون مدٌرًا فعالًا للموارد 

الطبٌعٌة ، ولتكون قادرًا على النظر فً أهداؾ وقٌود متعددة فً وقت واحد ، ومن الضروري استخدام تقنٌات  

 نمذجة والمحاكاة . ولذلك للوصول الى  النتابج المرجوة .ال

فنحن بحاجة إلى أن نكون قادرٌن على تقٌٌم ظروؾ ونتابج الؽابات الحالٌة والمستقبلٌة والمراعً والحٌاة البرٌة  •

لٌنا بثقة وكفاءة. إذا لم ٌكن ذلك ممكنًا ، وإذا لم نتمكن من اختٌار البدابل  بشكل جٌد ، فسٌكون من الصعب ع

 إقناع الاخرٌن بؤهمٌة الخطط الادارٌة.

ولزٌادة الثقة بٌن المجموعات المختلفة المهتمة بإدارة وتخطٌط  الموارد الطبٌعٌة ، ٌحتاج الاداري الؽاباتً  •

تحدٌد الأهداؾ الاقتصادٌة والبٌبٌة والاجتماعٌة و أخذها فً الاعتبار عند تطوٌر خطط الإدارة. قد تساعد 

التً تتم بطرٌقة منهجٌة ومنظمة وكمٌة على ضمان أن الخطط الناتجة ٌمكن أن تصمد أمام   عملٌات التخطٌط

العدٌد من الصعوبات التً تواجهه عملٌة التنفٌذ. وٌجب أن تساعد الخطط الادارٌة  فً تطوٌر بعض هذه 

 ات .الأدوات ، أو على الأقل فهم المفاهٌم التً قد تواجهها فً حٌاتك المهنٌة كإداري للؽاب

ا ،  ًٌ ا واجتماع ًٌ ا وبٌب ًٌ أخٌرًا ، ٌجب توفٌر خط زمنً ٌصؾ تنفٌذ الأنشطة ، مما ٌشٌر إلى كٌفٌة تفاعل الأنشطة اقتصاد

(. الجداول الزمنٌة مفٌدة للإداري ، خاصة لأؼراض 1.1وكٌؾ ستساهم فً الأهداؾ والؽاٌات العامة للإداري  )الجدول 

 المٌزانٌة. 

أقل من التكالٌؾ المرتبطة  2222و  2221لى سبٌل المثال ، أن الإٌرادات المحققة فً عامً ، ع 1.1لاحظ فً الجدول 

بالأنشطة المجدولة. ٌجب تصمٌم خطط الإدارة لمساعدة الادارة على فهم الخٌارات المتاحة ، وعلى الرؼم من أنها توفر 

 لإجراء الذي ٌجب اتخاذه.التوجٌه ، فإن الأمر متروك فً النهاٌة للإداري  الأرض لتحدٌد مسار ا

 

 توصٌؾ القرار الاداري فً  صنع عملٌات التخطٌط فً الؽابات

ٌتم اتخاذ القرارات المتعلقة بخطط الإدارة فً الؽابة ، من قبل فرٌق من الأشخاص ذوي الخلفٌات التعلٌمٌة  •

 والثقافٌة المختلفة ، ولدٌهم خبرة طوٌلة فً ممارسة العمل الؽاباتً.



إحدى السمات الربٌسٌة لجهود التخطٌط هً أن الإطار الزمنً للمهام التً ٌإدٌها أعضاء الفرٌق عادة ما ٌكون   •

محدودًا. بالإضافة إلى ذلك ، قد تتطلب المهام التً ٌجب أن ٌإدٌها أعضاء الفرٌق درجة عالٌة من المعرفة 

لفرق مجموعات فردٌة من السلوكٌات والحكم والخبرة. فً كثٌر من الأحٌان ، طور الأشخاص فً هذه ا

وأسالٌب اتخاذ القرار بناءً على التجارب السابقة ، مما ٌجعل اتخاذ القرار الجماعً حدثًا مثٌرًا للاهتمام ومثٌرًا 

 للجدل فً بعض الأحٌان.

 اتخاذ القرارات من وجهة نظر علم الإدارة: -أ 

موعات للقرارات واسع ، وقد تم طرح عدد من النظرٌات إن العمل الذي تم إجراإه لاستكشاؾ كٌفٌة اتخاذ المج •

المتعلقة بكٌفٌة وسبب اتخاذ القرارات. بشكل عام ، فً علوم الإدارة ، هناك ثلاثة أنواع من عملٌات صنع 

 القرار:

 صنع القرار على اساس عقلانً  .1

 صنع القرار على اسس ؼٌر عقلانً  .2

 صنع القرار على وسط  بٌنهما   .3

قلانً ، ٌجمع فرٌق صنع القرار جمٌع البٌانات المطلوبة ، وٌحلل جمٌع الاحتمالات الممكنة ، فً النموذج الع •

وٌصل إلى أفضل حل بناءً على هذه المجموعة الكاملة من المعلومات. بالطبع ، ٌتم استخدام هذه العملٌة فقط 

بسهولة عن طرٌق الصٌػ  عندما ٌكون هناك قدر كاؾٍ من الوقت والموارد ، وقد تتضمن قرارات ٌمكن حلها

 الرٌاضٌة. ومع ذلك ، نادرًا ما ٌكون هذا هو الحال فً إدارة الؽابات.

فً الواقع ، قد ٌجادل البعض بؤنه لا توجد أبدًا موارد كافٌة متاحة )مثل الوقت أو المال أو الأشخاص(   •

ك ، ٌفترض النموذج العقلانً أن لاستخدام هذا النموذج فً تخطٌط الؽابات أو الموارد الطبٌعٌة. علاوة على ذل

فرٌق التخطٌط مشارك بشكل كاؾٍ لتوفٌر القدر المناسب من الاهتمام بخصابص الخطة التً لدٌهم خبرة فٌها. 

بالنظر إلى الطلبات المتعددة على وقت مدٌر الادارة  ، قد لا ٌكون هذا الافتراض صحٌحًا. وسٌصبح من 

لقة بتطوٌر خطة ما هً فً جوهرها ذات قٌمة ، على الرؼم من أننا قد الواضح فً النهاٌة أن القرارات المتع

نعتقد أننا نقوم بتقٌٌم موضوعً لإدارة المناظر الطبٌعٌة. لهذه الأسباب وؼٌرها ، قد لا ٌكون أفضل حل لمشكلة 

 ما هو الخطة التً اختارها مدٌر الأرض أو مالك الأرض.

 ما ٌستخدم )ولكن نادرًا ما ٌتم التعرؾ علٌه( فً جهود صنع القرار. ٌُعرؾ النموذج البدٌل الثالث الذي ؼالبًا •

 ٌختلؾ هذا النموذج عن الآخرٌن فً أحد الجوانب التالٌة على الأقل: •

 ( الؽاٌات والأهداؾ ؼٌر واضحة ، أو قد تكون إشكالٌة ، أو قد تكون مجموعة فضفاضة من الأفكار .1) •

الأهداؾ والؽاٌات ؼٌر واضحة ، أو العملٌات المطلوبة لتطوٌر النتابج قد ٌساء ( التكنولوجٌا اللازمة لتحقٌق 2) •

 فهمها من قبل أعضاء الفرٌق .

( تختلؾ مشاركة أعضاء الفرٌق فً جهود صنع القرار ، اعتمادًا على مقدار الوقت والجهد الذي ٌمكن لكل 3) •

ظروؾ بارزة بشكل خاص فً جهود اتخاذ عضو تكرٌسه للمهام فً عملٌة صنع القرار. وأشار إلى أن هذه ال

القرارات العامة والتعلٌمٌة. تم تصمٌم هذا النموذج البدٌل لشرح المواقؾ التً تواجه فٌها الفرق معاٌٌر ؼٌر 

ا أو الاعتراؾ به ، قد ٌكون  ًٌ واضحة لاتخاذ القرار ، وحٌث تكون الأهداؾ ذاتٌة ومتضاربة. دون تقدٌمه رسم

ارًا فً مواقؾ صنع القرار فً إدارة الموارد الطبٌعٌة من النهج العقلانً أو شبه هذا النموذج أكثر انتش

 العقلانً.

صنع القرار هو عملٌة تحدٌد واختٌار البدابل الإدارٌة ، وٌستند إلى قٌم وتفضٌلات صانعً القرار. عند اتخاذ  •

مختار ٌناسب أهدافنا وؼاٌاتنا. ومع ذلك القرار ، نفترض عادة أنه تم النظر فً العدٌد من البدابل ، وأن الخٌار ال

، هذا لٌس هو الحال عالمٌا. المخاطر متؤصلة فً كل قرار نتخذه تقرٌبًا ، وٌتم اتخاذ قرارات قلٌلة جدًا بٌقٌن 

مطلق بشؤن النتابج والآثار ، لأنه ٌكاد ٌكون من المستحٌل الحصول على فهم كامل لجمٌع البدابل. فً الحالات 

ا قٌود الوقت على عملٌة التخطٌط ، قد تكون البدابل التً تم تقٌٌمها محدودة بسبب الجهد اللازم التً تضؽط فٌه

لجمع المعلومات. ٌجب على مطوري الخطط أٌضًا الحذر من استخدام المعلومات الانتقابٌة. بمعنى أنه فً 

ى تلك الحقابق التً تدعم بعض الحالات ٌختار المخططون استخدام مجموعة من المعلومات التً تحتوي فقط عل

موقفهم المسبق. قد ٌساعد النظر فً سٌنارٌوهات الإدارة البدٌلة أو مسارات الإدارة فً تقلٌل مخاطر اتخاذ 

 قرارات سٌبة.

خلال هذا لا نإكد على الحاجة إلى الاستخدام الأمثل لمجموعة من الموارد. ٌتضمن التحسٌن استراتٌجٌات  •

كلة مع وضع حد لمورد واحد أو أكثر أو حدود معٌنة تفرضها السٌاسات. على لاختٌار أفضل حل ممكن للمش

ٌّم عملٌة التحسٌن أكبر عدد ممكن من البدابل وتقترح اختٌار الخٌار الأفضل نظرًا  طول الطرٌق ، نؤمل أن تق

جاهل العنصر للمشكلة المطروحة. ٌنتقد العدٌد من مدٌري الموارد الطبٌعٌة فكرة تنفٌذ خطة مثالٌة لأنه تم ت



البشري إلى حد كبٌر ، وربما لم ٌتم دمج عدد من الاهتمامات الاقتصادٌة والبٌبٌة والاجتماعٌة فً عملٌة حل 

المشكلات. تتمثل إحدى السمات الربٌسٌة للقرارات المتعلقة بإدارة الموارد الطبٌعٌة فً أنها قد تكون لها آثار 

ٌنظر البعض إلى القرارات المتخذة باستخدام معاٌٌر الأمثل  جانبٌة ذات صلة سٌاسٌة ، ونتٌجة لذلك ، قد

الصارمة على أنها ؼٌر كافٌة. فً الواقع ، عند تنفٌذ الخطط ، ٌحدث نوع من الإرضاء. عند الإرضاء ، ٌتم 

تعدٌل الخطط بشكل هامشً لتؤخذ فً الاعتبار العوامل التً لم ٌتم الاعتراؾ بها فً تطوٌر الخطة. ومع ذلك ، 

هذا الكتاب نقترح الحاجة إلى تطوٌر القرارات المثلى لإدارة الموارد الطبٌعٌة. ٌتٌح لك البدء بالقرار الأكثر فً 

ا. ًٌ  كفاءة فٌما ٌتعلق بإدارة الموارد فهم المقاٌضات المتضمنة عندما ٌكون الإرضاء ضرور

 

 ب. نظرة واسعة على التخطٌط الؽابات :

بٌعته ، نظرًا لأن العملٌة الفعلٌة المستخدمة داخل الؽابة  ستختلؾ. وصفنا لنموذج التخطٌط عام جدًا بط

وتتضمن معظم عملٌات صنع القرار ، لا سٌما تلك التً تشمل الؽابات العامة أو الخاصة ، وتقع وفق الخطوات 

 التالٌة:

 . السماح بمشاركة الجمهور والتعلٌق على إدارة الؽابة .1

 . تحدٌد الأهداؾ  الإدارٌة.2

 جرد الموارد الطبٌعٌة المتاحة فً الؽابة . .3

 . تحلٌل الاتجاهات فً التؽٌرات فً استخدام الأراضً.4

 . صٌاؼة  مختلؾ  البدابل الممكنة .5

 . تقٌٌم البدابل وفق منظور اقتصادي .6

 . اختٌار بدٌل الافضل وضع الخطة الإدارٌة.7

 . تنفٌذ الخطة الإدارٌة.8

 .. مراقبة الخطة الإدارٌة9

 . تحدٌث الخطة الإدارٌة.12

ٌمكن إعادة ترتٌب الخطوات ، اعتمادًا على نموذج التخطٌط المستخدم من قبل إدارة الؽابات الطبٌعٌة المختلفة. 

على سبٌل المثال ، قد تحدث خطوة المشاركة العامة فً وقت لاحق من العملٌة ، حٌث ٌتم صٌاؼة البدابل 

، قد ٌتم حذؾ بعض الخطوات من نماذج التخطٌط. فً هذه الحالة ، قد تتنازل للمناظر الطبٌعٌة. بدلاً من ذلك 

عملٌات التخطٌط المرتبطة بملاك الأراضً الخاصة أو تقلل من استخدام خطوة المشاركة العامة. ومع ذلك ، 

ٌٌم البدابل هناك عدد من اتساق عملٌة صنع القرار بٌن منظمات إدارة الموارد الطبٌعٌة ، مثل بٌان الأهداؾ وتق

 واختٌار الخطة وتنفٌذها.

 

 

 

  SITE QUALITYنوعٌة الموقع 

تتباٌن المواقع الانتاج بدرجات مختلفة ، حٌث تلعب العوامل البٌبٌة الدور الاساسً والمؤثر على 

ٌرؼب فً اعداد خطط ادارٌة لإنتاج مختلؾ  الانتاج لوحدة المساحة فٌما اذا الاداري الؽاباتً

المنتجات الخشبٌة ، ولما كانت هذه العوامل وخاصة عوامل التربة والمناخ تختلؾ بتؤثٌرها من 

نوع من الاشجار الى اخر ، فلقد ظهر التوزٌع الجؽرافً للأنواع على مختلؾ البٌبات والمناطق 

بل تقتصر على مواقع دون اخرى ، ولكل نوع  ، فلا توجد انواع تنتشر فً كل المواقع والبٌبات

من الانواع له حدوده الذي ٌسود فٌها وٌتدرج فً توزٌع النوع الواحد ، من منطقة الوفرة العالٌة 

التً ٌصل الى درجة النقاوة ، اي تظهر مشاجر نقٌة بشكل تام ، وتنحسر تدرٌجٌا كلما زدادة 

 . المسافة ولمختلفة ظروؾ الموقع التً تنمو فٌه



 لذا ٌعرؾ درجة الموقع او نوعٌة الموقع 

 " بمقدار انتاجٌة الموقع من المادة الخشبٌة تحت تؤثٌر مشترك من عوامل التربة والمناخ "

ٌمكن قٌاس درجة الموقع من خلال مقٌاس وصفً او كمً ، فالمقاٌٌس الوصفٌة " هً تلك 

ق الاهداؾ المخطط لها " لذا ٌقال المقاٌٌس التً تصؾ ما وصل الٌه الاداري الؽاباتً من تحقٌ

ردئ ، جٌد وجٌد جدا ، اي ان العمل ٌتم وصفه لما تحقق من اهداؾ مخطط لها ، اي انه مقٌاس 

 نسبً وتكون العلاقة كما ٌلً :

الحجم المثالً المستخرج من جداول  \الخزٌن النامً  النسبً= ) الحجم الحقٌقً للمشجر 

 وقع (الانتاج عند نفس العمر ودرجة الم

 : الؽابة موقع إنتاجٌة

 ٌرؼب لذلك ، مختلفة لمحاصٌل أرضهم" جودة" مدى معرفة فً المزارعون ٌرؼب قد مثلما

ولما كانت الاشجار العنصر الاساسً . الؽابة "جودة" مدى معرفة الؽابات الادارٌٌن فً

 ، تنمو أن ٌجب التً الأنواع هً للمشاجر ، لذلك ٌجب معرفة مدى جودة النمو لأشجار و ما

 من معٌنة فً الانتاج لقطعة أفضل هو كان نوع معٌن من الاشجار إذا ما أو كثافتها، ومدى

 تكون قد ، المثال سبٌل على. الموقع فً النباتات نمو بكٌفٌة كله مرتبطة ، وهذا  الأرض

 ، بٌنما لا ٌكون ملابم لنوع اخر وهذا( .Pinus brutia ten) الحرارة ملابمة لنمو  درجات

 فً الكامنة القدرة إلى الموقع جودة ٌنعكس على انتاجٌة الموقع من المادة الخشبٌة  ،لذا تشٌر

 متنوعة الخصابص مجموعة من عن مركب اذن ٌعبر إنه. الحٌوٌة الإنتاج الكتلة على الؽابة

 خصابص. والمناخ والتضارٌس ذلك التربة فً بما ، الؽابات لمنطقة والكٌمٌابٌة الفٌزٌابٌة

 :مثل الموقع

 .وخصوبتها التربة عمق •

 الانحدار والاتجاهات والارتفاع عن مستوى سطح البحر  •

 .النمو موسم وطول الحرارة ودرجة معدل الأمطار السنوٌة  •

 (.1 الشكل) الأشجار نمو جودة على للتؤثٌر جمٌعها تتحد



 

 

 ، ذلك ومع. بالتبادل الموقع وإنتاجٌة الموقع جودة مصطلحات الأشخاص من العدٌد ٌستخدم

 التسمٌد طرٌق عن الموقع إنتاجٌة تؽٌٌر ٌمكن حٌث ، مإشر أساس كخط" الموقع جودة" ٌفضل

 .التربة تركٌبة تؽٌٌر أو التؽطٌة أو ،الري

 وربطها هذه الموقع متؽٌرات فحص أولاً  المرء ٌفكر قد ، الموقع لجودة مقٌاس على للحصول

 والنفقات العمل مقدار ولكن ، بالضبط ذلك لفعل المحاولات بعض هناك وكانت .الأشجار بنمو

  .الظروؾ لمجموعة عظٌم أٌضًا عام بشكل مفٌدة بٌانات على للحصول المطلوبة

 فً الأشجار نمو كٌفٌة قٌاس ببساطة هو واحد حل فهناك ، الأشجار بنمو مهتمًا المرء كان فإذا

 الحٌوٌة الكتلة فً الشجرة نمو تؤثٌر عن التعبٌر ٌتم المتؽٌرات كل ، الأشجار قٌاس عند. الموقع

 لقٌاس طرٌقة أفضل هً ما" ، ذلك بعد السإال الموقع فً النمو على الحصول وٌبقى .نفسها

 "الأشجار؟ نمو

 وجود حالة فً. المشجر لكثافة للقٌاس القابلة للأشجار النمو سمات من بالعدٌد النمو بشدة ٌتؤثر

 وبالتالً ، كبٌرة تٌجان لها سٌكون الفردٌة الأشجار فإن ، الموقع فً الأشجار من قلٌل عدد

 أكثر المشجر فً العمر نفس من الأشجار فإن ، ذلك من العكس ،على واسع ونمو كبٌرة أقطار

 (.2شكل ال) أكثر نمو وحلقات أصؽر وأقطار أضٌق تٌجان لها سٌكون كثافة



 

 مباشر بشكل أٌضًا ٌرتبط ولكن الحجم  وارتفاعها الشجرة لقطر دالة هو الشجرة حجم لأن نظرًا

 لا للشجرة الحلقات السنوٌة سمك أو الشجرة حجم أو حجم التاج ، فالقطر لذلك. المشجر بكثافة

 . للؽابات الإجمالٌة للإنتاجٌة  جٌدة مقاٌس ٌتخذ

 لٌس تطبٌقً فهو نهج: للؽابة هو مقٌاس جٌد  المشجر ارتفاع وفً نفس الوقت فان متوسط

ا مستقل الارتفاع السابد  فشجرة. الشدٌدة الكثافات عند إلا الطرٌقة بهذه مرتبط ًٌ  كثافة عن نسب

 المواقع فً فً الارتفاع الأشجار تنمو ، ببساطة. محٌطه بها  الؽابات أشجار لمعظم الأشجار

 .الفقٌرة المواقع فً اقل  وتنمو الجٌدة

 معظم من أكثر الموقع فً الكامنة الإنتاجٌة موثوقٌة أكثر مقٌاسًا الشجرة ارتفاع ٌعد ، لذلك 

 المتؽٌرات الاخرى عكس على ، المٌدان فً وسهل سرٌع قٌاس أٌضا هو بل. الأخرى المقاٌٌس

 .المحلً المناخ أو التربة خصوبة مثل

 

 الموقع درجة 

 المقدمة

 لكل المناسب الموقع أشجار اختٌار ٌتم ، كدلٌل الشجرة ارتفاع باستخدام الموقع جودة لتحدٌد

شكل  على رسمها ٌتم ثم ، الحقل فً الأشجار وأعمار ارتفاعات قٌاس ٌتمو . المشجر فً نوع

بٌن  العلاقة المنحنٌات من  اشتقاق تم.  (  3الشكل)  بالأنواع الخاصة النمو جداول أو منحنٌات

مدى واسع من اعمار مع العمر لفترات زمنٌة مختلفة تشمل  السابد للأشجار المشجر الارتفاع

 نمت المواقع من متنوعة مجموعة نمو لنوع ما من اختٌار أفضل كٌفٌة وإظهار المشاجر ،

 ما وعادة ، الخمسٌن عند عمر قدمًا 122ارتفاع ذات  شجرة ما من نوع محدد . الوقت بمرور

. الخمسٌن عمر فً فقط قدمًا 82 ارتفاعها ٌبلػ التً الشجرة من أفضل نمو ظروؾ لها ٌكون



 ذات الارتفاع السابد فً الشجرة تستمر أن المرجح فمن ، النمو منحنٌات خلال من  ٌتضح وكما

 (.3.الشكل) العمر للمشجر تقدم مع أبطؤ بمعدل النمو

 

للأشجار عند العمر المفتاحً   السابدة الارتفاع أنه متوسط   على( SI) الموقع تعرٌؾ درجة ٌتم

 العمر تحدد عامًا ، 52 قدم عند 122  دلٌل  متوسط لها فالمشاجر التً  لذلك. او الاساسً 

 دلٌلا " 122" الرقم ٌصبح وبالتالً ، مقارنته و عمر أي من المشاجر تقٌٌم ٌمكن ، الأساسً

 ارتفاعات مع بالمقارنة منخفض موقع أو مرتفع كموقع هذا تقٌٌم ذلك بعد ٌمكن. إنتاجٌة  للموقع

 ، الموقع فبات فً معًا الأنواع لبعض للموقع الدلٌل تجمٌع ٌتم .العمر هذا فً الأخرى الأشجار

 المثال فً. الأخفض السادسة أو الخامسة الموقع وفبة ، موقع أعلى هو الأول الموقع كون مع

 قدمًا 82 عامًا وارتفاع 52، فعند  الموقع دلٌل ٌبلػ التً الشجرة ، Douglas-fir لـ أعلاه الأول

 الثانٌة الدرجة من الموقع أرض على الشجرة تنمو قدمًا 122 ٌبلػ بٌنما ، IV الموقع فبة فً

 (.3.الشكل)

 على تنمو الإنتاجٌة عالٌة الموقع من الأولى الفبة أراضً فً تنمو التً الأشجار تكون ما عادة

 مختلفة المواقع تقع ما ؼالبًا. الرٌح من والحماٌة الرطوبة إلى الوصول إمكانٌة مع ، ؼنٌة تربة

 الفبة من الموقع أشجار تنمو ، ذلك من العكس على .الفبة هذه ضمن منخفضة ارتفاعات على

 لمدى العلوٌة الحافة على أو ، الجفاؾ مناخات فً ، الفقٌرة التربة فً عام بشكل الخامسة

 .ارتفاعها



 

 تقع أشجارًا تنتج قد ، والتعرٌة للرٌاح مكشوؾ ، واحد منحدر على أٌضًا الموقع فبة تختلؾ قد

 وأعمق تعرضًا أقل صخور مع ، المنحدر إصبع أن حٌن فً ، الثالثة الدرجة من الموقع فً

 تنمو ، ذلك على علاوة (.أ 4.الشكل) 2 الموقع فبة هً المتآكلة المواد تلك تجمع التً التربة

 عند النوع نفس من أطول الشمس تنمو قد ووفرة جٌد تصرٌؾ مع الأوسط المنحدر فً الأشجار

 4.الشكل) المٌاه منسوب بارتفاع مقٌدًا التجذٌر عمق كان إذا ، النهر منطقة فً المنحدر قاعدة

 (.ب

 

 الموقع دلٌل منحنٌات استخدام كٌفٌة

 معنى له الرقم الدلٌل بحٌث نسبً أساس على الأعمار جمٌع من الأشجار ٌضع الموقع فدلٌل

 كلما ، الحالً الشجرة عمر عن النظر بؽض ، الدلٌل رقم انخفاض. المقارنات إجراء وٌمكن

  .أفضل الموقع كان ، الدلٌل رقم زاد كلما ؛ فقٌرًا الموقع كان

 مناطق من مختلفة ذات اعمار أشجار ارتفاعات رسم طرٌق عن الموقع دلٌل منحنٌات تطوٌر تم

 المرسومة الأشجار خلال من Best fit خطوط رسم ٌتم. المنطقة أنحاء جمٌع فً الدراسة

 تم ، التنوب لدوؼلاس عامًا 52 لمدة King موقع الدلٌل منحنٌات. المتقدمة التوافقٌة والمنحنٌات



 أنه لاحظ. 6.5 الشكل فً مبٌن هو هً ، واشنطن ؼرب فً الأشجار ساق تحلٌل من تطوٌرها

. الصؽٌرة للأشجار خاصة ، انحدارًا أكثر كذلك المنحنٌات تكون ، الموقع جودة تحسن مع

 المزٌد ، الدوران أطوال انخفاض مع. الأشجار تنضج كما الاستقرار إلى تمٌل النمو معدلات

 .52 هو أساسً لعمر الدلٌل قٌم فهرسة ٌتم الموقع من والمزٌد

 ، العملٌة الممارسة فً. مفهوم عام 122 هو الأساسً العمر فإن ، العمر إلى الإشارة ٌتم لم إذا  

 مثل ، العمر قصٌرة الأنواع لبعض بالنسبة. 52 سن الثانً النمو مواقؾ معظم فهرسة تتم

(Alnus rubra )، أٌضًا النمو منحنٌات تسمح .عامًا 22 ٌبلػ أساسً عمر استخدام ٌمكن أ 

 42 عمرها لشجرة ٌمكن ، المنحنٌات تتبع خلال من. عمر أي عند الشجرة ارتفاع بتقدٌر لأحد

 ٌمكن ، وبالمثل   .عام 122 أو 52 عمر فً المقدر ارتفاعه على للحصول" ٌنمو" أن عامًا

 ، الطرٌقة بهذه(. 6.5 الشكل انظر) 52 العمر فً عامًا 92 عمرها شجرة طول تقدٌر للمنحنى

 أو عام بشكل الأشجار بارتفاع للتنبإ والعمر الطول بٌانات التٌار استخدام النمو لمنحنٌات ٌمكن

 .الدلٌل  عمر

 

 

 

 



 

 المشجر خصابص 6.4

 الموقع دلٌل أشجار

 أن ٌجب لذلك و ، الأشجار زراعة على الموقع فً الكامنة القدرة لتقٌٌم" الموقع أشجار" تُستخدم

 ولٌس ، الموقع إمكانات تحدٌد تم كامل عن معبرة الأشجار. الموقع على الأشجار أفضل تكون

 القمة ذات الشجرة أن الواضح من. المرض أو الإصابة أو الضرر لها تعرضت التً تلك

 ، معٌن موقع أي فً كسر بدون ٌكون أن الممكن من كان الذي بالطول كذلك لٌست المكسورة

 على قادر الموقع من أقل الموقع دلٌل إلى خاطا بشكل سٌشٌر الشجرة هذه مثل واستخدام

 الحذر توخً ٌجب ، الموقع فهرس على الحصول الأشجار لقٌاس اختٌار فً ، لذلك. الإنتاج

 الموقع شجرة تلتقً أن ٌجب. للموقع الحقٌقٌة الجودة تشوه التً الأشجار ذلك لتجنب

 :التالٌة الثلاثة المعاٌٌر جمٌع

 .شبه السابد أو السابد التاج فبة فً ٌكون أن ٌجب. 1

 أن ٌمكن لا موقع. السابقة الأضرار أو الإصابات أو الاضطرابات من خالٌة تكون أن ٌجب. 2

 ، المضؽوطة الجذر أنظمة أو تالفة أو مشوهة جذوع أو مكسورة قمم الدلٌل لأشجار ٌكون

 لا بحٌث وحٌوٌتها الشجرة صحة من ٌقلل الحدوث هإلاء. ذلك إلى وما الحشرات وإصابة

 .للموقع للنمو الكاملة الإمكانات عن التعبٌر ذلك ٌحدث

 الثقٌل الظل تتحمل أن الأشجار لبعض من تؤثٌر المجاورات ، ٌمكن خالٌة تكون أن ٌجب. 3

 الشمس لأشعة ٌسمح مما ، المظلة تفتح عندما ٌنمو بسرعة ٌرتدون ثم ، صؽارًا ٌكونون عندما

 على الضوء توافر سٌطر حٌث ، الشجرة الموقع لدلٌل مقبول ؼٌر النمط هذا. علٌهم تؤلق الكاملة

  .النمو على الشجرة قدرة

 العٌب أو للإصابة الخارجٌة العلامات أجل من بعناٌة والمشتركة السابدة الأشجار فحص ٌجب

 تستخدم زٌادة أساسٌة عٌنة كل تكون أن ٌجب ، ذلك إلى بالإضافة فً. الموقع دلٌل القٌاس قبل

 (.6 الشكل) السابقة  الإصابة على دلٌل وجود من التحقق تم العمر لتقدٌر



 

 إصابة أو عٌب بسبب ، التحدٌد الموقع لدلٌل المناسبة ؼٌر للأشجار التوضٌحٌة الرسوم ٌلً فٌما

 .(7.الشكل) سابق أوتاثٌرات

 

 الموقع دلٌل تحدٌد

 وتقدٌر الشجرة ارتفاع قٌاس ، التاج فباتفً تثبٌت  التحدٌد على الفنً قدرات الموقع دلٌل تحدد

 الأشجار من متحٌزة عٌنة اختٌار فٌها ٌتم التً القلٌلة الحالات إحدى هو هذا. الشجرة عمر

ا كانت التً الأشجار فقط الموقع جودة على كدلٌل الأشجار. قٌاس ًٌ  الأشجار من عوابق دون نسب

 مخططال النموذجً العٌنات أخذ عن تمامًا مختلؾ الهدؾ. قٌاسها ٌتم الاضطرابات أو المجاورة



 العٌنات أخذ طرٌقة فإن ، لذلك. معدلات نموه  أو المشجر حجم قٌاس متوسط على للحصول

 .أٌضًا مختلفة

 ودرجة المشجر تؽٌر مدى على تعتمد قٌاسها ٌجب التً الأشجار عدد. لقٌاس الأشجار حدد. 1

 المطلوب العٌنة حجم كبر ، الموقع فً والأنواع الحجم فً التباٌن زاد كلما. المرؼوب الدقة

 الموقع فً المجمعة للأنواع. الموجودة الأنواع لكل الموقع جودة لـ دقٌق تقدٌر على للحصول

 .مطلوب هو ؼٌر الكبٌر العٌنة حجم لذلك ، الهدؾ هو النسبً الترتٌب ، الدراسٌة الفصول

 :الاختٌار معاٌٌر

 ..الكامل الشمس ضوء تتلقى التٌجان التً الأشجار اختر. السابد او شبه السابد التاج فبة. أ

 على. الوقت لتوفٌر الارتفاع القٌاس قبل للاستخدام قابلة موقع دلٌل شجرة أنها من التؤكد. ب

 .الصؽٌرة  الأشجار

 .العمر لتقدٌر وسلٌمة نظٌفة أساسٌة عٌنة استخراج. 2

 .الجفاؾ أو والفحم العفن على دلٌل عن بحثًا القلب افحص. أ

 ذات الأشجار على ٌدوٌة عدسة أو مكبرة عدسة استخدم - العمر قراءة تستطٌع أنك من تؤكد. ب

 بضع من أكثر أساسٌة عٌنات. الشجرة مركز إلى تشٌر مناطق إلى بعناٌة انظر. الضٌقة الحلقات

 .مرتٌن عد. علٌها الاعتماد ٌمكن لا اللب من سنوات

 - الشجرة وبٌن بٌنك المسافة بقٌاس قم .مهم قٌاس هذا أن الواضح من. الكلً الارتفاع قٌاس. 3

 ، التاج لـ واضحة برإٌة ٌسمح منظور من. القمة رإٌة ٌمكنه أنك تؤكد. سرٌعة بخطى تسٌر لا

 ابحث. إلخ ، المتوقعة الجانبٌة الفروع من أطول ، مسطحة قمم - الكسر على دلٌل عن ابحث

 .للتاج  الجٌدة الأطراؾ عن أٌضًا

 ٌتم. والعمر الارتفاع - القٌاسات من كزوج شجرة كل سجل. بك الخاصة القٌاسات سجل. 4

 ارتفاع دابما سجل. كزوج بهما احتفظ لذا ، الموقع دلٌل على للحصول معًا القٌاسٌن استخدام

 اللازمة السنوات عدد إضافة طرٌق عن العمر إجمالً إلى لاحقًا الرقم هذا تعدٌل ٌمكن. الصدر 

  .والمنطقة الأنواع حسب ٌختلؾ سوؾ هذا. الصدر ارتفاع إلى للوصول الأنواع لذلك

 

 

 الؽاباتاهمٌة درجة الموقع فً تخطٌط وادارة 

الانتاج الخشبً للؽابات تتؤثر الى كبٌر بدرجة الموقع التً تنمو فٌه ، فقد تجود وتزدهر فً مواقع  .1

 وتنحسر اخرى ، وبما ٌلابمها من عوامل التربة والمناخ لذلك الموقع .

م او العملٌات التربوٌة التً تجرى فً المشاجر تتؤثر الى حد كبٌر بالموقع ، فإجراء التخفٌؾ او التقلٌ .2

التعشٌب واٌضا التجدٌد الطبٌعً بنوعٌة الموقع ، فالمواقع الجٌد تحتاج  ادارة مكثفة لإنتاج الاخشاب ، 

 بٌنما تكتفً المواقع الردٌبة بعملٌات بسٌطة .



 

 

 طرق اعداد وتقٌٌم درجة الموقع :

 ن اجمال اهمها :هناك العدٌد من الطرق التً تستخدم فً تقٌٌم واعداد درجات الموقع فً الؽابات وٌمك

 الطرق المباشرة  وتشمل ما ٌلً : .1

 ا. التقدٌر باستخدام سجلات الانتاج.

 ب. التقدٌر بالاعتماد على حجم المشجر .

 ج. التقدٌر بالاعتماد على بٌانات ارتفاع المشجر .

 . الطرق ؼٌر المباشرة 2

 الطبقة العلٌا من التٌجان .ا. التقدٌر من خلال العلاقات المتداخلة بٌن الانواع الموجودة فً 

 ب. التقدٌر بالاعتماد على خصابص الؽطاء النباتً السفلً .

 ج. التقدٌر بالاعتماد على طبوؼرافٌة الموقع وعوامل التربة والمناخ 

 

ان عملٌة التقدٌر باي من الطرق سابقة الذكر ٌتطلب منا معلومات لذلك الموقع ، ففً الطرق المباشرة 

ع او انواع قرٌبة منه من ناحٌة النمو عند وقت التقدٌر ، اما فً حالة عدم وجود النوع ٌفترض وجود النو

 فهذا ٌعنً نلجا الى الطرق ؼٌر المباشرة فً تقٌٌم درجة الموقع .

 

 التقدير باستخدام سجلات الانتاج

إنتاجٌة الهكتار ٌمكن تقدٌر درجة الموقع للمشارٌع الزراعٌة من معرفة انتاجٌة وحدة المساحة ،فمثلا 

كؽم ، وعلى افتراض ان عملٌات الخدمة الزراعٌة ثابتة ومكافح  3222الواحد من الشعٌر فً موقع ما هو 

من الاصابات الحشرٌة والمرضً وثبات التركٌب الوراثً فان هذا الرقم ٌعنً قوة انتاجٌة الارض لهذا 

بٌة فً الؽابات نادرا  ما نجده فٌها لا فً المحصول ، ان وجود سجلات لتقدٌر الانتاجٌة من المادة الخش

بعض الؽابات الانتاجٌة المكثفة الادارة ، وفً نفس الوقت نرى انتاجٌة المادة الخشبٌة فً الؽابات تتؤثر 

 بكثافة المشجر ونواع الاشجار النامٌة فٌه .

 

 التقدير بالاعتماد على حجم المشجر

لوحدة المساحة بالاعتماد على متؽٌرات المشجر وهً العمر  فً المشاجر متساوٌة العمر ٌمكن تقدٌر الحجم

والارتفاع السابدة وكثافة المشجر ، فوجود اي معادلة رٌاضٌة للنوع ٌمكننا تقدٌر الحجم لوحدة المساحة ، 

 فمثلا لو كان لدٌنا معادلة الانتاج  لمشاجر اشجار الٌوكالبتوس وهً :

V = 231.6989   -1129.399(1/A) 



V ( لوحدة المساحة 3م ) م= الحج 

A) عمر المشجر )سنة  = 

 

اما المشاجر ؼٌر متساوٌة العمر فتعد المعادلات الرٌاضٌة من خلال خصابص المشجر ما عدا العمر ، لأنه 

ٌتضمن اشجار فً فبات عمرٌة مختلفة ، فالإنتاج لوحدة المساحة ٌمكن استخراجه من معرفة متؽٌرات 

 س على الخصابص الاحصابٌة للنموذج الرٌاضً.المشجر  ، وتعتمد دقة القٌا

 

 

 التقدير بالاعتماد على بيانات ارتفاع المشجر

تكون  دلابل النمو ) الحجم ، القطر ، الارتفاع ( فً المواقع الجٌدة مرتفع مقارنة مع المواقع المتوسط 

 والردٌبة للنفس النوع ،الشكل )   (.

 

ان الفابدة الربٌسٌة من استخدام النمو فً الارتفاع فً تقدٌر درجة الموقع ، كون الارتفاع السابد قلٌل التؤثر 

بكثافة المشاجر . بٌنما نجد ان القطر ٌتؤثر بكثافة المشجر ولذلك لا ٌستخدم فً  تخمٌن درجة الموقع ، 

 SITE INDEX CURVES ٌات دلٌل الموقع ومن اهم الطرق التً تستخدم  فً تقٌٌم درجة الموقع  هً منحن

  

 ٌعرؾ دلٌل الموقع " متوسط ارتفاع الاشجار السابدة وشبه السابدة عند العمر المفتاحً "

 % "12ٌعرؾ العمر المفتاحً " وٌحدد بطول دورة العمر لذلك النوع مطروح منه 

 



 

 طرق اعداد منحنٌات دلٌل الموقع 

 . الطرٌقة البٌانٌة 1

 ات دلٌل الموقع بالطرٌقة البٌانٌة نتبع الخطوات التالٌة :لإعداد منحنٌ

 ا. ٌنقل البٌانات الى كل من الارتفاع السابد والعمر الى ورق بٌانً .

 ب. رسم منحنٌات الممثلة لهذه النقاط ٌدوٌا مع مراعاة النقاط التالٌة :

 . رسم المنحنى الذي ٌمثل الجزء العلوي من النقاط .1

 لذي ٌمثل الجزء الوسطً من النقاط .. رسم المنحنى ا2

 . رسم منحنى الذي ٌمثل الجزء السفلى من النقاط .3

ج. رسم منحنٌٌن اضافٌٌن فوق وتحت المنحنى الوسطً ، مع مراعاة كون الشكل العام لهما مشابها لشكل 

 المنحنٌات المرسومة .

 

ن من المنحنٌات الوسطٌة الاضافٌة لتمثٌل الشكل )  ( ٌبٌن كٌفٌة رسم المنحنٌات الربٌسٌة الثلاث مع اثنٌ

 درجة الموقع ، ومن معرفة عمر مشجر وارتفاعه السابد ٌمكننا تقدٌر درجة الموقع له .

 

 الطرٌقة الرٌاضٌة : .2



ٌتم الاعتماد على نموذج رٌاضً لتقدٌر منحنى الموقع وهناك العدٌد من النماذج الرٌاضٌة التً تم اعدادها 

 وهً:  SCHUMACHER ونشرها ومن اهم هذه النماذج الرٌاضٌة ، هً معادلة 

Log(H0) = Log(Hmax) + b / (AK) 

H0  . الارتفاع السابد متر = 

Hmax  اعلى ارتفاع ٌمكن ان ٌصله المشجر متر = 

b,k   ًثوابت النموذج الرٌاض = 

A  عمر بالسنٌن = 

والتً تتراوح قٌمتها  kبطرٌقة الانحدار البسٌط ، اما قٌمة   a,b ، وعند تقدٌر كل من  Hmax = aوعندما نجعل 

ذلك نحصل على المعادلة التالٌة ( وبصورة عامة ومن اجل التسهٌل نفترض قٌمتها وهً واحد ، وب2 -0.2من ) 

: 

Log(H0) = a + b ( 1/A)  

سالبة وعندما لا تكون ٌجب اعادة العمل والتقدٌر لان النتٌجة تكون خاطبة ،   b ٌجب ان تكون اشارة الثابت 

 ( لمعظم الانواع اشجار الؽابات ،وعندما تثبٌت العمر المفتاحً اي ٌكون  7-2وان القٌمة لها تتراوح بٌن ) 

 A = AK 

 عندها ٌكون :

Log(H0)= Log(S.I) 

 وبذلك نحصل على المعادلة  الاتٌة :

 

Log(S.I) = a + b ( 1/AK)  

 من المعادلة الاولى فً الثانٌة وبهذا نحصل على ما ٌلً : aوعند استخراج قٌمة 

Log(H0)= Log(S.I) – b ( 1/ AK) + b ( 1/ A) 

Log(H0)= Log(S.I) – b( (1/AK) – (1/A)) 

، وبعدها   b تستخدم المعادلة اعلاه فً اعداد منحنٌات دلٌل الموقع ، وهذا ٌتطلب منا حساب قٌمة الثابت 

، تتم من خلال العلاقة   b تطبٌق المعادلة من تعوٌض  قٌمة مختلؾ الاعمار  ، اما بخصوص تحٌد قٌمة 

 التالٌة :

 



 

 وبالرجوع الى المعادلة الاصلٌة وهً :

Log ( Ho)= a + b ( 1/A)  

نحتاج لبٌانات عن الارتفاع السابد والعمر للعدٌد من المشاجر للنوع الذي ٌراد اعداد معادلة له على ان 

 ٌشمل المدى العمري لذلك النوع .

 

 

 

 .  طرٌقة معادلة الفرق فً تقدٌر منحنى دلٌل الموقع 2

الؽابات ، بعادة اخذ تتطلب هذه الطرٌقة لؽرض اعداد دلٌل الموقع لنوع ما من انواع اشجار 

القٌاسات على العٌنات التً تم قٌاسها ، اي القطع الثابتة  او الشجار المنفردة من خلال طرٌقة 

تحلٌل الساق ، وتعد هذه الطرٌقة من الطرق ذات المرونة العالٌة فً التخمٌن ،ولهذا فهً تدرس 

 العلاقة بٌن الارتفاع السابد للأشجار والعمر لها .

(  H1الطرٌقة من خلال اخذ قٌاس من عٌنة الدراسة لكل من الارتفاع السابد ) وتتلخص هذه 

(، ثم فٌما بعد  مضً فترة زمنٌة محدد تعتمد على سرعة النمو للنوع قٌد  A1عند عمر ما )

الدراسة بحٌث ٌكون النمو فً الارتفاع ملاحظ بشكل كبٌر ، ونقوم بؤخذ القٌاس للارتفاع السابد 

( ، وعادة تكون  A2 ( وعند العمر الثانً ) H2لنفس الاشجار فً القطعة التً اخذت للدراسة ) 

مٌة بٌن الارتفاع ومقلوب العمر ، وٌمكن ان نوضح العلاقة التً تم قٌاسها من العلاقة لوؼارٌت

(  و احداثٌات النقطة الثانٌة Ln(H1 ) , (A1 /1)خلال احداثٌات النقطة الاولى التً تم قٌاسها )

(  وبما ان العلاقة بٌن Ln(H2 ) , (A2 /1)التً تم اخذ قٌاسات فً وقت لاحق من الاولى كانت 

كون على شكل خط مستقٌم ٌمكن التعبٌر على هذه العلاقة بمعادلة الخط المستقٌم وٌكون نقطتٌن ت

 المٌل لهذه المعادلة ومٌلها هو كما ٌلً :

Y = b0 + b1 X 

b1  =  ((1/A1) –Ln(H1))  / ((1/A2) –Ln(H2))  

 ومن خلال تبسٌط العلاقة اعلاه ٌمكن الحصول على العلاقة التالٌة : 

    (  = Ln (H1) + b1( ( 1/A2)  –( 1/A1)   Ln(H2)     



 

 الشكل اعلاه ٌوضح العلاقة الارتفاع السابد والعمر عند اعادة القٌاس للنمو 

 وٌمكن تمثٌل المعادلة    السابقة الذكر والتً مصدرها القطع الثابتة او تحلٌل الساق وبما ٌلً :

Y = b1 X 

 حٌث ان : 

 Y = Ln(H2) – Ln( H1) 

X  = ( 1 / A2 )  - ( 1 / A1) 

 

 ٌمكن الحصول على المعادلة دلٌل الموقع وذلك من خلال ما ٌلً :  b1 وبعد تقدٌر قٌمة 

 AK = A2 

ولكن عند العمر المفتاحً ٌكون الارتفاع السابد هو منحنى دلٌل الموقع والذي كون المشجر قد  

 وصل الى اقصى نمو فً الارتفاع ، اي تكون العلاقة ما ٌلً :

 S.I = H2 

 لذا ٌمكن اعادة المعادلة وكما ٌلً : 

 Ln(S.I) = Ln(H1) + b1 ((1 / AK ) – (1 / A1))  

 

 

 الطرٌقة ؼٌر المباشرة فً تقدٌر درجة الموقع :



تخمٌن درجة الموقع بالاعتماد على التداخلات بٌن الانواع الاشجار :تستخدم الطرٌقة  .1

ؼٌر المباشرة فً تقٌٌم درجة الموقع فً حالة عدم وجود النوع قٌد الدراسة ، ففً بعض 

الحالات ٌوجد انواع اخرى متقاربة النمو مع النوع المراد تحدٌد درجة الموقع له ، ففً 

ننا استخدام النوع الموجود فً تخمٌن النوع المراد تشجٌره فً مثل هذه الحالة ٌمك

الموقع ،ففً مثل هذه الحالة ٌتطلب من جمع بٌانات عن  نمو النوع المنتشر فً الموقع 

والنوع الذي نرؼب زراعته ، واكثر العلاقات هً اعداد معادلة رٌاضٌة تربط بٌن 

الموجود كمتؽٌر مستقل ، ومن هذه النمو للنوع المرؼوب كمتؽٌر معتمد والنمو للنوع 

حٌث   Short leaf pine و   Loblolly pine التطبٌقات ما تم اعداد للعلاقة بٌن نوع 

اعد علاقة رٌاضٌة للنمو بٌن النوعٌن فً شمال ولاٌة كارولٌنا الشمالٌة فً امرٌكا ، 

 ومن خلال معادلة الانحدار  التالٌة :

 Y = 1.13 * X 

 حٌث ان : 

 Y  ٌل الموقع للنوع = دل Loblolly pine  سنة وهو النوع  52بالأقدام عند عمر الدلٌل

 ؼٌر المتواجد فً الموقع والمراد تحدٌد درجة الموقع له .

X  دلٌل الموقع للنوع =Short leaf pine  سنة وهو النوع  52بالأقدام عند عمر الدلٌل

 المتواجد فً الموقع والمراد تحدٌد درجة الموقع له .

 

 تخمٌن درجة الموقع بالاعتماد على خصابص الؽطاء الخضري : .2

هناك العدٌد من العوامل البٌبة التً تإثر على كل الموقع سواء كان ذلك ؼطاء نباتً ارضً 

او ؼطاء شجٌري ) اشجار ( ، ولذلك فانه من ؼٌر المعقول ان نتوقع بانه العوامل البٌبٌة 

على الؽطاء العلوي ،ان تركٌب الانواع التً تتواجد المإثر على نمو الؽطاء السفلً لا تإثر 

واعددها ونوعٌاتها تعتبر خٌر دلٌل على توفر العناصر الؽذابٌة والموارد الطبٌعٌة الاخرى 

التً تعتبر ضرورٌة لنمو وتطور مختلؾ النباتات ، فنضارة الؽطاء السفلً ٌدلل على 

ات ، وهناك العدٌد من البحوث التً خصوبة التربة وتوفر فٌها مختلؾ متطلبات النمو للنب

تربط بٌن الارتفاع السابد لأشجار لنوع ما مع الؽطاء النباتً السفلً ، ولكن هناك بعض 

 نقاط الضعؾ فً تقٌٌم درجة الموقع وما ٌلً :

 ٌتطلب هذا المقٌاس معلومات بٌبٌة عن الموقع . .1

 . ٌتؤثر تركٌب الؽطاء النباتً السفلً بتركٌبة المشجر وكثافته .2

الؽطاء النباتً السفلً فً معظم الانواع تكون ذات جذور سطحٌة ضحلة بٌنما الاشجار  .3

معظمها من الجذور الوتدٌة العمٌقة ، لذا فانه لا ٌمثل طبقات التربة المختلفة التً تنمو 

 فٌها الاشجار .

 



 

 .تخمٌن درجة الموقع بالاعتماد على عوامل الطبوؼرافٌة والمناخ وعوامل التربة .3

عندما   Coile ان ربط نمو الاشجار مع بعض خصابص التربة القابلة للقٌاس مثل ما قام به 

اختار عٌنة من مواقع مختلفة بقٌاس بعض متؽٌرات التربة فً كل موقع من مواقع التً ٌرؼب 

 Loblolly  تشجٌرها وربط خصابص التربط مع النمو فً الارتفاع لأشجار الصنوبر نوع 

pine   وكما ٌل: ً 

X2)  Log ( S) = 2.0188 – 0.399 ( 1/X1) -0.0084*X2 – 0.0198 ( 1/ 

S  سنة  52= دلٌل الموقع بالإقدام عند عمر الدلٌل 

X1  سمك الطبقة =A  . من التربة  بالانجات 

X2  قابلٌة تشرب الطبقة = B  . بالماء 

وهناك العدٌد من المعادلات التً تقدر دلٌل الموقع بالاعتماد على عناصر المناخ 

، ففً المناطق الجبلٌة ٌعد الاتجاهات والارتفاع عن مستوى سطح  وطبوؼرافٌة الموقع 

البحر من المتؽٌرات المهمة فً تقدٌر درجة الموقع ، بٌنما فً المناطق الجافة شبه الجافة 

 والسواقط من المتؽٌرات المهمة فً تخمٌن درجة الموقع . تعتبر درجات الحرارة

 

 

 تصنٌؾ مجامٌع منحنٌات دلٌل الموقع :

ٌمكن تصنٌؾ اشكال منحنٌات دلٌل الموقع حسب طبٌعة العلاقة بٌن الارتفاع السابد والعمر 

 الى المجامٌع التالٌة :

  Anamorphic curves مجموعة المنحنٌات المتماثلة  .1

الارتفاعات لأي منحنٌٌن عند اي عمر من الاعمار ثابتة وكما فً الشكل  تكون النسب بٌن

 ادناه .



 

( ٌلبٌن العلاقة بٌن الارتفاع السابد والعمر والتً ٌكون فٌها الارتفاعات عن اي 1الشكل ) 

 عمرٌن متساوٌٌن.

 

   Polymorphic disjoint curves.مجموع المنحنٌات المتعددة الاشكال المنفصلة 2

كون النسبة بٌن ارتفاعات اي من المنحنٌٌن عند اي عمر من الاعمار ثابتة كما فً لا ت

 الشكل )  ( .

 

الشكل )  ( : ٌبٌن صٌؽة العلاقة بٌن اي ارتفاعٌن من على المنحنى وٌكون متباٌن وؼٌر 

 متساوي عند اي عمرٌٌن من اعمار المشجر .

 Polymorphic non- disjoint ة :.مجموعة المنحنٌات المتعددة الاشكال ؼٌر المنفصل3

curves   

لا تكون النسبة بٌن اي ارتفاعات اي من المنحنٌٌن عند اي عمر من الاعمار ثابتة ، وكما 

نلاحظ ان على الاقل منحنى واحد ٌقطع المنحنٌٌن الباقٌٌن عند مدى الاعمار كما فً الشكل ) ( 

. 



 

والعمر فً مجموعات المنحنٌات المتعدد والتً لا الشكل ) ( ٌوضح العلاقة بٌن الارتفاع السابد 

 تتساوى الارتفاعات عند اي عمر من اعمار المشجر .

 

 

 

 

 مصادر جمع البٌانات لمعادلات ومنحنٌات دلٌل الموقع :

 هناك ثلاثة طرق ربٌسٌة ٌمكن لنا جمع البٌانات تستخدم فً اعداد منحنٌات دلٌل الموقع :

   Temporary  plots القطع الموقتة :  .1

ٌتم تعٌٌن البقع الموقتة من المجتمع الؽاباتً المتمثل بالأشجار قٌد الدراسة ، من خلال جمع 

البٌانات عن الارتفاعات واعمار الاشجار ، حٌث تثبت مساحة محدد من ارض الؽابة اعتمادا 

عة او مستطٌلة على طرٌقة الجرد المستخدمة وبشكل ٌعتمد على طوبوؼرافٌة الموقع فهً مرب

%  22 -12فً الاراضً المستوٌة ودابرٌة فً الطوبوؼرافٌة المتموجة والجبلٌة . وٌإخذ عادة 

من الاشجار السابدة وشبه السابدة فً العٌنة المختارة ولمرة واحدة فقط وفً حالة الحاجة الى 

هً نفسها بٌانات مرة ثانٌة تإخذ كذلك ولكن قد تكون من مواقع اخرى لٌست بالشرط تكون 

 ولهذا سمٌت العٌنات المإقتة .

 

  Permanent  plot القطع الدابمٌه او الثابتة  .2

ٌتم تحدٌد قطع ثابتة فً الؽابة وهً مخصصة فقط لأخذ القٌاسات واجراء البحوث المختلفة ، 

حٌث لا ٌجرى علٌها اي عملٌات تنموٌة عدا الصٌانة والمحافظة على من العوارض الطبٌعة قد 



، لذا نستطٌع اخذ البٌانات من لفترات زمنٌة متتالٌة ومن نفس الاشجار لذا تكون  الامكان

 البٌانات اكثر دقة من القطع الموقتة .

 

  Stem analysis تحلٌل الساق   .3

تعد هذه الطرٌقة مشابهة للقطع الدابمة من حٌث الدقة ولكن تإخذ البٌانات من شجرة واحدة 

، حٌث ٌتم اختٌارها من خلال الؽابة  وؼٌر مصابة تكون لها خصابص من ناحٌة النمو 

بالأمراض او لأي عارض بٌبً ، حٌث تتمٌز الاشجار فً المناطق المعتدلة الشمالٌة او 

الجنوبٌة بنموها خلال فترات زمنٌة محدد وهو النمو الربٌعً والخرٌفً والذي ٌودي الى 

ً لأشجار ومن خلال اخذ تكوٌن حلقات سنوي ومنها ٌمكن قٌاس النمو القطري والطول

سم اما المسافات  5مقاطع عرضٌة على طول الساق الربٌس للشجرة وبسمك المقطع الواحد 

 بٌن مقطع واخر ٌعتمد عل سرعة نمو النوع .

 الخزين النامي وكثافة المشجر

Growing stock and stand density  

 

 

ٌعد تقدٌر النمو والانتاج فً الؽابات احد اهم الخطوات الضرورٌة فً اتخاذ العدٌد من 

القرارات الادارٌة التً ٌتوقؾ علٌها استدامة الؽابة ، لذلك ٌعتبر تقدٌر النمو والانتاج 

من المهام الاكثر اهمٌة لدى المخطط والاداري الؽاباتً ، ولم كان النمو فً الؽابات 

 مما ٌؤتً :ٌعتمد على كل 

.القدرة الانتاجٌة للموقع والتً تعتمد بشكل ربٌس على درجة الموقع والتً سبق تم 1

 شرحه سابقا .

. تركٌب المشجر ، والمتمثل بالخزٌن النامً فً موقع ما ، وٌمكن تعرٌفه " بعدد 2

الاشجار الموجود فً وحدة المساحة والتً تكون اعمار من اصؽر عمر والمتمثل فً 

الطبٌعً ولؽاٌة الاشجار البالؽة دورة القطع " تعتبر هذه الاشجار عناصر  التجدٌد

الانتاج للؽابة فهً التً تنمو وفق التركٌب الوراثً لها ودرجة الموقع التً تنمو فٌه . 

 وان لكل خزٌن نامً فً ؼابة ما ٌمكن ان ٌتمثل ببعض الخصابص المهمة وهً :

 ٌبة هذه الؽابة . نوع او انواع الشجار التً تكون ترك1

 . اعداد الاشجار المتواجدة الى كل نوع والفبات الحجمٌة لها .2



 . التوزٌع المكانً لهذه الاشجار ، حسب الانواع والاعداد لها .3

فالإداري الؽاباتً من خلال العملٌات التنموٌة المختلفة التً ٌقوم بها داخل الؽابة ٌمكنه 

تحدث بٌن الاشجار على الموارد الطبٌعٌة )  السٌطرة علٌها ، فدرجة التنافس التً

الماء ، العناصر الؽذابٌة ، وعناصر المناخ ( فً الؽابات وكذلك درجة الاستثمار 

للموارد الطبٌعٌة الؽاباتٌة ٌمكن تحدٌدها من خلال استخدام التقٌٌم الكمً المتمثل 

 . Growing stockاو الخزٌن النامً   stand densityبمقاٌٌس الكثافة المختلفة 

ٌعرؾ الخزٌن النامً " وهً مقاٌٌس  نسبً لوصؾ مدى كفاءة المشجر او الؽابة فً 

 الوصول الى الأهداؾ الادارٌة " 

م 15وعلى هذا الاساس ٌمكن اعتبار هذا المشجر الذي مساحته القاعدٌة الكلٌة 
2  /

  under stock او قلٌل الكثافة   over stock ، بانه مشجر ذات كثافة عالٌة  هكتار 

ٌعتمد على الكثافة المخطط لها فً الخطط الادارٌة ، وعادة ما نقوم بالمقارنة بٌن ما 

هو حقٌقً منسوب الى ما هو خطط له من قبل الاداري ، او مقارنة بنوع من جداول 

الانتاج وخاصة جداول الانتاج المثالٌة التً ٌحدد الانتاج لوحدة المساحة عند عمر 

 دة .ودرجة موقع محد

 

  stand density كثافة المشجر  

مقٌاس كمً ٌستخدم للتعبٌر عن حجم المشجر بالوحدات المكعبة فً الهكتار او 

متؽٌرات المشجر المتمثلة بالمساحة القاعدٌة او اعداد الاشجار منسوبة لوحدة المساحة 

. 

ة او وٌمكن التعبٌر عن كثافة المشجر بشكل نسبً لبعض المقاٌٌس كالكثافة التام

المثالٌة او المرؼوبة ، وٌجب الاشارة الى جمٌع المقاٌٌس سواء كانت وصفٌة او كمٌة 

هً مقاٌٌس متحركة بشكل مستمر لذل عند اعدادها عادة ما ٌتم ربطها مع زمن 

القٌاس ،وذلك بسبب المقٌاس ٌعتمد على متؽٌرات ٌتم اخذها من الحقل وهذه 

لمشاجر القلٌة الكثافة بعد مضً فترة زمنٌة المتؽٌرات تتؽٌر مع الزمن ، لذا فان ا

محددة تصبح متوسطة او كثٌفة ، والعكس صحٌح ، فنتٌجة للتنافس بٌن الاشجار على 

 الموارد الطبٌعة فالمشاجر الكثٌفة تصبح اقل كثافة وهكذا . 

 

 اهمٌة الخزٌن النسبً وكثافة المشجر :



 ٌمكن ذكر  ذلك بما ٌلً :

ة للموقع ، ان مقدار الخزٌن النامً المتواجد فً موقع ؼاباتً تقدٌر القابلٌة الانتاجٌ .1

ما ٌمثل القدرة الانتاجٌة لذلك الموقع على انتاج المادة الخشبٌة تحت تؤثٌر مشترك 

 لعوامل التربة والمناخ لذلك الموقع ، فعندما ٌقال موقع خزٌنه النسبً من الاشجار

جٌة وهناك موارد ؼٌر مستؽلة من ، اي ان الموقع ٌستؽل نصؾ الطاقة الانتا  0.5

 قبل الاشجار .

تحسٌن اداء الخزٌن النامً من خلال اضافة عناصر انتاج او اجراء عملٌات  .2

تنموٌة مختلفة لرفع كفاءة الانتاج ، وذلك بسبب ان الخزٌن النامً فً الؽابات 

ٌكون بصورة عامة دون المستوى المطلوب من ناحٌة الانتاجٌة سوآءا كان ذلك 

 المنتج او الانواع وانتشارها .من 

 

 

 

 العوامل التً تإدي الى تقلٌل الخزٌن النامً فً الؽابات 

 ، او التشجٌر فً موقع ما  التام ؼٌر الطبٌعً التجدٌد .1

ٌجب على الاداري الؽاباتً التؤكد من تؽطٌة البدرات الشتلات المزروعة المساحة 

، ولا تترك المراقبة والتجدٌد الى  وان ٌكون هناك توزٌع مكانً جٌد لهذه البادرات

 %  من الموقع قد تم تجدٌده .92موقع ما الا ان نتؤكد ان 

 طرق الاستثمار  .2

ٌستخدم القطع والاستثمار احد وسابل التجدٌد لذا هناك العدٌد من نظم التنمٌة التً 

تستخدم لؽرض التجدٌد وحسب الظروؾ البٌبٌة والطوبوؼرافٌة للموقع وبما ٌعمل 

 استدامة الانواع وتجدٌدها .على 

 التنافس  .3

تنمو البدرات او الشتلات المزروعة فً مواقع التجدٌد او التشجٌر فً المراحل 

الاولى من اعمار المشاجر بٌنها والحشابش والاعشاب والتً قد تودي الى موت 

العدٌد من الشتلات او البادرات نتٌجة التنافس بٌنها على الموارد الطبٌعة ، وبعد 

لوغ الاشجار مرحلة الٌافعات او النضج ٌكون التنافس بٌن الاشجار نفسها على ب

 الموارد ذاتها .

 العوامل البٌبٌة المختلفة  .4



تنمو الاشجار فً مواقع ؼٌر مسٌطر على الظروؾ البٌبٌة لها ، لذا نرى ان هناك 

تؤثٌرات مختلؾ على الاشجار وحسب العامل المحدد ، كان ٌكون العواصؾ 

ة او الامطار او الرٌاح وؼٌرها من هذه العوامل التً تعمل على موت الثلجٌ

 الاشجار وبالتالً تقلٌل الخزٌن النامً .

  .المجتمعات المحلٌة والحٌوانات البرٌة 5

ان حركة المجتمعات المحلٌة والطلب المتزاٌدة على المنتجات الؽاباتٌة المختلفة من 

خفاض الخزٌن النامً للؽابة واٌضا اعلاؾ او خشب وقود وخٌرها ٌودي الى ان

 الحٌوانات البرٌة ومتطلباتها من الؽذاء او المؤوى هً اٌضا تقلل الخزٌن النامً .

 

 

 

 

 العلاقة بٌن كثافة المشجر والنمو :

هناك علاقة واضحة بٌن كثافة المشجر والنمو للأشجار المنفردة ، والحقٌقة ان 

رة زاد سرعة النمو وذلك لوجود الموارد كلما كانت المساحة المتاحة للأشجار كبٌ

المتاحة ، وعندما تبلػ كثافة المشجر حد ما ٌبدا النمو بالتراجع وصولا الى تشابك 

التٌجان مع بعضها ، ومن هنا تظهر اهمٌة العملٌات التنموٌة وخاصة التخفٌؾ 

قتها للسٌطرة على الكثافة ، وهناك العدٌد من البحوث التً تظهر تؤثٌر الكثافة وعلا

 مع دلابل النمو وكما ٌلً :

 تؤثٌر كثافة المشجر على النمو فً الارتفاع  .1

تشٌر العدٌد من تجارب البحوث على مختلؾ الانواع الاشجار الؽاباتٌة ، بان النمو 

فً الارتفاع قلٌل التؤثر بكثافة المشجر وخاصة عندما ٌمون المقارنة بٌن متوسط 

سابدة ، وذلك بسبب ان هذه الاشجار قد اخذت ما الارتفاع للأشجار السابدة وشبه ال

ٌكفٌها من الموارد الطبٌعٌة وبشكل كامل وهً بعٌدا عن التنافس بٌن الاشجار ، 

ولكن قد ٌتاثر متوسط الارتفاع السادة بنوع التخفٌؾ الذي ٌجرى فً المشجر وهذا 

رٌضة لا ٌظهر الا فً مدى واسع من الكثافة ، فالنمو فً الارتفاع للأشجار ع

 الاوراق ٌكون قلً فً الكثافات الواطبة مقارنة بالكثافات المتوسطة والعالٌة .



 

 تؤثٌر الكثافة المشجر فً النمو فً القطر : .2

اظهرت تجارب التخفٌؾ او المسافات ان النمو فً القطر ٌتؽٌر باختلاؾ المسافات 

عض انعكس بٌن الاشجار ، فكلما زادت المسافات وتباعدت الاشجار عن بعضها الب

ذلك على الزٌادة الاٌجابٌة فً النمو القطر لتلك الاشجار مقارنة مع الاشجار ذات 

الابعاد عن بعضها اقل وهكذا ، وٌظهر هذا بشكل واضح على  الانواع سرٌعة 

النمو ، وكلما كانت الكثافات واطبة  فً مشاجر متساوٌة العمر زاد النمو القطري 

ة ان عند جمٌع الاعمار التً تمر فٌها المشاجر حد لها وبشكل كبٌر ، وٌجب الاشار

ادنى للكثافة الواطبة والتً اذا تجاوزتها نحو الادنى فان انخفاض عن ذلك لا ٌودي 

الى زٌادة النمو القطري ، اي ان المنطقة اصبحت مفتوحة والاشجار لا ٌوجد بٌنها 

شجار والؽطاء اي تنافس ، وهناك فً المناطق المفتوحة ٌكون التنافس بٌن الا

 النباتً السفلً وكما فً الشكل)   ( .

 

واٌضا نلاحظ ان النمو القطري ٌكون قلٌل فً المشاجر الكثٌفة مقارنة بالمشاجر 

الواطبة او المناطق المفتوحة ، وعند اجراء التخفٌؾ فً المشاجر على المشاجر 

ر والانواع الكثٌفة فان درجة استجابتها للنمو فً القطر تختلؾ باختلاؾ العم



والمواقع التً تنمو فٌها ، فالمشاجر المعمرة تكون اقل استجابة بالمشاجر الحدٌثة 

 والفتٌة ، 

 تؤثٌر كثافة المشجر فً النمو فً المساحة القاعدٌة والحجم  .3

عند التكلم عن الكثافة والنمو فً مشاجر ، ٌجب التكلم عن نوع المشجر المراد 

 اجمال انواع المشاجر الى ما ٌلً :ادارته ، ففً الؽابات ٌمكن 

  Even – age stand pure forest ا. مشاجر متساوٌة العمر نقٌة 

  Un-even age stand ب. مشاجر مختلفة الاعمار  

  Mixture forest ج. مشاجر مختلطة  

فالمشاجر متساوٌة العمر هً تلك المشاجر التً تحتوي فً اصؽر وحدة مساحة 

% من اعداد الاشجار فٌها 92بة عمرٌة واحدة وبما لا ٌقل عن وهً الهكتار على ف

، وتتمٌز هذه المشاجر بانها تنشا فً فترة زمنٌة ما اما من التجدٌد الطبٌعً او 

التشجٌر ونتٌجة اما اضطرابات بٌبٌة ادت الى موت نسبة عالٌة من الاشجار 

جة عملٌات القطع  وظهرت بادرات واشجار فٌما بعد فً نفس الفترة الزمنٌة او نتٌ

والاستثمار على مجموعة كبٌرة من الاشجار وظهرت بعدها البادرات او زرعة 

شتلات مباشرة بعد عملٌة القطع ، وفً كلتا الحالتٌن نرى ان الكثافة فً المراحل 

الاولى من اعمار المشاجر ٌكون من الصفر ثم ٌزداد نتٌجة للنمو والتطور 

الكثافة وصولا الى عمر النضج التً تصل للأشجار ومع مرور الزمن تزداد 

الكثافة اقصها ثم نبد من جدٌد نتٌجة القطع او الاستثمار للمشجر او عارض بٌبً 

 ،وهذا ٌرافقه زٌادة المساحة القاعدٌة والحجم للمشجر نفسه .

 

وهً تلك المشاجر التً تحتوي على كافة الفبات  "مشاجر  مختلفة الاعمار 

مساحة " وهذا ٌفترض فً حالة وجود الؽابة المثالٌة  العمرٌة فً اصؽر وحدة

ولكن فً واقع الحال لا توجد مشاجر بهذه المواصفات ولكن ما هو موجود اكثر 

من ثلاثة اعمار متباعد للنوع ما  ، نامٌة اما على شكل مجامٌع متداخلة فً اصؽر 

ر او ٌكون من الهكتا 5/   1الى       4 / 1وحدة مساحة بحٌث كل مجموعة تشكل 

التداخل بٌن الاعمار بشكل عشوابً ، ونتٌجة لوجود الاعمار المختلفة فً المشجر 

الواحد ، نجد ان المساحة القاعدٌة والحجم للمشجر لٌس لها بداٌة او نهابٌة اذا 

كانت هذه المشاجر وفق خطة ادارٌة تحفظ التوازن بٌن النمو السنوي الحاصل فً 



ستثمار فٌه ، وهنا على الاداري معرفة مقدار الخزٌن الاشجار ومقدار القطع والا

النامً فً المشجر ومقدار النمو لٌعمل على الحفاظ علٌة ومحاولة زٌادته من 

اجراء مختلؾ العملٌات التنموٌة فً الؽابة لرفع كفاءة انتاجٌة الموقع من المادة 

 الخشبٌة .

 

 :  مشاجر مختلطة 

العدٌد من الاعمار الى كل نوع منتشر فً وهً تلك المشاجر التً تحتوي على 

اصؽر وحدة مساحة اضافة الى انتشار العدٌد من الانواع فً نفس الوقت ومتعاٌشة 

 فٌما بٌنها .

وهً تشابه الى حد ما مشاجر مختلفة الاعمار ، حٌث ٌكون الخزٌن النامً تثابت 

صل فً وحدة تقرٌبا وٌحسب النمو لأنواع المختلؾ لتقدٌر النمو الاجمالً الحا

المساحة وهنا ٌكون الحافظ على التوازن من خلال عملٌة القطع والاستثمار التً 

تتم بقطع الاشجار وانتخابها حسب مواصفات محدد وشكل منفرد او مجامٌع 

صؽٌر لتحفٌز التجدٌد الطبٌعً او القٌام بالتشجٌر لإدخال عناصر جدٌد للإنتاج 

وقت تكون المساحة القاعدٌة والحجم لمثل وهكذا نحافظ على التوازن وفً نفس ال

 هذه المشاجر ثابتة .

  

 



 

فً المشاجر المختلفة الاعمار او الؽابات المختلطة ، عادة نقوم بتثبٌت الخزٌن 

النامً للموقع من خلال بٌانات الجرد التً نقوم بها واٌضا نقوم بحساب النمو 

زمنٌة محددة تعتمد على الحاصل فً وحدة المساحة ونستخدم القطع على فترات 

سرعة نمو ذلك النمو ، بحٌث ٌتم القطع من الاشجار الواصلة الى دورة القطع او 

المٌتة ، وبهذا نعمل على فتح فراؼات فً الؽابة لتشجٌع التجدٌد الطبٌعً وادخال 

عناصر جدٌد فً الانتاج وبهذا تتحرك المشاجر بشكل مستمر من خلال القطع 

 ون فً نفس الوقت فً حالة توازن طبٌعً .والنمو والتجدٌد وتك

 طرق قٌاس الخزٌن النسبً وكثافة المشجر 

هناك العدٌد من الطرق التً تستخدم فً قٌاس الخزٌن النامً فً الؽابة او كثافة المشجر ولكن هناك بعض 

والذي على ضوء ما  النقاط المهمة التً ٌجب ان تتوفر فً المقاٌٌس الذي ٌتم استخدامه من قبل الاداري الؽاباتً

ٌتم الحصول علٌه من المقٌاس ، اتخاذ العدٌد من الخطوات المهمة ، لذا ٌجب ان ٌكون فً المقٌاس المستخدم ما 

 ٌلً :

 ٌجب ان ٌكون المقٌاس ثابت  .1

 ٌجب ان لا ٌكون للمقٌاس اي ارتباط مع العمر للمشجر او درجة الموقع  .2

 ٌجب ان ٌكون المقٌاس المستخدم اقتصادي  .3

ٌجب ان ٌكون المقٌاس سهل الاستخدام وؼٌر معقد التطبٌق وخاصة له ارتباط شدٌد مع العمر والانتاج  .4

 للمشجر 

 



 اهم مقاٌٌس كثافة المشجر :

 هناك العدٌد من المقاٌٌس التً ٌتم استخدامها فً تقدٌر كثافة المشجر او الخزٌن النامً ومن اهمها ما ٌلً 

 هكتار (:فً ال 3الحجم لوحدة المساحة ) م .1

لقد تم استخدام الحجم منذ فترة طوٌلة كمقٌاس للكثافة وذلك بسبب ان دوال النمو المختلؾ التً تتؤثر بمر 

الزمن والمتمثلة فً النمو فً القطر والارتفاع او المساحة القاعدٌة ٌمكن التعبٌر عنها بمقدار الزٌادة فً 

م فً نفس الوقت كقٌاس للخزٌن النسبً ، من خلال الحجم لوحدة المساحة عند فترة زمنٌة محددة ، وٌستخد

تقسٌم الحجم المستخرج من جداول الانتاج المثالٌة المستخرجة للنفس النوع عند درجة موقع وعمر واحد ، 

 ولقد شاع استخدامه منذ فترة طوٌلة ، وذلك بسبب ان الحجم النهابً ٌحدد لأؼراض الانتاج والتسوٌق .

دول انتاج مثالً للنوع الذي ٌراد تقدٌر الخزٌن النسبً له ، فمثلا اذا كان لدٌنا لذا ٌجب ان ٌكون لدٌنا ج

 قدم ، وكما فً الجدول )   ( : 82جدول انتاج مثالً الاشجار الصنوبر البروتً فً موقع دلٌله 

المساحة القاعدٌة )  (3الحجم ) قدم العمر ) سنة ( 
 (2قدم

 اعداد الاشجار

32 155 12 1691 

42 652 49 1379 

52 1282 79 1344 

62 2212 122 1291 

72 2742 114 845 

82 3445 125 643 

92 4262 133 376 

122 4565 142 327 

112 4995 145 327 

122 5372 152 264 

132 5682 153 238 

142 4945 156 222 

152 6756 158 228 

 

 

ٌقوم بإدارته من نفس النوع ودرجة الموقع ، وقام فاذا كان ٌرؼب الاداري تقدٌر الخزٌن النسبً لمشجر 

سنة ودلٌل  62وعمر هذا المشجر  3قدم  1562اٌكر ، وان حجم العٌنة  2.85بؤخذ عٌنة من هذا المشجر 

 . 82الموقع 

 

بما ان الحجم الذي تم قٌاسه من قبل الاداري اقل من وحدة المساحة ، لذا نقوم اولا بتحوٌل العٌنة التً تم 

 اسه حقلٌا الى وحدة المساحة من خلال استخدام العلاقة التالٌة :اخذ قٌ

 مساحتها (  \الحجم المتوقع فً الاٌكر الواحد = ) حجم العٌنة التً تم قٌاسها حقلٌا 

 (   2.85   \   1562الحجم المتوقع لوحدة المساحة = ) 

 اٌكر ( 3)  قدم 1835.3الحجم المتوقع فً الاٌكر الواحد  =  



 الخزٌن النسبً  =   نقوم بحساب الخزٌن النسبً باستخدام المعادلة التالٌة : بعدثم فً 

الحجم المستخرج من جداول الانتاج المثالٌة لنفس النوع  \الخزٌن النسبً  =  ) الحجم الحقٌقً فً الاٌكر 

 والعمر ودلٌل الموقع ( 

 

المثالٌة المقابلة للعمر المشجر والذي سنة ، نقوم باستخراج الحجم من جداول  62ولما كان عمر العٌنة 

 ونطبقه على المعادلة اعلاه وكما ٌلً : 3قدم  2212ٌكون 

 ( 2212 \ 1835.3الخزٌن النسبً  =   ) 

 2.91الخزٌن النسبً  =  

وعلى ضوء هذه الارقام ٌقوم الاداري باتخاذ العدٌد  2.91اي ان الؽابة ذات خزٌن نسبً علً ٌصل الى 

 الادارٌة التً تتعلق بتطور المشجر ونموه .من القرارات 

 ولكن هذا المقٌاس تإخذ علٌة العدٌد من النقاط اهمها .

لا ٌمكن قٌاس الحجم بشكل مباشر ، بل تستخدم قٌاس تتعلق به ، القطر والارتفاع فً حالة جداول  .1

لو من الأخطاء اثناء الحجوم او العمر والكثافة ودرجة الموقع فً حالة جداول الانتاج ، وكلاهما لا تخ

 القٌاس او اعداد المعادلات الخاصة بهم .

لكل جدول سواء كان حجم او انتاج له حدود تتحدد بالبٌانات التً تم اعداد الجداول منها لا نستطٌع  .2

 تقدٌر ادنى او اعلى من ذلك .

 ..........البخ .، المتار المكعبة ....... 3تتقٌد بوحدات القٌاس التً تم اعداد الجدول منها ، قدم .3

 

 

 

 

 ب. المساحة القاعدٌة 

تستخدم المساحة القاعدٌة فً تقدي كثافة المشجر او الخزٌن النسبً ، وهً تمثل مجموع المساحات القاعدٌة 

لجمٌع الاشجار الموجودة فً وحدة المساحة ، وٌتم من خلال استخدام المنشور واخذ عٌنات فً مواقع مختلفة 

 بعد او من خلال العلالقة التالٌة : واٌجاد متوسطتها فٌما

G= 0.00007854 ∑ di
2 fi 

فبعد استخراج المساحة القاعدٌة للمشجر المراد تقدٌر المساحة القاعدٌة ، ٌمكننا تخمٌن الخزٌن النسبً بالاعتماد 

المثالٌة عند تقسٌم المساحة القاعدٌة لوحدة المساحة المستخرجة للمشجر والمساحة المستخرجة للجداول الإنتاج 

نفس العمر ودرجة الموقع لذلك النوع ، ومن الفوابد المهمة لهذه الطرٌقة ، ان عملٌة قٌاس المساحة القاعدٌة 

سهلة فً الحقل ، اضافة ذات تكلفة قلٌلة واٌضا ان المساحة القاعدٌة تكون ثابتة فً المشاجر تامة الخزٌن عند 

 عمر ودرجة موقع ما .



اٌكر ،  1.25اٌكر ، اختٌرت منه عٌنة مساحتها  2222ؼابة صنوبر بروتً ، مساحتها فمثلا لو كانت لدٌنا 

 .2قدم  122سنة والمساحة القاعدٌة للعٌنة  62وعمرها  82ودرجة موقها 

 

 وباستخدام جدول النتاج المثالً السابق الذكر ، ٌمكننا تخمٌن الخزٌن النسبً وكم ٌلً :

 (  1.25 \ 122لمساحة = ) المساحة القاعدٌة الحقٌقٌة لوحدة ا

 /  اٌكر 3قدم  82المساحة القاعدٌة الحقٌقة لوحدة المساحة = 

  122 \  82الخزٌن النسبً = 

  2.8الخزٌن النسبً = 

 

 

 

 ج. اعداد الاشجار 

ٌمكننا استخدام اعداد الاشجار فً تقدٌر كثافة المشجر او الخزٌن النسبً ، وخاصة فً المشاجر متساوٌة العمر 

المختلفة وكذلك المشاجر المختلفة العمر المختلطة ، وهو مقٌاس مفٌدة عندما نرؼب بمعرفة مدى الكثافة او 

 للمشجر بشكل عام واعتمادا على المتوسطات وعند اي عمر او درجة موقع .

ولكن بما ان هناك مدى واسع من اعداد لوحدة المساحة عند اي عمر من الاعمار وعلٌه اتخاذ القرارات 

دارٌة  بالاعتماد على اعداد الاشجار بشكل مطلق ٌكون قلٌل الاهمٌة ، ولكن تستخدم  من خلال ربط اعداد الا

 الاشجار ومتوسط قطرها التربٌعً فً معادلة رٌاضٌة .

 

 

 

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

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

 قطر معٌن على ارتفاع الصدر "

، فانه نعنً بان هذا  222وٌكون التعبٌر عن دلٌل كثافة المشجر بؤرقام ، فعندما نقول مشجر دلٌل كثافته 

 شجرة فً وحدة المساحة وبمتوسط قطر محدد . 222المشجر ٌحتوي على 

 خلال ما ٌلً :وٌمكن اعداد دلٌل كثافة الموقع من 

 الطرٌقة البٌانٌة  .1

 معادلة انحدار  .2

 البٌانات الاولٌة لأعداد دلٌل كثافة المشجر :



تقسم الؽابات المراد اعداد دلٌل الكثافة المشجر الى فبات عمرٌة مختلفة ، مثلا لدٌنا ؼابة صنوبر نقوم  .1

 دورة العمر لذلك النوع فبة عمرٌة تتوزع على طول  15تصنٌؾ الؽابة الى الفبات العمرٌة كان تكون 

 تحدد من كل فبة عمرٌة ما لا ٌقل عن ثلاثة مكررات كعٌنات مإقتة تإخذ نها القٌاسات الحقلٌة . .2

 ٌتم اختٌار العٌنات بشكل عشوابً . .3

 (هكتار .2.21  -  2.1تثبت العٌنات بمساحات للعٌنة الواحدة تتراوح من ) .4

 تخمن متوسط القطر التربٌعً للعٌنة الواحد. .5

 ر عدد الاشجار للعٌنة الواحدة تقد .6

 وكما فً الجدول التالً :

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 

الاشجار  القطر التربٌعً واعداد الاشجار لوحدة المساحة الى ورق  بٌانً ، وذلك وضع قٌم اعداد

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



 
 

 بالاعتماد على البٌانات الحقلٌة نثبت مجموعة من النقاط على الورق البٌانً 

 نرسم مستقٌم موزون ٌمثل هذه النقاط 

 لسنً والصادي .المستقٌم الذي ٌتم اعداد ٌشكل  خطا مستقٌم ٌقطع المحور ا

نقطة التقاطع مع المحور السنً ٌمثل القطر المفتاحً للنوع المدروس وٌختلؾ باختلاؾ الانواع 

 للأشجار المختلفة .

 نقطع التقاطع مع المحور الصادي ٌمثل عدد الاشجار لذلك النوع.

 نقوم برسم مجموعة من الخطوط المستقٌمة الموازٌة للخط المثبت الاول

من نقطة التقاطع للقطر المفتاحً الذي رسم اولا ، نرسم مستقٌم ٌوازي المحور الصادي فسوؾ ٌقطع 

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

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

 

 

 طرٌقة المعادلات الرٌاضٌة :

تستخدم معادلة الانحدار فً تخمٌن دلٌل كثافة المشجر ، وذلك من خلال ربط اعداد الاشجار لوحدة 

 المساحة كمتؽٌر معتمد مع متوسط القطر التربٌعً كمتؽٌر مستقل فً علاقة ؼً خطٌة وكما ٌلً :

 

N = b0 D-b1
q   ……………………….1   

  

 b0و b1  ًثوابت النموذج الرٌاض = 

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 

لفة تتراجع اعداد الاشجار بشكل اعداد كبٌرة من الشتلات او البدرات ولكن مع تقدر العمر والنمو بؤبعاده المخت

تدرٌجً وبصورة  وصولا الى نهاٌة العمر لذلك النوع تحت الدراسة ، وٌكون نسبة انحدار المٌل بالاتجاه 

 . 1.5 –السالب وبقٌمة تقدر درجة التناقص 

ن لتصبح ولتحوٌل العلاقة السابقة الذكر بٌن اعداد الاشجار ومتوسط قطرها التربٌعً نؤخذ  لوؼارٌتم الطرفٌ

 المعادلة كم ٌلً :

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

ٌمكن التعبٌر عن درجة التنافس التً تحدث داخل مشجر الؽابات بشكل رقمً ، عند تعوٌض قٌمة القطر 

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

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

 من المعادلة الثالثة وتعوٌضها فً المعادلة الثانٌة نحصل على المعادلة التالٌة : 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) 

 

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

 .b1المشجر وكذلك متوسط القطر التربٌعً  والمفتاحً ، اضافة الى معرفة معامل الانحدار 

 ى معادلة الخط المستقٌم التالٌة :اما بخصوص لٌفٌة استخراج معامل الانحدار ، فنعتمد عل

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

 حٌث نقوم بتمثٌل كل من ما ٌلً :

Y  = log ( N) 

X = log ( Dq) 

a=log(b0) 

b1=b1 

 وٌتم تقدٌر قٌم ثوابت النموذج الرٌاضً 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 

 



 المحاضرة التاسعة

 

 ه. نسبة المساحة التً تؽطٌها الاشجار الى المساحة الكلٌة :

، ومن اهم ما ٌتمٌز فً هذا المقٌاس  Tree Area Ratio ( اي  TARٌرمز الى هذا المقٌاس ) 

لقٌاس كثافة المشجر بانه لا ٌتؤثر بكل من عمر المشجر  ودرجة الموقع ، ان كثافة ولهذا فانه 

ٌستخدم لكل من المشاجر متساوٌة العمر والمختلفة ، اضافة الى ذلك فانه ٌستخدم كمقٌاس 

مار لمختلؾ الاشجار ، اما الاساس لمشاجر المختلطة التً تحتوي على العدٌد من الانواع والاع

العلمً التً بنٌت علٌه هذه الطرٌقة فهً " هناك علاقة بٌن المجال التً تشؽله اي شجرة على 

" ، وٌمكن تمثٌل ذلك بعلاقة رٌاضٌة سواء كانت  dوقطرها على ارتفاع الصدر  Y الارض 

 خطٌة بسٌطة او متعددة الانحدار ، كان تكون العلاقة التالٌة:

A = b0 + b1D + b2D2     -------------------------------1 

وعندما نرؼب بحساب المجال الذي تشؽله الاشجار فً وحدة المساحة من المساحة الكلٌة ، نقوم 

بجمع المساحات التً تشؽلها جمٌع الاشجار 

فً وحدة المساحة وكما موضح فً العلاقة 

 التالٌة :

2------------- 

تساوي عدد الاشجار الموجودة فً وحدة المساحة فً المشجر الذي تم اخذ  n وهنا نرى ان  

القٌاسات منه ، ولأعداد معادلة رٌاضٌة ٌتطلب جمع بٌانات حقلٌة للعدٌد من القطع العشوابٌة 

 عٌنة وبمساحة واحد هكتار ، ومن كل قطعة تجمع البٌانات التالٌة : 25وبما لا ٌقل عن 

D2
i Di Area(m2) No. 

   1 
   2 
   3 
   4 
    

    

    

    

    

    

    

    



   

Total 

 

وٌفضل ان العٌنات الى تإخذ للدراسة تكون تامة الخزٌن ، لتخمٌن الطاقة الانتاجٌة القصوى 

 الذي ٌتحملها الموقع للإنتاج.

ومن خلال استخدام البٌانات الحقلٌة واحد طرق تحلٌل الانحدار المتاح على الحاسب الشخصً 

نستطٌع تقدٌر ثوابت النموذج الرٌاضً   STATGHRIC و   SAS و  SPSS كان ٌكون نظام 

 المثبت والمراد تقدٌر الثوابت .

الؽرض نقوم بؤخذ  ( ، ولهذا TARفمثلا لو كان لدٌنا ؼابة صنوبر بروتً واردنا استخراج )

عٌنات تامة الخزٌن وما لا ٌقل عن خمسة وعشرون عٌنة موزعة توزٌع عشوابً على موقع 

الؽابة بحٌث هذه العٌنات تمثل تلك الؽابة ، ومن كل عٌنة من العٌنات تقاس الاشجار على 

ارتفاع الصدر والمساحة التٌس تشؽلها ، وتحلل من خلال برنامج الانحدار حٌث نحصل على 

 وتعطً قٌم احصابٌة تشٌر الى دقة النموذج المعد فاذا كان. b2و   b1 و   b0 قٌم 

b0=0.00021 

b1= 0.00011 

b2= 0.000024 

فالمساحة التً تشؽلها الشجرة ، ٌمكن تقدٌرها ، فلو كان لدٌنا شجرة قطرها على ارتفاع الصدر 

 معادلة التالٌة :سم ، نستطٌع تقدٌر المساحة التً تشؽلها من خلال تطبٌق ال 12

A = b0 + b1D + b2D2  

A = 0.00021+ 0.00011( 10) + 0.000024(10)2 

A = 0.0037 ha. 

شجرة ، ومجموع قٌم الاقطار عند مستوى الصدر لها  322اما لوكان لدٌنا مشجر ٌحتوي على  

، لهذا   TAR ، عند ذلك فان قٌمة  19222ومجموع مربعات الاشجار للأقطار هو  2422

 المشجر ٌكون :

TAR = 0.00021(300) + 0.00011(2400) + 0.000024(19200) 

TAR = 0.78  

، اي ان هذا المشجر تكون نسبة الطاقة  0.78 من ذلك نرى ان الخزٌن النسبً لهذا المشجر  

 % من الخزٌن للؽابة المثالٌة .78الاستٌعابٌة الانتاجٌة له هو 



 

 Crown Competition Factor(C.C.F ) و. عامل تنافس التٌجان 

ٌعتمد هذا المقٌاس على مساحة التؽطٌة التً تشؽله مجموع الاشجار فً وحدة المساحة ، لذا 

 فهو ٌشابه مقٌاس نسبة التؽطٌة ولكن ٌختلؾ كمن ناحٌة الاشتقاق ، وهذا المقٌاس قام بإعداده 

Krajiceh  1961 المقٌاس على المساحة التً  م بالاعتماد على فرضٌات محدد ، وٌعتمد هذا

تشؽلها الاشجار فً مشجر ؼاباتً الى المساحة الأقصى التً تشؽلها نفس الاشجار فً المناطق 

 المفتوحة .

ٌستخدم هذا المقٌاس فً الؽابات متساوٌة العمر والمختلطة ومختلفة الاعمار واٌضا لا ٌؤخذ 

دم على نطاق واسع فً تخمٌن كثافة بنظر الاعتبار درجة الموقع واعمار المشاجر ، لذا ٌستخ

  المشاجر ، 

اختٌار عٌنة من الاشجار من منطقة مفتوحو نامٌة بشكل طبٌعً واشجارها موزع  .1

شجرة من  25توزٌع على مواقع الدراسة وٌتم اختٌارها بشكل عشوابً وبما لا ٌقل عن 

 النوع تحت الدراسة .

عرض التاج والقطر عند مستوى اخذ قٌاسات من الاشجار التً تم اختٌارها لكل من  .2

 الصدر لها .

 العمل على اٌجاد علاقة رٌاضٌة بٌن عرض التاج والقطر عند مستوى الصدر . .3

Cw = b0 + b1d  -------------------------1 

Cw .)عرض التاج ) م = 

d.)القطر على ارتفاع الصدر ) سم = 

b0 و b1. ًثوابت النموذج الرٌاض = 

ة من قطرها ، وذلك من خلال افترض تاج الشجرة احد حساب مساحة تاج الشجر .4

اشكال جسم هندسً ما ، فلو فرضنا ان تاج الشجرة تحت الدراسة ٌكون اقرب الى 

الشكل الكروي عند ذلك ٌحسب مساحة التاج على اساس مساحة دابرٌة وكما فً 

 المعادلة التالٌة :

CA = (╥/4)( cw)2 

CA = 0.78( cw)2   ----------------------------2 

 المعادلة الاولى فً المعادلة الثانٌة  نحصل على  ما ٌلً : (cw )عند تعوٌض قٌمة 

CA = 0.78 (b0 + b1d )2   -------------------------3 

  

CA . مساحة التاج بالأمتار المربعة = 

 

 ((%Maximum crown area  : MCA تقدٌر المساحة القصوى للتاج %  .5

 ٌمكن ذلك من خلال العلاقة التالٌة :



 

 

( هً عبارة عن النسبة المبوٌة (%MCAمن العلاقة الرٌاضٌة اعلاه ٌتضح لنا ان بان 

لمساحة تاج الشجرة التً قطرها على ارتفاع الصدر والنامٌة فً  منطقة مفتوحة 

 منسوبة الى مساحة الهكتار الواحد بالمتار المربعة .

وان معادلة التً تربط بٌن  b1 و b0النموذج الرٌاضً ، وهً كل من تقدٌر ثوابت  .6

 عرض التاج وقطره وهً :

Cw = b0 + b1d 

 وعند مقارنتها بمعادلة الخط المستقٌم :

Y =  b0 + b1 X 

 اي ان : 

 Y = Cw    ,  X  =   d 

ومن البٌانات الحقلٌة لأشجار تحت الدراسة والتً جمعت من المناطق المفتوحة نقدر  

 وكما فً العلاقة التالٌة : b1 و b0كل من قٌم 

 

 

 

ٌجب ان ٌكون لدٌنا معلومات حقلٌة عن كل  b1 و b0مما تقدم ٌتضح لنا ، فان تخمٌن قٌم 

 من :



   
على التوالً ،   2.0 و   5.0 هً  b1 و b0وعلى سبٌل المثال لو كانت قٌمة كل من 

 عند ذلك ٌمكننا تقدٌر ما تشؽله الشجرة الواحدة من الهكتار وكما ٌلً :

 

 

لجمٌع الاشجار الموجود فً المشجر لوحدة المساحة  %MCA ومن خلال جمع قٌم  .7

 وكما فً العلاقة التالٌة : C.C.F نحصل على عامل تنافس التٌجان  

 
نستنتج مما تقدم اننا نستطٌع تقدٌر عامل تنافس التٌجان لأي مشجر لذلك النوع عندما 

ٌكون لدٌنا عدد الاشجار فً وحدة المساحة ومجموع  الاقطار ومربعاتها )  

(، ولتسهٌل العمل عادة نقوم بؤعداد جدول المشجر للنوع المراد اٌجاد   

احة ، لذا ٌعاد صٌاؼة المعادلة اعلاه عامل تنافس التٌجان له ، ولعٌنة محددة المس

 لتصبح كما ٌلً :

 
ni  =. عدد الاشجار الموجود فً فبة ما من فبات الاقطار 

di  =.)مركز الفبة من فبات الاقطار ) سم 

A. مساحة المشجر بالهكتار = 

فان ذلك ٌعنً ان تٌجان الاشجار  100 مساوٌة الى   C.C.F فعندما ٌكون قٌمة 

مشجر ما قد تلمس بعضها البعض الاخر وان تٌجان الاشجار تؽطً الموجودة فً 

ارضٌة الؽابة  بصورة تامة ، وٌجب الاشارة ان فً بعض الانواع الاشجار وخاصة 

عرٌضة الاوراق قد تكون تٌجان الاشجار تتداخل مع بعضها البعض والتالً فان قٌمة 

وهذا ٌعنً   140 ن مثلا كان ٌكو 100 عامل تنافس التٌجان ممكن ان ٌكون اعلى من 

 تٌجان الاشجار متشابكة وتحتاج الى تخفٌؾ .

 



 

 

 

 

 

 

 

 مثال واجب :

 

   di No. 

192 48 12 4 1 
612 102 17 6 2 

2048 256 32 8 3 
4500 450 45 10 4 
6768 564 47 12 5 
9604 686 49 14 6 

14080 880 55 16 7 
19440 1080 60 18 8 
21600 1080 54 20 9 
19360 880 40 22 10 
20160 840 35 24 11 
15548 598 23 26 12 
15680 560 20 28 13 
16200 540 18 30 14 
10240 320 10 32 15 

 

 المطلوب :

 ( هكتار . 0.9، علما ان مساحة المشجر) C.C.F حساب عامل تنافس التٌجان 

 

 

 المحاضرة التاسعة

 

 ه. نسبة المساحة التً تؽطٌها الاشجار الى المساحة الكلٌة :



، ومن اهم ما ٌتمٌز فً هذا المقٌاس  Tree Area Ratio ( اي  TARٌرمز الى هذا المقٌاس ) 

لقٌاس كثافة المشجر بانه لا ٌتؤثر بكل من عمر المشجر  ودرجة الموقع ، ان كثافة ولهذا فانه 

ٌستخدم لكل من المشاجر متساوٌة العمر والمختلفة ، اضافة الى ذلك فانه ٌستخدم كمقٌاس 

مار لمختلؾ الاشجار ، اما الاساس لمشاجر المختلطة التً تحتوي على العدٌد من الانواع والاع

العلمً التً بنٌت علٌه هذه الطرٌقة فهً " هناك علاقة بٌن المجال التً تشؽله اي شجرة على 

" ، وٌمكن تمثٌل ذلك بعلاقة رٌاضٌة سواء كانت  dوقطرها على ارتفاع الصدر  Y الارض 

 خطٌة بسٌطة او متعددة الانحدار ، كان تكون العلاقة التالٌة:

A = b0 + b1D + b2D2     -------------------------------1 

وعندما نرؼب بحساب المجال الذي تشؽله الاشجار فً وحدة المساحة من المساحة الكلٌة ، نقوم 

بجمع المساحات التً تشؽلها جمٌع الاشجار 

فً وحدة المساحة وكما موضح فً العلاقة 

 التالٌة :

2------------- 

تساوي عدد الاشجار الموجودة فً وحدة المساحة فً المشجر الذي تم اخذ  n وهنا نرى ان  

القٌاسات منه ، ولأعداد معادلة رٌاضٌة ٌتطلب جمع بٌانات حقلٌة للعدٌد من القطع العشوابٌة 

 عٌنة وبمساحة واحد هكتار ، ومن كل قطعة تجمع البٌانات التالٌة : 25وبما لا ٌقل عن 

D2
i Di Area(m2) No. 

   1 
   2 
   3 
   4 
    

    

    

    

    

    

    

    

   

Total 

 

وٌفضل ان العٌنات الى تإخذ للدراسة تكون تامة الخزٌن ، لتخمٌن الطاقة الانتاجٌة القصوى 

 الذي ٌتحملها الموقع للإنتاج.



ومن خلال استخدام البٌانات الحقلٌة واحد طرق تحلٌل الانحدار المتاح على الحاسب الشخصً 

نستطٌع تقدٌر ثوابت النموذج الرٌاضً   STATGHRIC و   SAS و  SPSS كان ٌكون نظام 

 المثبت والمراد تقدٌر الثوابت .

الؽرض نقوم بؤخذ  ( ، ولهذا TARفمثلا لو كان لدٌنا ؼابة صنوبر بروتً واردنا استخراج )

عٌنات تامة الخزٌن وما لا ٌقل عن خمسة وعشرون عٌنة موزعة توزٌع عشوابً على موقع 

الؽابة بحٌث هذه العٌنات تمثل تلك الؽابة ، ومن كل عٌنة من العٌنات تقاس الاشجار على 

ارتفاع الصدر والمساحة التٌس تشؽلها ، وتحلل من خلال برنامج الانحدار حٌث نحصل على 

 وتعطً قٌم احصابٌة تشٌر الى دقة النموذج المعد فاذا كان. b2و   b1 و   b0 قٌم 

b0=0.00021 

b1= 0.00011 

b2= 0.000024 

فالمساحة التً تشؽلها الشجرة ، ٌمكن تقدٌرها ، فلو كان لدٌنا شجرة قطرها على ارتفاع الصدر 

 المعادلة التالٌة :سم ، نستطٌع تقدٌر المساحة التً تشؽلها من خلال تطبٌق  12

A = b0 + b1D + b2D2  

A = 0.00021+ 0.00011( 10) + 0.000024(10)2 

A = 0.0037 ha. 

شجرة ، ومجموع قٌم الاقطار عند مستوى الصدر لها  322اما لوكان لدٌنا مشجر ٌحتوي على  

، لهذا   TAR ، عند ذلك فان قٌمة  19222ومجموع مربعات الاشجار للأقطار هو  2422

 المشجر ٌكون :

TAR = 0.00021(300) + 0.00011(2400) + 0.000024(19200) 

TAR = 0.78  

، اي ان هذا المشجر تكون نسبة الطاقة  0.78 من ذلك نرى ان الخزٌن النسبً لهذا المشجر  

 % من الخزٌن للؽابة المثالٌة .78الاستٌعابٌة الانتاجٌة له هو 

 

 Crown Competition Factor(C.C.F ) و. عامل تنافس التٌجان 

ٌعتمد هذا المقٌاس على مساحة التؽطٌة التً تشؽله مجموع الاشجار فً وحدة المساحة ، لذا 

 فهو ٌشابه مقٌاس نسبة التؽطٌة ولكن ٌختلؾ كمن ناحٌة الاشتقاق ، وهذا المقٌاس قام بإعداده 

Krajiceh  1961 المقٌاس على المساحة التً  م بالاعتماد على فرضٌات محدد ، وٌعتمد هذا



تشؽلها الاشجار فً مشجر ؼاباتً الى المساحة الأقصى التً تشؽلها نفس الاشجار فً المناطق 

 المفتوحة .

ٌستخدم هذا المقٌاس فً الؽابات متساوٌة العمر والمختلطة ومختلفة الاعمار واٌضا لا ٌؤخذ 

دم على نطاق واسع فً تخمٌن كثافة بنظر الاعتبار درجة الموقع واعمار المشاجر ، لذا ٌستخ

  المشاجر ، 

اختٌار عٌنة من الاشجار من منطقة مفتوحو نامٌة بشكل طبٌعً واشجارها موزع  .1

شجرة من  25توزٌع على مواقع الدراسة وٌتم اختٌارها بشكل عشوابً وبما لا ٌقل عن 

 النوع تحت الدراسة .

عرض التاج والقطر عند مستوى اخذ قٌاسات من الاشجار التً تم اختٌارها لكل من  .2

 الصدر لها .

 العمل على اٌجاد علاقة رٌاضٌة بٌن عرض التاج والقطر عند مستوى الصدر . .3

Cw = b0 + b1d  -------------------------1 

Cw .)عرض التاج ) م = 

d.)القطر على ارتفاع الصدر ) سم = 

b0 و b1. ًثوابت النموذج الرٌاض = 

الشجرة من قطرها ، وذلك من خلال افترض تاج الشجرة احد حساب مساحة تاج  .4

اشكال جسم هندسً ما ، فلو فرضنا ان تاج الشجرة تحت الدراسة ٌكون اقرب الى 

الشكل الكروي عند ذلك ٌحسب مساحة التاج على اساس مساحة دابرٌة وكما فً 

 المعادلة التالٌة :

CA = (╥/4)( cw)2 

CA = 0.78( cw)2   ----------------------------2 

 المعادلة الاولى فً المعادلة الثانٌة  نحصل على  ما ٌلً : (cw )عند تعوٌض قٌمة 

CA = 0.78 (b0 + b1d )2   -------------------------3 

  

CA . مساحة التاج بالأمتار المربعة = 

 

 ((%Maximum crown area  : MCA تقدٌر المساحة القصوى للتاج %  .5

 من خلال العلاقة التالٌة :ٌمكن ذلك 

 

 



( هً عبارة عن النسبة المبوٌة (%MCAمن العلاقة الرٌاضٌة اعلاه ٌتضح لنا ان بان 

لمساحة تاج الشجرة التً قطرها على ارتفاع الصدر والنامٌة فً  منطقة مفتوحة 

 منسوبة الى مساحة الهكتار الواحد بالمتار المربعة .

وان معادلة التً تربط بٌن  b1 و b0تقدٌر ثوابت النموذج الرٌاضً ، وهً كل من  .6

 عرض التاج وقطره وهً :

Cw = b0 + b1d 

 وعند مقارنتها بمعادلة الخط المستقٌم :

Y =  b0 + b1 X 

 اي ان : 

 Y = Cw    ,  X  =   d 

المفتوحة نقدر  ومن البٌانات الحقلٌة لأشجار تحت الدراسة والتً جمعت من المناطق 

 وكما فً العلاقة التالٌة : b1 و b0كل من قٌم 

 

 

 

ٌجب ان ٌكون لدٌنا معلومات حقلٌة عن كل  b1 و b0مما تقدم ٌتضح لنا ، فان تخمٌن قٌم 

 من :

   
على التوالً ،   2.0 و   5.0 هً  b1 و b0وعلى سبٌل المثال لو كانت قٌمة كل من 

 عند ذلك ٌمكننا تقدٌر ما تشؽله الشجرة الواحدة من الهكتار وكما ٌلً :

 



 

لجمٌع الاشجار الموجود فً المشجر لوحدة المساحة  %MCA ومن خلال جمع قٌم  .7

 وكما فً العلاقة التالٌة : C.C.F نحصل على عامل تنافس التٌجان  

 
نستنتج مما تقدم اننا نستطٌع تقدٌر عامل تنافس التٌجان لأي مشجر لذلك النوع عندما 

ٌكون لدٌنا عدد الاشجار فً وحدة المساحة ومجموع  الاقطار ومربعاتها )  

(، ولتسهٌل العمل عادة نقوم بؤعداد جدول المشجر للنوع المراد اٌجاد   

احة ، لذا ٌعاد صٌاؼة المعادلة اعلاه عامل تنافس التٌجان له ، ولعٌنة محددة المس

 لتصبح كما ٌلً :

 
ni  =. عدد الاشجار الموجود فً فبة ما من فبات الاقطار 

di  =.)مركز الفبة من فبات الاقطار ) سم 

A. مساحة المشجر بالهكتار = 

فان ذلك ٌعنً ان تٌجان الاشجار  100 مساوٌة الى   C.C.F فعندما ٌكون قٌمة 

الموجودة فً مشجر ما قد تلمس بعضها البعض الاخر وان تٌجان الاشجار تؽطً 

ارضٌة الؽابة  بصورة تامة ، وٌجب الاشارة ان فً بعض الانواع الاشجار وخاصة 

عرٌضة الاوراق قد تكون تٌجان الاشجار تتداخل مع بعضها البعض والتالً فان قٌمة 

وهذا ٌعنً   140 كان ٌكون مثلا  100 س التٌجان ممكن ان ٌكون اعلى من عامل تناف

 تٌجان الاشجار متشابكة وتحتاج الى تخفٌؾ .

 

 

 

 

 

 

 



 

 مثال واجب :

 

   di No. 

192 48 12 4 1 
612 102 17 6 2 

2048 256 32 8 3 
4500 450 45 10 4 
6768 564 47 12 5 
9604 686 49 14 6 

14080 880 55 16 7 
19440 1080 60 18 8 
21600 1080 54 20 9 
19360 880 40 22 10 
20160 840 35 24 11 
15548 598 23 26 12 
15680 560 20 28 13 
16200 540 18 30 14 
10240 320 10 32 15 

 

 المطلوب :

 ( هكتار . 0.9، علما ان مساحة المشجر) C.C.F حساب عامل تنافس التٌجان 

الؽابات فً والانتاج النمو    نماذج  

Modeling forest growth and yield 

 

 اهمها : ومن ، الطرق من العدٌد فً والادارٌٌن الؽابات مجال فً الباحثٌن تساعد النمو نماذج

  ، والمستقبلً الحالً والانتاج النمو تقدٌر فً استخدامها .1

 .  الؽابة فً بها نقوم التً التنموٌة الفعالٌات مختلؾ اجراء .2

 الطبٌعٌة الموارد تخمٌن  .3

 الؽابات ادارة فً المختلفة التنموٌة البدابل عن التحري .4

 تؤثٌرها فً  اتخاذ القرارات حول الاستثمار الحالً والمستقبلً. .5

 الانتاجٌة العملٌة فً بها نرؼب التً الانتاج المخرجات اختبار .6

 . المشجر حركة فهم .7



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

تخمااٌن النمااو  فااً الطاارق ماان العدٌااد والمختلطااة، واٌضااا اسااتخدموا  والمختلفااة  النقٌااة العماار متساااوٌة

 على اهمها : نركز وسوؾ.. الؽابات مشاجرل

 

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

 . الؽابات

 

 

 

 النمو نماذج دور

Role of growth models 

 ، الؽاباتً الموقع فً المتاحة الطبٌعٌة الموارد عن وجٌدة متتالٌة جرد معلومات نماذج النمو تتطلب 

 اجراء طرٌقة توضح النمو فنماذج ، بالنمو الخاص النموذج لاعداد للبٌانات اخرى مصادر او وموارد

 ٌعمل بما الانتاج وتحدٌد والاستثمار القطع وعملٌات ، الؽابة فً نجرٌها التً المختلفة التنموٌة العملٌات

 الؽابة فً ٌةارالاد العملٌات مختلؾ لا جراء مختلفة بدابل اعطاء مع ، طوٌلة لفترات الانتاج استدامة على

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

 عدد)  مختلفة موارد من تتضمنه وما للؽابة الحالٌة الحالة عن معلومات الى ٌحتاج الؽابات فالإداري

 ان ،(  للؽابة العمرٌة مراحل لمختلؾ لأشجار الخشب احجام ، الموجودة الاشجار الانواع ، الاشجار

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

 : هً مصادر ثلاثة فً تتضمن ان نٌمك



 . دقٌق بشكل الؽابة مساحة تقدٌر .1

 . الحالً الوقت فً للؽابة المشجر مستوى على الجرد .2

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

 1.1  الشكل فً توضٌحها تم كما الاولٌة الطبٌعٌة الموارد هذه بٌن العلاقة توضٌح وٌمكن

 

 الؽابة عن والمعلومات الؽابات 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 ٌوضح( 2.1)  فالشكل  .نفسها الغابة سياسات رسم اضافة ن الغابة مكونات

وادارتها  الؽابات 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 التؽذٌة العكسٌة تكون ذات اهمٌة وذلك لأنها توضح كثٌر من الاسبلة التً تحتاج الى اجوبة 

ت تظهر نتٌجة التفاعلات بٌن مختلؾ المتؽٌرات فً ،ولكن من الناحٌة العملٌة فان هناك الكثٌر من الاشارا

البٌبة الؽاباتٌة ، وفً سٌاق اعداد نماذج النمو ٌجب ان تكون التؽذٌة العكسٌة بالمعلومات بما فٌه الكفاٌة 

للتؤكد من ان الجرد المنجز والنماذج المقدرة ٌمكن الاعتماد علٌها لمدى اسع من الظروؾ والمفاهٌم 

ر ازمنً المتتالً  ، ان نرسم التباٌن لمختلؾ الظروؾ الطبٌعٌة فً نموذج النمو ، الادارٌة مع التطو

 تحسب اماكن مختلؾ انواع النماذج .

 

   What is a Growth Model  ؟ نماذج النمو ما هً 

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

ٌحاكً بعض الاشٌاء الموجودة فً مكان ما ( ، فنحن نستخدم النماذج بشكل متكرر  ، فهوالمتعارؾ علٌه 

وبشكل تلقابً ، مثل عمل نماذج للاشعور او الاؼماء ، من خلال تصور العلاقة بٌن الاسباب والنتابج 



لتً حالة ما ، والان وضع اي نظام  شفوي كان ٌكون وصؾ تساعدنا فً توضٌح سلوك  النظام ،  والتً

تكون اساس المادة )مقٌاس النموذج (،  فالنماذج الرٌاضٌة تشابه النموذج الوصفً الشفوي ، ولكن 

 استخدام لؽة الرٌاضٌات والتً تكون اكثر اختصارا ، وؼموضا من اللؽة الاعتٌادٌة .

ة ، ولكن فالحاسبات تستخدم بشكل لا ٌمكن الاستؽناء هنا الٌوم فً المساعدة فً اعداد النماذج الرٌاضٌ

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

شبه نماذج  Garcia ،1994وتستخدم الحاسب فً ادراك الطرٌق الملابم الى اعداد هذا النموذج ، وان 

مشاجر توضح او توجز التحرك المستخرجة من الحاسب بالات الطباعة للشعر مثلا ، فنماذج نمو ال

نمو الحاصل فٌها ، الموت ، والتؽٌرات الاخرى فً تركٌب  بٌعً لمشاجر الؽابات والذي ٌشمل للالط

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

ت مدى واسع الاختلاؾ من الظروؾ . وان نماذج النمو من خلالها تقدٌر النمو والانتاج فً المشاجر تح

هذه ٌمكن ان تشمل سلسلة من المعادلات الرٌاضٌة فً قٌم عددٌة ؼٌر ظاهرة فً المعادلة  فالمنطق 

الضروري هو ربط هذه المعادلات بطرٌقة ذات معنى ، وان الحاسب ٌحتاج الى نموذج رٌاضً ٌقدم او 

بعد اعداد النموذج من قبل الحاسب ٌمكننا اعداد جداول الانتاج ٌدخل الى الحاسب ٌكون ملابم  ، و

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

 جداول خاصة .

لهذا  ان الشكل الرٌاضً ٌشٌر الى الزٌادة فً ابعاد واحد او اكثر من متؽٌرات المشجر المنفردة بمر الزمن

فالإنتاج ٌشٌر الى الابعاد النهابٌة 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 

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

العمر او المساحة القاعدٌة الكلٌة او اي من متؽٌرات المشجر وخواصه ، فً حٌن فان معادلة الانتاج ٌمكن 

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

الؽابات والتً ٌمكن اعداد جدول الانتاج والذي ٌتكون من عمودٌن  ان من اهم النماذج البسٌطة فً مشاجر

فقط هما عمود الاول ٌوضح عمر المشجر والثانً الحجم المتوقع عند عمر ما ،وٌمكن ان تضاؾ الٌه 

 .  1.3اعمدة اخرى توضح الانتاج عند مختلؾ المواقع الجدول 

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

 العمر ، والمحور العمودي ٌمثل حجم الإنتاج متر مكعب ،والتً ٌظهر بشكل مختصر المعادلة الرٌاضٌة :

 



 

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

ٌتم فٌها ادخال التمثٌل المكانً لأشجار المنفردة ، وقطرها  واٌضا هناك نماذج نمو لمشاجر معقدة

،الارتفاع ، وكذلك حجم التاج . وان هناك بعض النماذج اتً توضح نوعٌة المنتج الخشبً وحجم العقد فٌه 

، والتً من الممكن تربط مع التحولات فً التخمٌنات التً تقدر الخشب المنشور ومقدار الضابعات فٌه ، 

 ج نمو للؽابات المختلطة والتً تكون متباٌنة من البسٌطة الى المعقدة.واٌضا نماذ

 

 

 

 

 

 

 طرق نماذج النمو :

Growth Modeling Approaches 

هناك العدٌد من نماذج النمو الموجودة والتً لا ٌمكن اختبارها باستخدام الطرابق المستخدمة الاعتٌادٌة ، 

ابص المشتركة والتً تعتبر بالضبط قلٌلة الامثلة فً كل وبالتالً فانه من الضروري التعرؾ على الخص

صؾ من النماذج ، فانه من الضروري تصنٌؾ النماذج على مستوى التفاصٌل التً نزود بها ، فالنموذج 

 ٌمكن ان تصنؾ حسب النموذج ،



 نموذج على مستوى المشجر الكلً ، .1

  نموذج على توزٌع الاقطار . .2

 نموذج للشجرة المنفردة ، .3

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

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

ار فً وحدة والتً تكون ؼٌر ممكنة فً طرق اخرى .ان ثوابت المجتمع مثل الخزٌن النامً )عدد الاشج

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 فًالؽابة .

 .الساق ٌمكن ان ٌستنتج من التوزٌع المقدر الموجود 

ٌ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 

ل ، والذي ٌقوم باستخراج بشك  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 صؾ الحجم ٌكون ؼٌر محدد الكبر وفقط واحد من الصفوؾ موجود ، آنذاك فان 

 ل .الطرٌقة المستخدمة هً نموذج المشجر الكام

آنذاك نقوم   اما اذا عرض الصؾ ٌكون صؽٌر ؼٌر محدد فان كل شجرة ٌمكن اعتبارها ، صؾ منفرد ،  

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

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

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

صؾ التاج لها ،فنماذج الشجرة المنفردة ٌمكن ان تكون معقدة ، فالنموذج له تفرعات كثٌرة وكذلك 

وهناك اٌضا  كون لها ارتباط مع الاستثمار .خصابص تتعلق بالتركٌب الداخلً للساق والتً ٌمكن ان ٌ

نماذج ذات تقنٌة فسٌولوجٌة وان هذه النماذج تساعدنا فً فهم افضل للنمو وحركة المشاجر ، ولكن لٌس 

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

عاقب الانواع ، ولكن بصورة عامة ؼٌر قادرة ان نظام نمذجة  التعاقب  البٌبً هً محاولة الى الى نماذج ت

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

استخدم الطرٌقة الهجٌنة والتً تمكن من خلالها تقدٌر الانتاج فً الؽابات ،تحت مختلؾ نظم   1988

ٌة ، هذه وؼٌرها من العناصر اظهرت اختلافات واضحة كما هً مثبت الاساسٌة للتؽذٌة بالعناصر الؽذاب

 . 1.1فً الجدول 

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

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

الفجوات تحتاج الى عمل كبٌر ، ان الفابدة من الادراك والفهم العمٌق نستفاد منه عندما نقوم فً اعداد 

واستكشاؾ النموذج واستخدامه المستقبلً والتً تكون اقل اهمٌة . وبعكسه ، فالنماذج المستخدمة فً 

لتً تحقق نسبة كبٌرة من الفعالٌة التقدٌر ٌمكن ان نضحً ببعض التفاصٌل الخاصة بعملٌات النمو وا



والدقة بإنجاز والتجهٌز بالمعلومات فً ادارة الؽابات .وفً الواقع لٌس من الضروري ان ٌكون النموذج 

 واقعً ، و ٌمكن ٌكون افضل نظرٌا فقط والذي ٌكون له علاقة بالمقترح .

 

الصدفة ، فنماذج النمو بطرٌقة   واخٌرا وبصرؾ النظر عن التفاصٌل ، فالنماذج بطرٌقة الاحتمالات او

الاحتمالات تعطً تقدٌرات عن  النمو المتوقع فً مشاجر الؽابات ،وفً نفس الطرٌقة فان طرٌقة 

المتوسطات تظهر ما هو متوقع باتجاه ذلك المجتمع .  وعندما نعطً نفس الظروؾ الاساسٌة فان نموذج 

طٌها طرٌقة المتوسطات ن وعلى اي حال ، بسبب الاحتمالات ٌعطً عادة نفس التقدٌر للنتابج التً تع

التباٌنات الطبٌعة فً الظروؾ البٌبة ، وفً الواقع فان مشاجر الؽابات لا ٌكون النمو فٌها بشكل دقٌق فً 

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

  لذلك النوع من الاشجار .

هً محاولة لتوضٌح التباٌنات الطبٌعٌة والتً تزودنا بمختلؾ  A stochastic ان النماذج بطرٌقة

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

و ،ان الطرٌقة بدقة الى النمو تحت ظروؾ محددة ولكن ٌمكن ان ٌكون مختلؾ على التقدٌرات النم

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

ضرورٌة فً التجهٌز بالمعلومات المفٌدة والتً تكون متؽٌرة التقدٌرات . وان من المقترح عشرات 

 فً تقدٌرات النمو ، ولكن اٌضا تكون متؽٌر والتً لا تعطً اشارات جٌدة stochasticالتقدٌرات لنموذج 

. 

ان  نماذج الاحتمالات او الصدفة ٌمكن ان تعمل بشكل متكامل لخدمة اؼراض محددة ، فنماذج 

الاحتمالات تكون فعالة فً تحدٌد الانتاج المتوقع ومن الممكن ان تستخدم فً بٌان افضل ظروؾ للمشجر 

الاعتماد علٌها فً توضح هذه التقدٌرات ومدى المخاطرة التً  ٌمكن ان 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

ان كل من طرابق الاحتمالٌة والصدفة فً التقدٌر ٌمكن منها ان نحصل على نفس التقدٌرات ، وعلى 

الرؼم من ان نماذج الصدفة ٌمكن ان تزودنا اكثر فابدة ؼٌر متاحة فً نماذج الاحتمالٌة ، وان معظم 

 المعلومات التً المخطط او الاداري الؽاباتً ٌ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 الؽابات ، قد لا تعتمد على النمو 

حتاج العدٌد من الممٌزات لعناصر النمو فً محاولة لنمذجة العملٌات بشكل مؤثر وفعال الكلً للؽابة ولكن ت

.ان العناصر الطبٌعٌة التً نحن نبحث او نرؼب باكتشافها تعتمد على نوع الؽابة والطرٌقة المستخدمة فً 

المنفردة او اعداد النموذج ، فً الؽابات المختلطة ن نحتاج الى توضٌح او التحقق من انواع الاشجار 

مجامٌع الانواع المتعددة ، فالنماذج المعدة للإدارة الؽابات بشكل مكثؾ فالأشجار المٌتة والتجدٌد الطبٌعً 

ٌهمل ، ومع ذلك فان العدٌد من الؽابات الطبٌعٌة ، فان التكون لها ٌكون ذات اهمٌة بالؽة فً اتجاه حركة 

تاثٌر فً حجم المشجر وانتاجه ، اضافة الى ذلك  المشاجر والتً ٌمكن ان تكون بعض الاعتبارات ذات

فان تعرٌؾ العناصر بشكل كامل لنماذج المشجر الى مختلؾ نماذج الاشجار المنفردة . ففً نماذج الشجرة 

المنفردة وحجم الصؾ فالعناصر للنموذج عادة تعرؾ بالزٌادة فً القطر او المساحة القاعدٌة ، وبالاشجار 

: 1.4ٌعً الداخل فً المشجر من عناصر حدٌثة النمو ،الشكل  المٌتة و التجدٌد الطب  

 

 



 

 

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

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

لتؽٌر ٌمكن ان نحدده وهو التراجع او التدهور فً جذوع الاشجار التجارٌة ، والتً ٌمكن ان واتجاه اخر ل

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

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

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  7كان ٌكون اقل قطر الاشجار الداخلة فً القٌاس 

 بشكل منفرد سوؾ نذكره لاحقا   .

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


