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����  ABSTRACT   ����  

 

This study is considered a first step in evaluating the success of afforestation applied 

to some sites in Al Ghab Region. Standing wood volume was estimated for three sites: 

Almorouj, Hangour and karkat planted with Pinus penia, Pinus brutia and Eucalyptus 

camaldulensis. Seven different height curves were tested (Korsun, Michailoff, Prodan, 

Petterson, Parabel, Logarithmic and Freese models) to estimate the height of the planted 

tree species. Many statistical methods were applied (model bias, precision and accuracy) to 

test model Validity. The main stand dendrometric parameters of the studied sites were 

calculated for each tree species. The biomass function of all the tree species investigated 

was constructed, Almorouj site had the largest amount of biomass (242 ton /ha for 

eucalyptus trees).  Results revealed that Almorouj site had the highest value of wood 

volume (232 m
3
/ha for Eucalyptus camaldulensis, 39 m

3
/ha for pinus pinea, and 59.5 

m
3
/ha for Pinus brutia). Also the most suitable models for the estimation of tree height 

were Prodan for Pinus penia, freese for Pinus brutia, and parabel for Eucalyptus 

camaldulensis.  

 

Keywords: wood volume, height curve, biomass function, afforestation in Al Ghab 

Region, Syria  
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l� #G�� ��#��H�� ��������� ��" /������� Z��#" �� �]�
�� Z�G�� (� s�h��ZH�l� �����  
 
#* ������ ��/Y#�G� ���'?� 0�I��� ��#��� ��J���  �H��#��� 0���?� (� 0�� Z��  � /&�#���� w�� ��

 (* 
���* �-&*��#
�� . ��� ��| � /Y#�G��� w�� ���Pretzsch,2009)(  {�� �
J������:  
                                                                                          

H=a0+ a1 x dbh+ a2 x dbh²                       )Parabel(  

 
)

Michailoff )                  H=1.3+a0 x e
(a1/dbh

(  

 

H=1.3+dbh²/(a0+a1x dbh+ a2 x dbh²)                     (Prodan )  

 

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

  

(korsun)                       H=e
(a0+a1 x ln(dbh)+a2 x (ln(dbh))²)

  

 

)Logarithmic)                H=a0+a1 x ln(dbh( 

(Freese)                       H=e
(a0+a1 x ln(dbh)+a2 x dbh)

 

dbh )cm( :  
��'�� ��-�]*  �#+�� 0�I���gH  (�)   
��'�� 0�I��� :g   a0,a1,a2 /���% :        
/���%�� ��#�� ��)/����������(  X�����* 
#��G��� ������ ��| /&�#��]� � ZH�l� ������ �� \��� w&*� 
�������

 Z��
�� ��#��H��Solver  #�#
��� Z��G� ��H
 �� ���R² �� /Y#�G��� ,���� w&*� 
�����.  
 � Z�' (� ����� ��
��� 0�I��Y� (� Z�� �H����� ������ (�J����� .������ ) 
������� ��#
�Y� �-&* w##


 �,-���� ���'�  (� ##
� ##G� ����� (v�  �z�� ��| #�#
��� Z��G�  0�I��Y� ��#��� 
s�I� �%�?� .������ #�#
��
)Pretzsch,2009  ��#��H�� ���- \��� (/�������  
#��Z�#���� )Model validation ( /����� ��#��H��  ��-)– 

�]��H� (0�I��� ����H�� /&�#���� /���% ��#�� �� X����H ��#��H� ��| /����� 2� .  
 � ���-  \�� (� (����� (� �*���� #���*�� ) ����� (* 
����� ��� /������Y�(Pretzsch, 2001 
�����:  

� {]���� �H�����.������ ���  �-&G�� {�� ��G� 2��������:   = (Model Bias   ) e   



 (��'� �G��� �]��� ) #]���� ���������� ��]G��35##G�� ( )8 (2013   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series  

237 

 
 : Z&� (� 
�#���� �� ���H
��� ������.������ ) �h����� ���� ����
�� �*������ �� ���'?� 0�I��Yi(  
     :'?� 0�I��Y ��]GI�� �� �H����� ������ ��)�h����� ���� ����
�� �*������ �� ���i (  
:n (�����
�� �� ��]GI�� ��) �H����� ����� ##*   

� ���� ��H��� �H����� �-&G�� {�� ��G� 2��� .����������:  = ( %Model Bias  )  %   

  
  )Model Precision = ( .������ ���� {]���� 2���G��� z��
�Y�)e( :�]���� �H
� 2���  
 

 
  

 % ) Model Precision%( = :�]���� �H
� 2���� .������ ���� ��H��� 2���G��� z��
�Y�  
 

  
 )Model Accuracy(  = .������ �-# �: �]���� �H
� ���� 

 
  

% ) Model Accuracy% (= .������ �-#� ���V��� ��H���   �-&G�� {�� �H
� ����������:      
  

  
 0�� Z�� ��'��� (�)���� ��H
� ���- ����
 0�� Z�� 0�I��Y� ��#��� ������� �J����� Z�#���� ���G� #G�

 �H��#�� ,-��� (� ,-�� Z� �� 
��' Z�� ��'��� ��
�� ��H
 (� X�s#��" V= f*g*H   
�" : (�  
V  ��'��� (�)���� = 
#�I��� 
��']� � `�3 .  
f  0�� Z�� ����������� Z�'�� Z��G� :  ����+ ! 2��% ����+)����� !>��������� (  
�"  /Y#�G��� ��#��H� ������� )Pretzsch,2009(:  

f=0.42+0.12 x e (g0.39 x (dbhg10) x 0.1)   2��%�� ����+�� (� Z�� Z�'�� Z��G� ��H
�) �(�������  
f=0.98 x (750/(1500+dbh))+(2.3/dbh2)  ���'? Z�'�� Z��G� ��H
� )>��������?�(  

 �" (� dbh �#+�� q��H� #�* 
��'�� ��- : )cm(.  
g= π x (dbh/2)²  
#�I��� ���'�� ��#*���� �
�H��� : )(m2 



� (�)���� ��#������
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H)m(  �J����� Z�#���� �H
� 
��']� �#���� 0�I��Y�:w������ �� 2���  
 ��H
 �� ���/���������� � /Y�
���� �� �����
������ )Pretzsch,2009(:  

-  ):����h��� ��#*���� �
�H���G= ∑gi/A     (m²/ha  
�" ": $( A ����h��� 
�#�� ���G�� �
�H� ��   
 gi )m2 (  
��']� ��#*���� �
�H��� :)i(  
  i  :1 !2!............ !n !   n ���G�� #���� ##*:  
- ��'��� (�)���� ����h��� ) :V= ∑vi/A     (m³/ha  
�" : $(� vi  ) 
#�I��� 
��']� ��'��� ��
�� :m3 (.  
- ):����h��� ���'?� ���%�N = ∑n/A    (tree/ha  
�" " : $(n .���G�� #���� ##*  
- ���H��� � ���H
�� :�#+�� q��H� 0�I��� #�* ���]   
-  )  : ��H����� ��#*���� �
�H���gm = G /N (m²  

- �� /�� 
��'�� ��- ��H����� ��#*���� �
�H�cm) (dg :  

- �H����� 0�I��Y� )Hg (m 0�� Z�� ���'?� 0�I��� ��#��� w������ ��  2��� �J����� .������ ��#��H��  :
 ����� ��Y#� \��� �H��#��� 0���?� (�  

- �� �H��� ��� ���?100 ����h��� 
��' d100 (cm): 

*100       

�" g100  ���? ���H
��� ��#*���� �
�H��� ��100  .����� / 
��'  

  
n100 ��t*?� ����� /�� ���'?� ##*:)n100= A*N*20% (  

�" " : $(A  !����h��� 
�#�� ���G�� �
�H� ���N . ���G�� #���� ##*:  
  `�� ��H� >�H� �]* u��H
 ��20) ��t*?� ����� /�� ���'?� (� %Pretzsch, 2009 (  
-   �H��� ���? 0�I��Y�100 ����h��� 
��' H100 ��#��� w������ ��  2��� �J����� .������ ��#��H��  :

#��� 0���?� (� 0�� Z�� ���'?� 0�I��� (��� �� ��� �H��w&*�  ����� ��Y#� \���  
��H���� ���  ��" �]���� ��#������
��  #�� ��- ,��  ()�7 ���'� ��� ����+]� �� ���8 ���+]� ���'� 2��%�� �

�10 >���������� ���'�! .����� ,-�� ��� X���� ,-����� ZJ�� �� \��� )�" " ,-�� �� ���'?� ���-� z�I+ (
(�H��#��� ,-����� ���'� ���-� �� 
#������ ��V�+
l� /�������� �� � .����� ������ ���#��H� �% !" �� ZH�

 �������#��� ��������?� /Y#�G���  �]��������
�� Z��  � Z��H� Z��G� ����� ��Y#� 0��#�
�.  
 $�� �" ((Telenius and Verwijst,1995, in Ali,2005)  ���G� (� ��#��� ��#��H��� ��������?� /Y#�G���

 ������� q��H��� �]* ����
�� �]������*� � /���#���  (� �%�� z�
��10%  (*����
�� �]���� /���#��  �]*
 �����
�� �*������ q��H� � (� (��� ���G��� ������� ) ������ /���#��Ali, 2005.(   
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��� ��� �� ��H?� ��#�G��� ���#��H� ��������?�   :Biomass =a dbhb!  w�h� #�#
��� Z��G� ���- ��H
 ��)
 ������ ��#��H�� ��#�G���Excel(  �����#�G�  ����� �� ��� #
�� Z�
����]* �#+�� 0�I����h�� (�� ! �t�  $(v� ��#�+�-� 

 ���J" 0�I��Y� �H
� (� (�# ��]�
�� /������� ,�� �I]� (� ��� #�)� ��#
�Y� /Y#�G�� �(�% Z�
��� X��V�+
" ( � 2��G� Z�'�
Y#�G��� w�� ��#��H� (* ������ ��#���� 
#�� (�/. (Telenius and Verwijst,1995, in Ali,2005)  

  

: ��)�"�	
� '0��"	
  
 :c&�.:���
��	
 3
�"d	 3�:�
&
 ���"�"� ���%�  

0�I��Y� (�� �-&G�� 0�I��Y� /���
�� ��� (��� )H(  ������)dbh �#+�� 0�I��� �]* ( � ��| ��#
�� �-&* ��
 �� ���� ���'�� 0�I��Y� ��H
 (� ������ ����>��- ��� h*�I��� .������ ��H��� 0�I��&� 
�#���� ������ 2� �
 �]�H��� ����� ���- �]* #���*Y�� ������� �J����� ��#����� s��%�.  � [�J���� f� �� )���l�f�* ���H  .��)�

(� ��/������ �H��#��� 0���?� (� 0�� Z�� (����  #�#
��� Z��G� ��- �� {��I��R2 s�H�� ZJ�?  .����.�J���   
1+  
���E 3�:�
&
 �"�"� ���%�2����	���E
:  

(&�'�� Z%��)1!2 (��
���  ���'? 0�I��Y�>��������?�  (�]�#���� (� Z�� ����� ��Y#� Michailoff 
�Parabel ) �-� Z�'�� �� ����� 0)�� (� t
&� ������� �]*2) �-� Z�'�� (� ZJ�� (1 2� (" 
�#���� ����� (

 ��
���Parabel  �-� ��
�� ,� ������ �����
�� ����� ��" �Michailoff  Z�#����� !Parabel  �]*� ���- \]��
#�#
��� Z��G��)0.82R2= (  Z�#�� ,� ������Michailoff )0.77 R2=(.  

      
  

�)
 /��	
)1(:  G"�"� 3�:�
&
   2����	���E
 
���E                 �)
 /��	
)2( G"�"� : E 3�:�
&
��2����	���E
 
�  

 /���� ?#�Michailoff2                                         ?#�   /����Parabel  

                                                                         
 ���'� 0�I��� ��#��� ������� �J����� Z�#���� (">��������?�  �H��#��� ���
��� ,-��� ��  

� )/������ !.����� (����
 ! � Z�#��Parabel ! ) �-� Z�#��� (� t
&� �"3 /&�#���� (� (  
)Prodan , Parabel , Korsun ,Freese#�#
��� Z��G�� ������ >I� \]�� (0.82 R2=  (�� uHI� /-��� ���

 /������� s���� (� #�Y) 
#���� Model validation (  /&�#���� w�h�(?  Z��G� �z�� ��| w#
� #�#
���  ��
                                                           

 2   :) /���E
 �# !�"	
1  f2  f3  f4 f5  f6       �-��
	
 /����	
 �!�
�� F
���	
 ���	
 /j�� �	����	
 !� � �����	
 ���	
 /j�� (    



� (�)���� ��#������
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s���� �H����� Z�#���� #�#
� X�  Z�#�� ������ �� /������Y� w�� �]*Parabel  �"  Z� (� #�� (� 2���G��� z��
�Y�
.������ ���� {]���� )Se=(2.98 ) .������ ���� ��H��� 2���G��� z��
�Y��Se%=(24.64  .������ �-#�

)mx=(3.09  �-#� ���V��� ��H���).������ �mx%= (25.59   �G��?� .������ (�� Z-?� �� ��- �]* /]+

 X�I�m 
�������.  

  
 /���) �)
3 (  
���. 3�:�

 
����	 �������	
 �=����	
 �� /���� /�	 F���	
 �

��

�� ��) � �����	
 /���� ���) ����2����	���E
.  

Z�#���� �� ��#�G��� 

Model 

 bias 
e  

Model 

 Bias%  
e % 

Model  

Precision 

Se 

Model  

Precision% 

Se% 

Model  

Accuracy 

mx 

Model  

Accuracy% 

mx% R² = 

Prodan 0.87  7.19 3.01  24.91 3.13 25.93  0.82 

Parabel 0.83 6.91 2.98 24.64 3.09 25.59 0.82 

Michailoff 0.49  4.06 2.61  21.62  2.66  22  0.77  

Petterson 0.59 4.93  2.71  22.44  2.77 22.97 0.80  

Korsun 0.83  6.87  3 24.85  3.11 25.78  0.82 

Logarithmic 0.63  5.21  2.68 22.19  2.75 22.80  0.79  

Freese 0.84  6.95 3.01  24.96  3.13 25.91  0.82  

 �-� Z�#��� (� t
&�)3 ( (���� ��HI�  /&�#���� w�� �(�77 %�82
�� ����� (� % �����
�� /���G]� �����
�H��#��� !.������ ��-# �(� ��� (mx %)  (��  /
����22 �25.93 ��� 0)�� �(� f�� �]* u��� ��G� ���� %

 �(�� ��G��� �*�)�� (�� .������95 
�� (� 
��#���� ����� (� % (� �%�� z�22 ��" 25.93 �����
�� ����� (* % !
 ��H������ ��" �H������H��� Z�#���� ���� (ē %)  ������  (��4.06 �7.19  0��� ���'?� 0�I��� ��#�� /Y#�G��

>��������?� �H��#�� ,-��� ��.  
 ���- (�� ���������  � #�#
��� Z��G�Z�#���� 
#�� /������� �V��� ) Z�#�3(  $��� Z�#�� (� (Parabel   ��

 (� �H�?�� 
��'��� ,-����� /���* �� 0�I��Y� ����� Z�>��������?��! �" " Z�#�� �(Parabel   �]*� ��*� #-
 ��� #�#
��� Z��G�� ���-0.82  2� " ��HI� Z�#���� �(82������ (� % �H��#��� /���G]� (�����
�� ����� )  � \]�� ��

���� ��H�]� ���- Z-  .������ �-#� ���V25.59 =% xm  2�"Z-?� �� �����
�� ����� (* 
�#���� ����� z��
�� (  ��h�
Z�#���� w&*� (��� �� ��� #�#
��� Z��G�� ������ >I� \]�� ���� /&�#���� ,� ������.  

 ������ ��#��H�� /&�#���� w�� /���% ��- ��#�� ���Excel  ��H���) Z��
��Solver (  X����H ����� ���!  ����
 �]���Z�#� ) �-�4(  (����J��� Z�#�� Z�� /���%�� ��-.  

  

�)
 /��� )4(  ��) l-�� ��
�j
 
���. 3�:�

 
����	 �������	
 ��-��
	
 �=����	2����	���E
  

��#�G��� a0 a1 a2 

Prodan  -7.6  2.03 0.02 

Parabel 4.2 0.39  -0.002  

Michailoff 25.89  -18.1  - 

Petterson 2.6 0.18 - 

Korsun 0.80 0.51 0.01 

Logarithm  -12.8  8.2 - 

Freese 0.76 0.6 0.001 
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2+  
��"%	
 
���E 3�:�
&
 �"�"� ���%����
�	
:  
) �-� (&�'�� Z%��3 (�)4���
�� (  ������� ����+�� ���'? 0�I��Y��" ��Y ����#���� ����� ��H
 �� 0�I

 Z�#�� ��#��H�� ������� ����+�� ���'�Prodan ) Z�'3 !( � Z�#��Freese ) Z�'4 Z�#���� (� t
&�.(
Freese ) #�#
��� Z��G�� ���� ���- \]��R2  =0.85 Z�#�� ,� ������ (Prodan  ) R2  =0.81 t
&� ! (
� u��'� � (���
���� Z�' �� ��������� (�� )(�H����� ����� Z%�� ���� ) �-� Z�'�� ��4 (� ��
���� (� X���- �%�� (

) �-� Z�'��3 2� (" .����� 0�I��&� ����#���� ����� (Freese   .���� (� �%�� �����
�� ����� (� ����-Prodan  .  
  

      
�)
 /��)3( ���
�	
 
��"%	
 
���. 3�:�

 �"�"� :                /�� �)
)4(: �"%	
 
���. 3�:�

 G"�"�?#� ���
�	
 
�  

 /���� ?#�Prodan                                               /���� Freese  

   
 !/������ !.����� ) �H��#��� ���
��� ,-��� �� ������� ����+�� ���'� 0�I��� ��#��� ������� �J����� Z�#���� ("

 Z�#�� �� (����
Freese ! &� �" �-� Z�#��� (� t
)5 ( (�(&�#���� )Korsun ,Freese (��]�(�  Z��G�� ������ >I�
#�#
���  )0.85 R2=(  Z�#�� (��Freese  \]��Z-� ���-  .������ �-#� ���V��� ��H�]�=10.97  %  xm  

(" ) Z�#����Freese �HI� (85 �H��#��� /���G]� �����
�� ����� (� %��� �-#� ���V��� ��H��� ���.���  ��G��
(�� ��"  (v� X��G��� X�*)�� .������ ��� 0)��95  (� �%�� z�
�� (� ����#���� ����� (� %10.97  ����� (*
.�����
��  
  

) �)
 /���5 ( : �����	
 /���� ��) �.���
�	
 
��"%	
 
���. 3�:�

 
����	 �������	
 �=����	
 �� /���� /�	 F���	
 �

��

�� ��)  

��#�G��� 
 Z�#���� ��  

Model 

 bias e  

Model 

 Bias%  
e % 

Model  

Precision 

Se 

Model  

Precision% 

Se% 

Model  

Accuracy 

mx 

Model  

Accuracy% 

mx% R² = 

Prodan 0.25 3.28 0.81 10.52 0.85 11.02 0.81 

Parabel 0.32 3.14 0.78 10.06 0.84 10.88 0.84 

Michailoff 0.09 1.19 1.05 13.62 1.05 13.67 0.82 

Petterson 0.19 2.43 0.96 12.41 0.097 12.64 0.83 

Korsun 0.284 3.69 0.80 10.44 0.85 11.07 0.85 

Logarithmic 0.14 1.80 0.97 12.65 0.98 12.77 0.84 

Freese 0.285 3.70 0.80 10.33 0.85 10.97 0.85 

  



� (�)���� ��#������
�� �]����� ��'�� �� �� ����� �� �*���+Y� ���
��� ,-��� fG��g .����H              ����� !�]* !(��J�  

242 

 [J����Z�#� )6 ( ����+�� ���'� 0�I��� ��#��� ��#��H��� /&�#���� (� �J��� Z�#�� Z�� /���%�� ��-
 �������.  
  

 �)
 /���)6 ( 
���. 3�:�

 
����	 �������	
 ��-��
	
 �=����	
 ��
�j ��) l-�����
�	
 
��"%	
  

 a0 a1 a2 المعادلة

Prodan -1.3 1.49 0.05 

parabel 2.83 0.41 -0.004 

michailoff 10.94 -6.9 - 

petterson 1.5 0.28 - 

Korsun 0.87 0.38 0.03 

Logarithm -1.4 3.5 - 

Freese 0.83 0.4 0.007 

  

3+ :n
�j	
 
��"%	
 
���E 3�:�
&
 �"�"� ���%�  
 Z�#�� (� t
&�Prodan ��)Z�':5( ) #�#
��� Z��G�� �]*� ���- \]��R²  =0.62 ( �#�� ,� ������ Z

Michailoff :Z�'��)6 (�" )R²  =0.56(  .���� (v� \���Prodan  ���'� /�*�I��� ��#�� �� 
s�I� �%�?� ��
 ,� ������ 2��%�� ����+��Michailoff .  

  

    
) /��5 ?#� n
�j	
 
��"%	
 
���. 3�:�

 �"�"� (           )/��6 
��"%	
 
���. 3�:�

 �"�"� ( 
�j	
n  ?#�/����  

���� /Prodan                                                   Michailoff  

  
l� /����������� ��H
 ("� ��V�+
����� �J����� Z�#���� 
#�� �� �
J���� ) Z�#���7(  ����(  .������ (�

�H�?�  �� 2��%�� ����+�� ���'� 0�I��� ��#���Prodan u�? #�#
��� Z��G�� ���- �]*� \]��  �JI��� ���-�
 ``� X���H�mx ) .������ �-#18.76% (.  
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�)
 /��� )7(  : �����	
 /���� ���) ���� � �

���

�� ��) 
��"%	
 
���. 3�:�

 
����	 �������	
 �=����	
 �� /���� /�	 F���	
n
�j	
. 

Z�#���� �� ��#�G��� 
Model 

 bias e  

Model 

 Bias%  
e % 

Model  

Precision 

Se 

Model  

Precision% 

Se% 

Model  

Accuracy 

mx 

Model  

Accuracy

% mx% R² = 

Prodan 0.38 7.93 0.81  17 0.89 18.76 0.62 

Parabel 0.21 4.42 0.82 17.29 0.85 17.85 0.61 

Michailoff 0.09 1.84 0.92  19.21 0.92  19.29 0.56 

Petterson 0.13 2.75 0.90 18.77 0.90 18.97 0.59 

Korsun 0.21 4.44 0.83 17.31 0.85 17.87 0.61 

Logarithmic 0.11 2.25  0.85 17.82 0.86 17.96 0.56  

Freese 0.21 4.37 0.85 17.78 0.87 18.31 0.61 

 (����-� Z�#���)8( ��� ��#��� ��������� ���- ���� ��J����� /&�#��]� /���%�� ��- 2��%�� ����+�� ���'� 0�I
 Z��
�� ��#��H�� ���H
����Solver.  

  
�)
 /��� )8( n
�j	
 
��"%	
 
���. 3�:�

 
����	 �������	
 ��-��
	
 �=����	
 ��
�j ���) l-��  

��#�G��� a0 a1 a2 
Prodan g9.5  4.68 0.001 
parabel 2.2 0.17 0.001 

michailoff 8.87 g12.7  g 
Petterson 3.4 0.29 g 
Korsun 1.11 g0.24  0.16 

Logarithm g2.5  2.8 g 
Freese 0.56 0.3 0.022 

  
:c��"�j����	
 �����	
:  

 ���� ���� () Z��#9) !(10)!( 11 ( (� #�#G��� ��'��� (�)���� ��-/���������� �����
�� q��?�  �� �������)
 u�V��� � 	
��� #����H��#��� 0�����( Z� {��  ,-���H��#�� ,-��� (�.  

 (� X�s#� Z-?� ��" ���- �]*?� (� ������� ����+]� ��'��� (�)��]� X���� �%&%�� �H��#�� ,-��� ����� (���
 .����� ,-��V  =59.5m3/ha)   ����
 ,-�� �% (25 )m3/ha /������ ,-�� ������ (8.9 m3/ha)  �� ��� (

) �-� Z�#��� �� [J��9( ���� (� t
&�� !���%�]� ����� \��� X�#� X�JI��� (�� /������ ,-�� �� ��'��� (�) 
����'�� ) ����G��1983 
��' (`�/  ���%��� /��� (�
 ��795  !520  
��'`�/  �]* ����
 � .����� (� Z��
 .�������  
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�I��

Y� 
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 m

 
 ��
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��
G��

(��
H)

 

2�
�H�

� �
���

� Z
#G�

 
m3 /h

a/
ye

ar
 

����
  6.27 25 520 0.01 12.48 7.31 35 13.35 16 1.6 
/������  

5.53 8.90 
198
3 0.003 6 5.11 26.5 11.1 

17 
0.5 

.�����  13.99  59.55  795  0.02  15  8.04  48.04  16.69  18  3.3 
 Z�� � ��'��� (�)���� ��-� 2��H�� ����� Z#G� �%&%�� �H��#�� ,-��� �� ������� ����+] ��'��� (�)���� �]*

120.54 )m3/ha 2��H�� ����� Z#G�� (4.72 m3/ha/year) �hJ ,-�� �� ���
��� ������� ����+�� ���'? (
�����+�� g  ��* #�* >����25  ���%�� ��H975 !�
��) `�/ 
��'2013 ( X�J���  $�*�� ������� ����+�� u��
 � �� �����
��H��� )��
 �t��
�(  ��* #�*23  ���%�� !��H2600  ��'� (�)�� (� `� / 
��'192)m3/ha 2��H ��� Z#G�� (

7.6 m3/ha/year)!#�
�) (2009.(  
 ��H���� \���� ��" ���� 2��%�� ����+���� ,-�� ( ��I� .�� /���������� ���- �� X�- ���H
��� � $J���� �-� Z�#��� �� �


)10 (���.��� ��'� (�)�� ���� \]�� : 39 m3/ ha ! u�]� ����
 :19  m3/ ha/������ ! :18m3/ ha   
  

) �)
 /���10 ���� ( �

��

��	
 n
�j	
 
��"%�	 ������	
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G��

(��
H)

 

2�
�H
�� �

���
� Z

#G�
 

m3 /h
a/

yr 

����
  6.1 19 230 0.03 19.3 6 31 6.1 16 1.2 
/������  6.3 18 400 0.02 14.2 5.1 36 8.5 17 1.1 
.�����  14.2 39 815 0.02 14.9 5.2 48.1 9.9 18  2.2 

  
  

                                                           

3 :) !����	
 3�:�
&
 ���) ���� ��Hg m(  
!�	
 �	&��dg ) ���
�	
 
��"%	
 
���. 3�:�

 
����	 
����	
 �-��
	
 /����	
 �
������Freese. (  
4:  
��E 3�:�
&
 ���) ���� ��100  
���B	�� F
��h100  /���� �
������Freese  �
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5 : ��) ���� ��Hg  �h100  /���� �
������Prodan  . n
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��'��� (�)���� ��- Z�� 2��%�� ����+]�  �Z� ��  .����� ,-�� (�39 m3/ ha  ��* #�*18  ���%�� ��H
 ����'815  � !`�/
��' ����
 ,-��19 m3/ ha  #�* ��*16  ���%�� ��H230 
��'`�//������ ,-��� !  

 18 m3/ ha  ��* #�*17  ���%�� ��H400 `�/
��' (* �����+�� ���
� ,-�� �� 2��%�� ����+�� ���'� g 
 >�����" � � ��'��� (�)���� �] 2��H�� ����� Z#G�116.34 m3/ ha  ��4.45 m3/ ha/yr  #�* ������� �]*

 ��*27 �H��� ���%�� ��H �851.14 !�
��) `�/
��'2013.(   
 $("  ��I� X�J�� 2#�� .����� ,-�� ���'? ��'��� (�)���� ���- �� /������ � ����
 ,-�� �]* X�-

>��������?�  $��� �� ����� ( ) �-� Z�#���11 ( ��'� (�)���252 m3/ ha  Z����35 �33 m3/ ha  (� Z��
 ����
 ,-�� �/������.  

  
) �)
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2�
�H
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� Z

#G�
 

m3 /h
a/

y 

����
  6.5 35  344 0.02 15 9.7  35 15.95 16 2.2 
/������  5.9 33  213 0.03 18.9  11 36 16.2 17 1.9 
.�����  28.5 252  188 0.15 43 18.1 70.1 23.1 18  14 

  
(�)���� ���- �� ,-����� ZJ�� �� .����� ,-�� (� #�� {�H ��� X���� ��'��� �H��#��� 0���?� ,���� u�? 

\]�� �]*� Z#G� 2��H Z��h]� 2�����  (�� ������ �"1000 g 1400 ��! ����
 ,-�� ,� ������ 325g400 ��! 
� 350g600 ,-��� �� ./������  � ��" X�J������G�� ������ (� �h�]* Z#�H� ���� ����G�� ,-���� ���+�  `�H100  ��

.����� ,-�� �H��#�� ,-��� ���� ,� ������!  �"/ ]�  ���? 0�I��Y� �H��� ���-100  ����h��� 
��'H100)(  ���'?
������� ����+�� 16.69.����� ,-�� �� � ����
 �h�]� 13.35!� �% /������11.1 � ���- /��� \����!H100  ��
,-�� �� �]*?�  � 2��%�� ����+�� (� Z�� .����� / ]� �" >��������?�9.9  !�23.1  �������� �]*  ,� ������

 /����������
��� [J�� �� ��� !  )(���#���10!( )11.(  
: c�j	�j ����	
�����	
  ��!
	
Wet Biomass: 

� ������� /Y#�G�?�� �������� �]��]����
��  �Z�
��� ��� ����� �]* #��G� ���� Z��H�  (� #�
������ 
 ���H
  �]��������
�� . Z�G� Z�'� �����
�� �*����]�  

  

                                                           

6   ��) ���� ��Hg  �h100  /���� �
������Parabel  �"��	
 
���. 3�:�

 
����	 
����	
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 �� �H?� 0���� (� ������ ��| �����Y� /Y#�G� (" X�*��' �%�?�  �]���� (�� �-&G�� #�#
� ������
�� 
 �)�����Ali,2009(  ��'�� (� ��: Z  

           BM = a0 dbh a1      
dbh )cm ( :��- 
��'�� �#+�� q��H� #�*.  

a0 ,a1   /���% :.  
BM  �]���� :����
��  `�Kg  
 �� �]���� /Y#�G� ���+�����
��  �� �*������ ���'?� (�)�� �]* X�#���*� ,-����� ZJ��) .����� ,-��

 X���� !( �/Y#�G��� w�� �� (�� �-&G�� [J�� �]������
��  ���'�� ������ � ��� �#+�� 0�I��� #�* ���'?� w�� ���-�
) Z��'?� �� [J�� ��7 !8  !9(  ������� ����+�� (� Z�� � ����+��2��%��  �>��������?�  ������� �]*.  

  

  
) �)
 /��	
7 ���� ( ����	
 �"�"������	
 ���
�	
 
��"%�	 

  
��H?� ��#�G��� (" ��+� �� ���� �]���� ��#��� �h�����
�� ������ ������� ����+]�  
WBM= 1.239 Dbh1.625  �"  ������ �� ��#
�Y� Z�]
� �]* #���*Y� ��Excel ��#�G��� w�� /���% ��#���!��� 

 �]���� (�� �-&G�� (�������
��  ������� ����+�� ���'? �! �#+�� 0�I��� #�* �����  #�#
��� Z��G� ���- / ]��
 ��
��]�0.965   �]���� ��#�� �� Z�#��]� 
)���� 
s�I� ��" ��'� �������
��  ������� ����+�� ���'?.  

) Z�'�� (� t
&�8��
���� (* #G��� �]*?� ������ �#* �� ��
��]� ���- Z�'� ������ 0)�� ( ���� Z�'� !
 ����� /�� 
��'�� ������ w�� Z%��23  >����� �h�)�  �H284  �� 2�" $(  ����� (�� X���H� 
�� + {��� \���

 �����
�� �: ��H?� ��#�G��� ��
���� ��� Z%���! �H����� ����� WBM = 0.944 Dbh 1.695  �� ���� ��� ��#�� (� ���
 �]��������
�� .�H��#�� ,-��� �� 2��%�� ����+]� ������  � (� t
&�Z�'�� )8(  
#�� ���- \]�� ��
���� ��� (�

G�� #�#
��� Z��8R2=0.89  �]���� ��#�� �� ��#�G��� w�� ��#��H� ������� ��G� �������
�� 2��%�� ����+]�  ��
�H��#�� ,-���.  
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 /��	
8 ����	
 �"�"� (�����	
 n
�j	
 
��"%�	  

  
Z%�� )Z�'��9( ��#�G��� �� ��H?�  WBM = 0.219 Dbh 2.286 ���
�� �]���� ��#��� ��#��H��� �

��>��������  �H����� ����� (�� X�#� 
�� + {��� #��� t
&� ����H?� �-&G�� �h]%�� ���� ����!  ��(  Z��G� ���-
��
��]� #�#
���R2   =0.973  ���- Z%�� ��� 
)���� � �]���� ��#�� �� ����G�� Z�#���� 
s�I� ��" ��'�����
�� 

�� ������>�������� .  
  

 
 �)
 /��	
)9( �"�" ����	
 ������	
  d	2����	��� )E.Camldulensis (  

  
 �� w�h� ����
�� �]���� ��H
 �� �H��#��� 0���?� (� 0�� Z�� ����
�� �]���� /Y#�G� ���+� #G�0���?!   
t
&� �" ) �-� Z�#��� (�12 ( ,��� q��H� �]* ����
�� �]���� ���- �� �H��#�� ,-��� ���� �]* .����� ,-�� {�I� 

 �H��#��� 0���?� � ��H���� �+�� ��" ���'�>��������?�  / ]� �"240.4  .����� ��`� ������ 38.8   ,-�� ��
 /�������41.3 ����
 ,-�� ��.  
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�)
 /���)12( ��	
 ����	
 ��������!
	
 � F
��� 
���1 / �! w� 3�" /� ���� ��

�	
 ()
�� �#  

  p.pinea p.brutia  Eu .camaldulensis  

����
 ,-��  26.9 37.3  41.3  

/������  29.4 44.64  38.8  

.�����  67.1 78.98  240.4  

  
�����"��&
  �: ���%��	
  

1 g  ���'� 0�I��� ��#�� (���>��������?�  � ������� ����+�� �2��%�� ����+�� )H( ����� ��Y#�  0�I��� �]*
) �#+��dbh(  �� �*���+Y� ���
��� ,-��� ������� � ��J����� /&�#���� �]* #���*Y�� �� � �������� �� ����

 Z�#�� ���! ���H��# ��Parable  ���'� 0�I��� ��#���>��������?�  � Z�#��Prodan  ���'� 0�I��� ��#���
 2��%�� ����+�� � Z�#��Freese .������� ����+�� ���'� 0�I��� ��#���  

2 g I� �%&%�� 0����� ��'��� (�)���� (��� .����� ,-�� �� X�
J�� X�-� ��+��  ���'?>��������?� �"  �]�
 ��'��� ��
��252 �3  ����' ���%�� ����� /188  ��'� ��
 Z���� `�/ 
��'33 �35 �3  (� Z�� ����� /
 /������ ,-�� � ������� �]* ����
 � ����' ���%�344  !213 ����� / 
��' !������� �]*  (�)��]� ZG�� ���

'��� ���'? ��>��������?� �h�� 
#�I�HY� (��� ��#�+�-� ����� .����� ,-�� �� ������� ����+�� ��� (�
 ��!
.X����� 2��%�� � X����% 

3 g  ������� ����+�� ���'� �]* {$��� ��#��I� 0���� Z�#��� ��� /������ ,-�� �� ���%��� Z�]��� \���
 X�#� ����G�� 1983 `�/ 
��' ����� " /#��� ���� f�I��� �� ) ��H����� ��#*���� �
�H��� /�� 
��'�� ��-6 cm (
 �#� ����" q#� w�� �� [J�� f�I��� ��� (�)������'� )8.9 m3/ ha(.  
4 g   ��#��H� (��� /Y#�G� �]��������
��  �H��#�� w�� �� ������� �� ���� ������ ��#��� �]��������
��  ��

�� �*���+Y� ���
��� ,-��� �����  �� �� � ���'?� ,� �����'� u��'�� ����H �� q��� ,-��� �� ,-��� ��
 �#����H  (��"  0���?� ����-?�. 
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