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 pinus الصنوبر البروتي   لأشجار الارتفاع منحنيات اختبار و معايرة

brutia Ten. سورية   –  اللاذقية محافظة بلوران في منطقة في 

 ( 1)ولاء عدراو  (1)وائل عليو  (1*)ديما شريف
 . ةسوري ، اللاذقية، جامعة تشرين، كلية الزراعة، قسم الحراج والبيئة (1)

 ( dimashareef147@gmail.comالبريد الالكتروني:  ، ديما شريفم. للمراسلة: )*

 2021 /10 /14 تاريخ القبول:                  11/06/2021 تاريخ الاستلام:

 الملخص 
إلى البحث  الموديلات  معايرة واختبار  يهدف هذا  تقدير   عدد من  في  المستخدمة  الرياضية 

البروتي  الكلي لأرتفاع  الا الصنوبر  في منطقة  لتقدير الارتفاع  اختيار الأنسب منها  و شجار 
 نستفيد منها في مدينة اللاذقية وبالتالي الحصول على بيانات  كم عن    32بلوران التي تبعد  

تم أخذ   بشكل جيد.إدارته    تقدير المخزون الخشبي للموقع المدروس وبالتالي المساعدة في
وتم قياس   تغطي جميع التباينات على مستوى الموقع  م  11.3بقطر    دائرية الشكلعينة    20

العينة الأشجار ضمن  لجميع  الصدر  ارتفاع  ذلك  تم      .القطر على  شجرة   30اختيار  بعد 
تصميم شجرة من أجل    15استخدام  حيث تم  ستوى الموقع وقياس ارتفاعها وقطرها  على م

وتحديد الارتفاع  وال  موديلات  أ    15ثوابت  جودة         شجرة  باختبارات  القيام  أجل  من  خرى 
الرياضيةأ  .ديلاتالمو  الموديلات  الدراسة  هذه  في   ,Michailoff, Prodan:جربت 

Petterson, Parabel, Logarithmic Freese, Korsun    الارتفاع منحنيات  لتصميم 
هذه الموديلات عن طريق  كفاءة           ا ختبر ت كمالأشجار الصنوبر البروتي في الموقع المدروس  

الانحراف  , الموديل لخطأ النسبي الموديل، المتوسط لخطأ المطلق المتوسط :حساب كل من
 ،  الموديل خطأ لمتوسط النسبي المعياري  الانحراف ,الموديل خطأ لمتوسط المطلق المعياري 

الموديل  والنسبة الموديل   دقة لدقة  منها.  المئوية  الأنسب  اختيار   موديل اعتماد     تم    وتم 

Logarithmic   بلوران  البروتي لصنوبرا  عينات في الارتفاع نمذجة أجل من موقع   في 
 هذا في قادمة  لدراسات ارتكاز الدراسة نقطة هذه       تشك ل أن يمكن المستخلصة للنتائج وبالنظر

 الدراسة.  بموقع شبيهة مواقع وإدارة بتطوير تسمح المجال
 المساحة ،  الموديل جودة،  البروتي الصنوبر  ، الارتفاع  منحنيات  :المفتاحية الكلمات

 .منطقة بلوران ، القاعدية

 

 

  مقدمة ال

mailto:dimashareef147@gmail.com
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الأشجار الصنوبرية التي تسيطر على غابات الساحل الشرقي للبحر  هو نوع من    Pinus brutia Tenالصنوبر البروتي  
المتوسط. الأبيض  البحر  منطقة  في  الصنوبرية  البيئية  النظم  أهم  واحدة من  تشكل  والتي  المتوسط   ,MFWA الأبيض 

2012) ) 
 نواع وأكثرها وفرةهكتار وتعتبر غابات الصنوبر البروتي أهم الأ  145000تقدر مساحة الغابات الصنوبرية في سورية ب  

(2012Nahal, )  غابات البروتي  يشكل  )نحال,  55  –  50ب         تقد ر بمساحة         طبيعي ة حيث  هكتار  تتركز و  (2003ألف 
والبسيط على المنحدرات الغربية وبعض المواقع على المنحدرات الشرقية للمنطقة الساحلية ،    اص في منطقة البايرخبشكل  

 (. ,1977Nahal)في تلال جسر الشغور وفي الجزء الجنوبي من جبل الاكراد
وهو موزع على نطاق واسع في المناطق المناخية الرطبة وشبه الرطبة وشبه القاحلة    ,                                   يعد الصنوبر البروتي نوع مرن بيئي ا

(,1977  Nahal)   سنة 150 و 120 ما بين وتعمر الخصوبة عالية المواقع في م 30 حتى ارتفاعها يصل بأشجار يتمثلو ) 

 ( 1982 نحال
 بالإضافة          البيئي   على التوازن  المحافظة في تساهم فهي سورية في الأساسية          البيئي ة الأنظمة من البروتي الصنوبر غابات تعد

 للصمغ  للسيللوز و        مهما           مصدرا  ثروة خشبية كبيرة من حيث النوعية والكمية عدا عن أنها  الاقتصادية فهي تعد   لأهميتها
 , 1963 )الزغت(وغيرها من المنتجات 

تم القيام بعمليات التفريد  حيث    ( ,1977Nahal)كانت هذه الغابات لسنوات عديدة عرضة للإزالة والاستغلال المفرط  لقد  
بالشكل   المجموعات  من  قليل  عدد  الخبر   الصحيحالعلمي  في  على  الإدارة  عمليات  استندت  وقد  ومعايير  ،  السابقة  ات 

 .(Nahal et Zahoueh, 2005 ) ، والتي تسببت بأضرار بيئية واقتصادية خطيرة وحسابات خاطئة
الغابات فيبشكل كبير   النمذجة عمليات تستخدم إدارة    خصائص  الموديلات لحساب         ت ستخدم ذإ   ،حراجيةال الجرودو  مجال 

 لمعرفة يمكن استخدامها  أو                                                   كارتفاع الأشجار أو عملية المنافسة ضمن الغابة مثلا     بسهولة حسابها يمكن لا التي الغابة

وبالتالي يمكن تعريف (Burley et al, 2004) الزمن   وتغيراتها مع الغابة خصائص البيئية وكيفية تطور النظمماهية عمل  
نظام معين أو بعبارة أخرى، هو تلخيص   عمل و  الموديل على أنه عبارة عن  تجسيد أو وصف يتم  تصميمه لإظهار بنية  

 ;Husch et al., 2003; Ali ,2009  (Vanclay, 1994)أو تمثيل مبسط  لبعض جوانب الواقع 
 الحرجية المجموعة  ضمن ها وارتفاع الشجرة قطر بين خطية غير ارتباط علاقة        ت نت ج والفزيولوجية الفيزيائية العواملن  إ

Pretzsch, 2009 ;Seber and wild,2003) )  الارتفاع  منحني ويعبر(Height Curve)   هذه  بين العلاقة عن 

 اتارتفاع بقيم         التنب ؤ يمكن العلاقة هذه خلال  ومن ،الحراجي فيها  الجرد إجراء تم التي الزمنية الفترة في  الارتفاعاتو  قطارالأ

  (Pretzsch, 2009) فقط أقطارها معرفة علىالأشجار التي لم يتم قياس ارتفاعاتها اثناء عملية الجرد بالاعتماد 
)قطر  للعلاقة  ودقيقة  بسيطة  موديلات  تطوير  الأمور  -يعد  من  الغابات  الملحةارتفاع(  مجال  وصف  حيث    في  إن 

 (Moore et al, 1996)موديلات ال هذه  المجموعات الحرجية وتطورها عبر الزمن يستند بقوة على دقة 
للغابات السورية في بدايتها بالرغم من تطوير بعض النماذج الرياضية الهامة كخطوة أولية على هذا   لا تزال عملية النمذجة

  .   سيناريو إدارة لهذه الغابات  أي                                    مهمة جدا  وقاعدة أساسية في اقتراحارتفاع علاقة رياضية    -وتعتبر علاقة قطر الطريق  
بع تطرقت  للصنوبر  حيث  مواقع  عدة  في  العلاقة  هذه  إلى  الدراسات  الكبيرة  ض  لأهميته  الخصوص  وجه  على  البروتي 
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ل ارتفاع أشجار    حيث هناك عدة دراسات قامت باختبار  السورية  غاباتلكمكون أساسي  لتقدير  العالمية  الموديلات  بعض 
 .(2013)سليمان, في عدة مناطق منها منطقة الربيعة مثلا الصنوبر البروتي بدلالة القطر

اللاذقية إحدى المواقع الهامة التي تستحق الدراسة لواقعها الراهن ورسم    -تعتبر غابة الصنوبر البروتي في موقع بلوران  
ير الارتفاع الخاص همية في تصميم واختبار موديل رياضي يستطيع تقدالمستقبلية لها ومن هنا كانت الأ  بعض التصورات
 بأشجار الموقع.

الموديلات  معايرة واختبار     البحث على  اعلى ذلك عملنا في هذ  وبناء  لتقدير  بعض  االرياضية  لصنوبر ارتفاع أشجار 
 ةاللاذقي   -في الغابة الطبيعية لموقع بلوران  Pinus brutiaالبروتي

 مواد البحث وطرائقه:

في محافظة اللاذقية شمال غرب  سد بلوران  بالقرب منفي سلسة الجبال الساحلية أجريت الدراسة في غابة بلوران التي تقع 
 (1)شكل        شمالا  كم  32و تبعد عن مدينة اللاذقية  كسب-متاخمة لطريق عام اللاذقيةسوريا 

 
 ةموقع الدراسة على خريطة سوري. (1)الشكل

 كتل جبلية منها كتلة المحمودية وكتلة الزيتونة والبتراء وغيرهاتتكون الغابة من عدة 
ناحية ربيعة، ومن  الشرق  ناحية قسطل معاف، من  الشمال  العيسوية غربا ، من  البحر وقرية  الموقع  الموقع: يحد                                                                                                           حدود 

 (.2)شكل  الجنوب قرية مشقيتا
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 : موقع الغابة بالنسبة لمحافظة اللاذقية  )2)الشكل 

حتى حوالي  م    25ن سطح البحر تبدأ من  تمتد الغابة على ارتفاعات متفاوتة ع,    النوع السائد فيها هو الصنوبر البروتي
 . م 500

التي تقع إلى الجنوب   لومات المناخية من محطة وادي قنديللذلك تم الحصول على المع  مناخيةلا توجد في الغابة محطة  
 .م من سطح البحر 100على ارتفاع  الغربي من موقع الدراسة 

 السنوية الحرارة    درجة ومتوسط ،سنة  / مم 1057 إلى للأمطار السنوي  المعدل يصل إذ المتوسط البحر لمناخ الموقع يخضع 

 مئوية درجة 16.2
الموقع في  العينات  أخذ  عام    تم  من  الأول  وتشرين  أيلول  في   2019في شهري  الموجودة  التباينات  جميع  تغطي  بحيث 

 ( 3)شكل  من حيث الكثافة الشجرية، تباين خصوبة الموقع وجميع صفوف الارتفاع والقطر. الموقع
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 توزع العينات في الموقع  (:3(الشكل  

 :البحث في المستخدمة الأدوات

 :   الدراسة تم استخدام مجموعة من المعدات وهيإجراء هذه  أثناء
 المتري: لقياس المسافات بين الأشجار وتحديد أبعاد العينات الشريط ✓

 .الأشجار أقطار لقياس  )الغابة فرجار( الكاليبر  ✓

 .)الأشجار ارتفاع لقياس ( الهاغا جهاز ✓

 )العينات مواقع لتحديد( GPS جهاز ✓

 .المقاسة الأشجار لتعليم طلاء عبوات ✓
 مسبر لتقدير عمر الأشجار ✓

تحديد   منها    20تم  انتقائية مساحة كل  قطرها    2م    400عينة  دائرة نصف  شكل  جميع    م    11.3على  تغطي  بحيث 
 ( 1صفوف الكثافة في الموقع )جدول 

 الكثافة الشجرية ضمن كل عينة  : (1 )جدولال
 شجرة/هكتار  الشجرية الكثافة رقم العينة 

1 700 

2 900 

3 550 

4 675 

5 850 

6 1000 

7 1025 

8 825 
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9 1050 

10 550 

11 875 

12 565 

13 1220 

14 750 

15 957 

16 1045 

17 775 

18 855 

19 950 

20 625 

ضمن الغابة من حيث الكثافة الشجرية،    ةبحيث يتم تغطية جميع التباينات الموجودئي  انتقا تم توزيع هذه العينات بشكل  
  تباين خصوبة الموقع وجميع صفوف الارتفاع والقطر.

 الحراجية في العينات المأخوذة: تم إجراء مجموعة من القياسات
 في العينات الأشجار الموجودة  جميع قياس أقطار (1
   ر من أجل تصميم منحنيات الارتفاع لاحقا.شجرة في الموقع تغطي جميع صفوف الأقطا لثلاثينقياس الارتفاعات  (2
التيجان للأقياس   (3 الثلاثين  أقطار  العينة والآخر    قيسحيث  شجار  القطر باتجاهين متعامدين أحدهما باتجاه مركز 

 عمودي عليه 

 المعادلات المستخدمة في تقدير الارتفاع: 

بعض اختبار تم ارتفاع  شجارالأ  ارتفاع لتقدير         عالميا   المعتمدة  الرياضية الموديلات كفاءة  على  القطر  على  بالاعتماد 
ارتفاع   حساب  في ليدخل الأفضلالموديل   اعتماد        لاحقا   سيتم حيث رتفاعالا منحنيات تسمى والتي (  dbh)  الصدر 

 .في جميع العينات المأخوذةالأشجار 
 : خذ قياس القطر والارتفاع لكل منها من أجل معايرة الثوابت        شجرة أ   15باستخدام  الرياضية التاليةاختبار النماذج  تم

(Parabel) H=a0+a1×dbh+a2×dbh² 

(Michailoff ) H=1.3+a1×EXP(a2/dbh) 
(Prodan ) H=1.3+dbh²/(a0+a1×dbh+a2×dbh) 

(Petterson) H =1.3+(dbh/(a0+a1×dbh))² 

(korsun) H=Exp(a0+a1×ln(dbh)+a2×(ln(dbh)) 

(Logarithmic) H=a0+a1×ln(dbh) 

 (Freese) H=EXP(a0+a1×ln(dbh)                 
 : القطر على ارتفاع الصدر   dbh حيث:

H  ارتفاع الشجرة : 
a2 , a1 , a0  ثوابت : 

يمكننا  Excelبرنامج   في  solverالحالل  باستخدام     وذلك أعلاه المذكورة للموديلات الثوابت تقدير تم تحديد     من    حيث 
 شكل الانسب عن  خصائص الموقع بالت بدقة والتي تعبر الثواب
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 المذكورة: المعادلات لجميع 2Rالتحديد  معامل حساب تم كما
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 هو الموديل المرشح لاختياره حيث أن: التحديد لمعامل قيمة ىأعل كيمل الذي الموديل

iY الحرجية  المجموعة في الأشجار الحقيقية المقاسة لارتفاع القيمة 

iŶ الحرجية المجموعة  في الأشجار الموديل لارتفاع خلال من المحسوبة القيمة 

iY الحقيقية المقاسة  للقيم الحسابي المتوسطi=1….n)) 
 كفاءة الموديلات الرياضية:  اختبار

 الخطأ متوسط من كل تحديد يجب من أجل معايرة كفاءة هذه الموديلات ومدى قدرتها على تمثيل النمو بشكل حقيقي

 الموديل ودقة Precision (Se)  الانحراف المعياري المطلق لمتوسط خطأ الموديل ē للنموذج المطلق
Accurcy (mx)   (pretzsch,2001 ) 

 ( وهي: 2001) Pretzschتم اختبار جودة الموديلات باستخدام العديد من المعايير المأخوذه عن 

e المتوسط المطلق لخطأ الموديل    = Model Bias:  


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1

 

𝑌𝑖̂: رتيبها ت التي  الحرجية المجموعة في الأشجار لارتفاع النموذج  خلال من المقدرة القيمةi 

Yˆi :ترتيبها  التي الحرجية المجموعة في الأشجار لارتفاع  يةالفعل  أو المقاسة القيمةi 
 n القيم المقاسة الحقيقيةعدد 

 % : e %  = Model Bias المتوسط النسبي لخطأ الموديل

Y

e
e

100*
% =

 
 :𝑌̅الحرجية المجموعة في الأشجار لارتفاع  متوسط القيم المقاسة الحقيقية 

eS  الانحراف المعياري المطلق لمتوسط خطأ الموديل
  = Model Precision: 
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ei  :رتيبها ت التي  الحرجية المجموعة  في الأشجار لارتفاع النموذج  خلال من المقدرة القيمةi 

e لمتوسط المطلق لخطأ الموديل   
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 % : eS% =  Model Precision الانحراف المعياري النسبي لمتوسط خطأ الموديل
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xm دقة الموديل
  = Model Accuracy : 

22 eSm ex +=
 

 % : xm%  = Model Accuracy النسبة المئوية لدقة الموديل

Y

m
m x

x

100*
% = 

موديل حيث يعتبر الوهو مقياس لمدى كفاءة    ( AICc) Akaikeبالإضافة إلى هذه المعايير تم تطبيق معيار آخر وهو
و طريقة   جهة  من  الموديل  تركيب  تعقيد  بين  والموديل    على  قدرته للموازنة  أخرى  جهة  من  المدروسة  البيانات  تمثيل 

 ((AIC " .Anderson,2008الذي يحتوي على أدنى قيمة  الأفضل هو
𝜎2 = ∑ 𝜀𝑖2/𝑛 AICc=  𝑛 log(𝜎)2 + 2𝑘 

  حيث
 𝜀𝑖2  المقدرة الانحرافات مربعات مجموع  
K     هنا عددها واحد وهو القطر فقط(الموديل تركيبفي   الداخلةالمتغيرات  عدد(. 
n    :   عدد الأشجار المستخدمة في عملية المعايرة 

  الموديل على هذا          اعتمادا   العينات في الارتفاع تقدير تم الأفضل الموديل تحديد بعد
 النتائج والمناقشة:

 تصميم منحنيات الارتفاع لأشجار الصنوبر البروتي: 
ثوابت ال  تصميم موديلات الارتفاع وتحديدشجرة من أجل    15استخدام  شجرة حيث قمنا ب  30قياس القطر والارتفاع ل  تم  

 . ديلاتجودة المو خرى من أجل القيام باختبارات         شجرة أ   15و

القيم المقاسة بينما يمثل الخط البياني المنحني القيم المقدرة بواسطة    ( 4)شكل    تمثل النقاط المبعثرة في الأشكال البيانية
 .الموديل الرياضي الخاص بكل منها

   :( 4)شكل  فيما يلي المخططات البيانية للموديلات الرياضية المستخدمة في الدراسة
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بدلالة القطر لكل من الموديلات التي تم تصميمها حيث نلاحظ التشابه الكبير في الشكل بين هذه  منحنيات الارتفاع :(4) الشكل 

  2Rالفرق القليل بينها من حيث قدرتها على تمثيل البيانات كما نلاحظ التقارب الكبير في قيم معامل التحديد  المنحنيات وبالتالي
                                 معطيا  أعلى قيمة لمعامل التحديد prodanلموديل  0.796و   (2جدول يتمير في الموديل اللوغا) 0.774الذي تتراوح قيمه بين 

 بين الموديلات الأخرى. 
 : المعادلات المعتمدة وثوابتها )2)الجدول

 a 0 a 1 a 2 2R المعادلة 

Parabel 4.1826 0.7947 -0.008 0.785 

Michailoff - 26.5791 10.2352- 0.793 

Prodan 6.1220 0.0657 0.0429 0.796 

Petterson 1.2385- 0.1897- - 0.786 

Korsun 1.053- 2.070 -0.2562 0.793 

Logarithm 4.4625- 7.0929 - 0.774 

Freese 0.5014 0.8474 0.017- 0.790 
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تفسير        أن   النتائج رتظهأ الموديلات تستطيع  الحراجية    %79-77هذه  للعينات  الحقيقية  القيم  في  الموجود  التباين  من 
الموديلاللوغاريتم   موديل              كما نلاحظ أن   المدروسة  الموديلاتبينما   (R²)  التحديد لمعامل قيمة أدنى أعطى الذي هو 

إجراء مجموعة من  كان لا بد من    في ظل هذا التقارب الكبير في قيم معامل التحديد R² ل متقاربة قيم أعطت المتبقية
الموديلات   للمفاضلة بين هذه  الموديلات على    اختبارتم  حيث  الاختبارات  ارتفاع   15هذه  شجرة تم قياس قطرها على 

 ى التمثيل الأقرب للواقع لهذه البيانات. لوذلك للوصول إ الصدر وارتفاعها
 المعاملات الاحصائية  المخصصة لهذا الغرض عدد من باستخدام تقييم جودة الموديلات  (: 3)الجدول

Model 
Model 

 bias 

Model 

 

Bias% 

Model  

Precision 

Model  

Precision 

% 

Model  

Accuracy 

Model  

Accuracy% 
AIC 

Prodan 1.21 6.43 2.62 13.91 2.88 15.32 
15.42 

 

Parabel 1.25 6.64 2.74 14.55 3.01 16.00 
15.99 

 

Michailoff 1.08 5.76 2.60 13.80 2.81 14.96 
15.10 

 

Petterson 1.03 5.47 2.61 13.87 2.80 14.90 
15.05 

 

Korsun 1.22 6.51 2.65 14.10 2.92 15.53 

 

15.60 

 

Logarithmic 0.87 4.64 2.61 13.90 2.76 14.65 
14.81 

 

Frees 1.23 6.53 2.69 14.28 2.95 15.70 
15.74 

 

وهذا يعني أنه على فرض أن     16 % - 14.56 بينتراوحت    (% mx) الموديل      دق ة     أن   (2)  الجدول خلال من نلاحظ
القيم الحقيقية وهو  عن  16 %   نم المقدرة لن تنحرف أكثر م% من القي  95                                         توزع خطأ الموديل كان توزعا  طبيعيا  فإن  

 .Pretzsch (, 2009)                                 يعد  انحرافا  مقبولا  وفق معايير
بين  صغير  كان (% ē)   النموذج لخطأ النسبي  متوسطل وبالنسبة  اختبار  قيمة                كما نلاحظ أن     6.64  -4.64               ا  يتراوح 

وهو اختبار يعمل على المفاضلة بين الموديلات من حيث قدرتها على تحقيق أفضل  15.99-14.81تتراوح بين    أكايكا
 .بنية الموديل وكانت قيمه في هذه الدراسة ضمن الحدود الطبيعيةتمثيل للبيانات مع وجود أقل تعقيد في 

الموديل الذي حقق    وه  logarithmic موديل أن       تبي ناختبارات جودة الموديلات   نتائج و التحديد معامل لقيم ةوكمحصل
 .أفضل النتائج في قدرته على تمثيل ارتفاع الأشجار بالشكل الأنسب في الموقع المدروس

ر                                                     قد أظهر تفوقا  واضحا في قدرته على تمثيل ارتفاع أشجا Parabelبالمقارنة مع عدد من الأبحاث السابقة نجد أن موديل 
 أظهرت نتائج الدراسة التي أجراها حيث  توصل إليها عدد من الباحثين     التي لنتائج        تبعا  لالصنوبر البروتي في عدة مواقع  

 Parabelأن موديل  ( في ذات الموقع  2016والشاطر وآخرون )    جبلة  –دبيل    في موقع كفر    (2017الكنج )كل من  
 نجاح  في دراسته تقييم  (2014)برهوم        أيضا    ,                                                                    أيضا قد أظهر تفوقا  في قدرته على تمثيل ارتفاع أشجار الصنوبر البروتي
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البروتي  التحريج  مواقع  بعض للصنوبر  موديل    سهل   في  الاصطناعي  تفوق  على  الدراسات  هذا  كل  اتفقت  حيث  الغاب 
Parabel  الصنوبر  من حرجية لمجموعات ى دراستهلد   (2013)  بينما توصل سليمان  ن غيره من الموديلات المختبرةع 

موديل    اللاذقية محافظة في ربيعة منطقة في الحيوية ةلالكت تقدير دفهب البروتي لتقدير  prodanأن  الأنسب  كان   قد 
 تلفةخلذات النوع الحراجي في مواقع م   التباين في الموديلات المستخدمةارتفاعات الأشجار في ذلك الموقع وقد يعود هذا  

 إلى الاختلاف في جودة الموقع والكثافة الشجرية في كل منها .
 الاستنتاجات والتوصيات: 

حيث تبين   البروتي الصنوبر أشجار ارتفاع لتقدير النتائج أفضل    logarithmic اللوغاريتمي    موديلال أعطى •
% من القيم الحقيقية في العينات المدروسة لذلك ينصح باستخدامه لتقدير  79الدراسة أن هذا الموديل يفسر حوالي  

 . الارتفاع لاشجار البروتي في المواقع المشابهة
الموقع و  • الدراسة تطوير معدلات مؤشر جودة                       ارتفاع اعتمادا  على  -بتطوير معادلات قطرالقيام  من ثم  تقترح 

باعتبار هذا العامل مهم ومؤثر إلى حد كبير في   تصنيف الأشجار إلى مجموعات متشابهة من حيث جودة الموقع 
 النمو القطري والطولي والعلاقة بينهما. 

-ة لعلاقة قطراضيالري الموديلات استخدامتعتمد على   قادمة دراساتل بداية  نقطة دراسةال ذهه تشكل أن يمكن •
والنتائج المتوقعة جراء تطبيقها    ارتفاع كجزء من موديل أشمل يهدف إلى بناء تصور عن خيارات الإدارة الممكنة

  .هذا الموقع ومواقع أخرى مشابهةفي 
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Abstract  
This research aims to construct some mathematical equations, used 

for estimating the total height of pinus brutia trees(pinus brutia). 

Some statistical methods were done to assess model goodness then  

select the best one to estimate the height of  brutia pine trees in  

Balloran, 40 kilometers north of Lattakia . This will enable us to 

estimate woody stock and in turn helping  in forest  management of 

the site. 20 circular  plots with a radius of 11.3 meter were sampled. 

All variations in the study area were taken into account. Diameter on 

breast height dbh of all trees in plots were measured. In order to 

construct height curves 30 tees covering diameter range were selected 

and there diameters and heights were also measured. Where 15 trees 

were used to construct models of height curves and determine the 

constants, and another 15 trees were used to test the quality of the 

models. For tree height modelling several mathematical equations 

were used:. Michailoff, Prodan, Petterson, Parabel, Logarithmic, 

Freese and  Korsun. Tthe models were  quantitatively examined by 

calculating average model bias (ē) which tests the systematic 

deviation of the model from the observations, average model bias % 

or relative bias (ē %), model precision which is defined as the 

standard deviation of the bias (Se and Se%), model accuracy which 

describes the distribution of the total differences between predicted 

and observed values (mx and mx %). Logarithmic model was selected 

for tree height modelingof brutia pine   in the area of study. The 

future studies can be based on the current work in order to help in 

forest management of the site of study and  similar areas. 
Keywords: Height curves, pinus brutia- Model goodness, basal area 

–baloran region 
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