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Πρόλογος





Η μέτρηση
των δασών
(Δασική
Βιομετρία)
αποτελεί έναν
από τους πιο
ουσιώδεις
πανεπιστημιακούς
κλάδους, ανάμεσα
στις δασικές
και άλλες
σχετικές
επιστήμες.
Ασχολείται με
τη μέτρηση των
δέντρων και
των
δασοσυστάδων
και με την
ανάλυση των
επακόλουθων πληροφοριών.
Παλαιότερα,
κατά την
αειφορική διαχείριση
των δασών, με τη
βοήθεια απλών
μετρήσεων και
εκτιμήσεων και
με την ανάλυση
της απογραφής
και της
έρευνας,
υπήρχαν
διαθέσιμα
δεδομένα. Κατά
τα μέσα όμως
του τελευταίου
αιώνα
παρατηρήθηκε
μια παγκόσμια
αύξηση στην
ανάγκη για
περισσότερες
ποσοτικές πληροφορίες
σχετικά με τα
δέντρα και τις
δασοσυστάδες.
Αυτό γέννησε
την ανάγκη για
πιο πολύπλοκες
μεθόδους
απόκτησης και
ανάλυσης
δεδομένων των
δασών. 


Αυτό το
βιβλίο έχει
γραφτεί για
σπουδαστές και
φοιτητές δασολογίας
και για
δασολόγους της
πράξης, και δεν
προϋποθέτει
κάτι παραπάνω
από
στοιχειώδεις
γνώσεις
μαθηματικών
και
στατιστικής.
Παρόλα αυτά,
λόγω της
αξιοσημείωτης
επίδρασης της
στατιστικής στις
μεθόδους και
τεχνικές μέτρησης
των δασών, και
λόγω του
καίριου ρόλου
των τεχνικών
δειγματοληψίας,
επανεξετάζει
και αξιολογεί
βασικές
στατιστικές
έννοιες. Την
ίδια στιγμή,
θεωρήθηκε
επιτακτική
ανάγκη η
εξέταση της
χωρικής δομής
και
ποικιλότητας
και η πρόσθεση
ενός κεφαλαίου
σχετικά με τη
συμβατική και
ψηφιακή
τηλεπισκόπηση.
Πολυάριθμα
πρακτικά
παραδείγματα
συμπεριλαμβάνονται
σε αυτό το
βιβλίο, τα
οποία
θεωρούνται
ιδιαίτερα
χρήσιμα για
τους σπουδαστές
και φοιτητές.
Επιπρόσθετες
πληροφορίες
σχετικά με
συγκεκριμένα
θέματα έχουν
προστεθεί προς
όφελος των
εξειδικευμένων
αναγνωστών και
έχουν γραφτεί
με πλάγια
γραμματοσειρά
. 


Η μέτρηση των
δασών (Δασική
Βιομετρία) ως
επιστημονικό
εργαλείο
προέρχεται από
την Ευρώπη και
πάντα έπαιζε ένα
σημαντικό ρόλο
στη διαχείριση
των δασών. Οι συμβατικές
χερσαίες
μέθοδοι, μαζί
με τις
ποσοτικές
τηλεπισκοπικές
τεχνικές,
σχηματίζουν
μια
ολοκληρωμένη
μορφή ενός
προγράμματος μέτρησης
των δασών.  
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Κεφάλαιο
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ



Η αύξηση
των δέντρων
προκύπτει από
μια σειρά φυσιολογικών
διαδικασιών,
που
αποτελούνται
από τον σχηματισμό
νέων κυττάρων,
τη μεγέθυνση
των κυττάρωνκαι
τη
διαφοροποίηση
των κυττάρων. Η
φυσιολογία των
δέντρων
ασχολείται με
τη μελέτη
αυτών των
διαδικασιών
και έχει
συμβάλει
ουσιαστικά ως
προς την κατανόηση
της αιτιώδους
σχέσης μεταξύ
της ξηρής ύλης
και πολλών
ισχυρών
αλληλεπιδρώμενων
μεταβλητών.


Η
επιστήμη της
αύξησης και
απόδοσης των
δασών δίνει
έμφαση στην
κατασκευή
μοντέλων που
περιγράφουν τη
σχέση ανάμεσα
στις
παραμέτρους
αύξησης και στiς
ισχυρές
προβλέπουσες
μεταβλητέςκαι
βασίζεται στη
δασική
βοτανική, στην
οικολογία, την
κλιματολογίακαι
την
εδαφολογία.
Γίνεται
εκτενής χρήση
των τεχνικών
καταμέτρησης
των δασών και
της επαγωγικής
στατιστικής με
σκοπό την
προσομοίωση
της αύξησης
δέντρων και
δασών. Ως επί το
πλείστον,
αυτές οι
μελέτες είναι
φαινολογικής
φύσεωςκαι
αποτελούν
απαραίτητη
προϋπόθεση για
τον επόπτη του
δάσους στην
παρατήρηση και
την
ποσοτικοποίηση
των φαινόμενων
της ανάπτυξης
σε σχέση με τον
χρόνο, την
τοποθεσία,
τους γενετικούς
παράγοντεςκαι
τη μελέτη της
δασοσυστάδας. 


Η
καταμέτρηση
των δασών
παρέχει τις
μεθόδους και τα
εργαλεία ώστε
να διεξαχθούν
τέτοιες
μελέτες.
Εστιάζει
αρχικά στην
ποσοτική
αξιολόγηση των
χαρακτηριστικών
των δέντρων και
δασοσυστάδων
σε ένα
συγκεκριμένο
χρονικό σημείο
κατά τη
διάρκεια ζωής
των δέντρων
και δασοσυστάδωνκαι
προσφέρει τα
δεδομένα που
απαιτούνται
για την αποτελεσματική
διαχείριση των
δασών. Σύμφωνα
με τη
βιβλιογραφία
της Βόρειας
Αμερικής, οι
συγγραφείς
αυτού του
βιβλίου
ισχυρίζονται
ότι μια
διερεύνηση των
εμπειρικών και
αναλυτικών
μοντέλων
ανάπτυξης,
εξαιτίας της
τεχνικής τους
φύσεως,
εμπίπτει στον
κλάδο της
καταμέτρησης
των δασών.
Σκοπός αυτού
του βιβλίου
δεν είναι να
διερευνήσει
την πρόοδο στα
μοντέλα
διαδικασιών.


Εν
κατακλείδι, η
καταμέτρηση
των δασών
πραγματεύεται
τις τεχνικές
πλευρές των
μετρήσεων των
δέντρων και
δασοσυστάδων,
όπως:


• τη
μέτρηση των
μεταβλητών των
δέντρων και
δασοσυστάδων,
π.χ., τη διάμετρο,
το ύψος, την
επιφάνεια
βάσεως του
κορμού, τις
παραμέτρους
του φλοιούκαι
τον όγκο των
στάσιμων και
υλοτομημένων
δέντρων,


• τον
προσδιορισμό
του σχήματος
και της
ηλικίας των δέντρων
και των
δασοσυστάδων,


• τον προσδιορισμό
του όγκου των
στάσιμων και
υλοτομημένων
δέντρων, 


• τις
μετρήσεις της
ζωντανής κόμης
και της
ποσότητας του
φυλλώματος.





• την
εκτίμηση της
βιομάζας και
των συστατικών
της βιομάζας
των
μεμονωμένων
δέντρων και
δασοσυστάδων,


• την
εκτίμηση του
συνολικού και
εμπορεύσιμου
όγκου της και την
κατανομή της
τάξης μεγέθους
του,


• την
εκτίμηση της
διαμέτρου, της
επιφάνειας της
βάσης του
κορμού, του
ύψουςκαι του
όγκου αύξησης
των
μεμονωμένων
δέντρων και δασοσυστάδων,


• την
εκτίμηση των
καταστροφών
και της
ποιότητας των
μεμονωμένων
δέντρων και
δασοσυστάδων.


Επιπλέον,
οφείλει να
ασχοληθεί με
την ανάπτυξη
των μοντέλων
για την
εκτίμηση του
όγκου του
δέντρου, τις
συναρτήσεις
κωνικότητας
και βιομάζας,
την κατασκευή
πινάκων των
δασοσυστάδων,
όπως επίσης
και με τα
μοντέλα
ανάπτυξης και
αύξησης.


Παραδοσιακά,
οι επίγειες
μέθοδοι
χρησιμοποιούνται
για τη μέτρηση
μεταβλητών
δέντρων και
δασοσυστάδων.
Τελευταία,
αεροφωτογραφίες
μεγάλης κλίμακας
έχουν
εφαρμοστεί
επιτυχώς με
σκοπό την αντικατάσταση
μερικών από
τις μεθόδους
που
χρησιμοποιούνται
σε συμβατικές
επίγειες
έρευνες και
για αυτό τον
λόγο μέθοδοι
τηλεπισκόπησης
έχουν
ενσωματωθεί σ'
αυτό το βιβλίο.
Με μια
ευρύτερη
έννοια, η
καταμέτρηση των
δασών επίσης
ασχολείται με
την εκτίμηση
του όγκου και
της αύξησης
των μεγάλων
δασικών
εκτάσεων, για
παράδειγμα, σε
περιφερειακές
και εθνικές
απογραφές, οι
οποίες είναι
αναγκαίες ως
μια βάση για τη
λήψη αποφάσεων
δασικής
πολιτικής.
Αυτό
συνεπάγεται
την εφαρμογή
σύγχρονων
εννοιών
δειγματοληψίας
και μεθόδων δειγματοληψίας,
οι οποίες
καθιστούν
δυνατή την
εξαγωγή
συμπερασμάτων
σχετικά με
συναφείς
πληθυσμούς.


Καθώς
υπάρχουν ήδη
τόσα πολλά
εξαιρετικά
βιβλία σχετικά
με την
απογραφή των
δασών, αυτό το
βιβλίο δε θα
ασχοληθεί
λεπτομερώς με
τη μεθοδολογία
των περιφερειακών
και εθνικών
δασικών
απογραφών.


Ένα
πλεόνασμα
ξυλείας και
μια
περιορισμένη
απαίτηση για
δασικά
προϊόντα έλαβε
χώρα στις
αρχές του
Μεσαίωνα˙
συνεπώς, δεν
υπήρχε άμεση
ανάγκη για τη
μέτρηση της
αύξησης των
αποθεμάτων σε
περιοδικά
διαστήματα.
Κατά τα τέλη
του Μεσαίωνα,
όμως,


οι
αυξημένες
απαιτήσεις για
ξυλεία έκαναν
απαραίτητη
κάποια μορφή
αποδοτικής
ρύθμισης.


Οι
υλοτομημένες
εκχωρήσεις
ήταν πολύ
περιορισμένες
σε
προστατευμένες
περιοχές και
αντικατέστησαν
την
εκμετάλλευση
των
μεμονωμένων
δέντρων και
δασών. Στην
Κεντρική
Ευρώπη, τις
πρώτες
δεκαετίες του 18ου
αιώνα,
παρατηρήθηκε
μια αυξημένη
συμμετοχή σε
μια πιο
επιστημονική
προσέγγιση
στις μετρήσεις
δασών. Έγιναν
προσπάθειες
για την
ταξινόμηση των
δέντρων και
δασών σύμφωνα
με τις
διαστάσεις
τους και τη
χρησιμότητά
τους σε
τοπικούς
πληθυσμούς, παρόλο
που δεν είχαν
διεξαχθεί
ακριβείς
μετρήσεις. Στο
πρώτο μισό του 18ου
αιώνα, οι
δασολόγοι
έκαναν την
αρχή για τη
βελτίωση των
καθιερωμένων
προσοφθάλμιων
μεθόδων για την
εκτίμηση της
στάσιμης
ξυλείας. Στη
Γαλλία ο Duhamel
Du Monceau (1764)
εισήγαγε τη
δενδρομετρία
ως έναν
ανεξάρτητο επιστημονικό
κλάδο και στη
Γερμανία, ο Oettelt (1765) περιέγραψε
τον
προσδιορισμό
του όγκου των
υλοτομημένων
δέντρων και
των
στοιβαγμένων
ξύλων. Κατά τις
τελευταίες
δεκαετίες του 18ου
αιώνα και κατά
τον 19ο αιώνα
παρατηρήθηκε
μια σχετικά
ταχεία
ανάπτυξη των
μεθόδων
καταμέτρησης
των δασών. Ο Hennert (1791)
ανέπτυξε
μεθόδους
ξυλομετρίας
για να
προσδιορίσει
τον όγκο των
τμημάτων των
δέντρων





μετρώντας
την ποσότητα
του νερού που
μετατοπίζεται
από την ξυλεία.
Ο Hennert επίσης
παρουσίασε τη
δειγματοληψία
ως ένα μέσο αξιολόγησης
του όγκου
ολόκληρων των
δασοσυστάδων.
Ο Paulsen (1795)
ανέπτυξε την
πρώτη θεωρία
της μορφής
κορμού και
κατάρτισε τους
πρώτους
πίνακες
απόδοσης. Ο Cotta (1804) εισήγαγε το
παχύμετρο και σχεδίασε
τους πρώτους
πίνακες όγκου.
Αυτές οι πρώιμες
ανακαλύψεις
άνοιξαν τον
δρόμο για μια
επιστημονική
βάση για τη
διαχείριση των
δασών και τις μελέτες
πινάκων
παραγωγής.


Κατά
τη διάρκεια
του 20ου αιώνα,
δόθηκε βάση
στην κατασκευή
και την περαιτέρω
ανάπτυξη
καλύτερων και
πιο αξιόπιστων
οργάνων. Τα
τελευταία
χρόνια, έχουν
εξελιχθεί οι
ηλεκτρονικές
συσκευές για
τη μέτρηση των
διαστάσεων των
δέντρων και
του πλάτους
των δακτυλίων.
Παράλληλα, η
εφαρμογή πιο
πολύπλοκων
μεθόδων
δειγματοληψίας
έδωσε τη
δυνατότητα
διεξαγωγής
καλύτερων και
αμερόληπτων
εκτιμήσεων με
χαμηλότερο
κόστος. Το 1948, ο Bitterlich
παρουσίασε την
επαναστατική έννοια
της γωνιακής
αρίθμησης,
πρωτίστως για
την εκτίμηση
της επιφάνειας
της βάσης του
κορμού ανά
εκτάριο.
Έπειτα από
μερικά χρόνια,
ο Grosenbaugh (1952,1958)
επαναπροσδιόρισε
τη μέθοδο
γωνιακής
αρίθμησης του Bitterlich as
Αναλογική
Δειγματοληψία
σύμφωνα με το
Μέγεθος.


Έπειτα
από πρόσφατες
και σε μεγάλο
βαθμό ανεπιτυχείς
προσπάθειες να
χρησιμοποιηθούν
μεσαίας κλίμακας
αεροφωτογραφίες
για δασικές
έρευνες, ο Bickford
και άλλοι (1963)
παρουσίασαν
μια διαδικασία
δειγματοληψίας
δυο φάσεων, η
οποία συνδύαζε
πληροφορίες από
φωτογραφίες
δοκιμαστικών
επιφανειών μ'
αυτές που
αποκτήθηκαν
από ένα
υπο-δείγμα
δοκιμαστικών
επιφανειών, τα
οποία
μετρήθηκαν εκ νέου
με συμβατικές
επίγειες
μεθόδους. Κατά
τη διάρκεια
των τελευταίων
δεκαετιών,
παρουσιάστηκε
η μεγάλης
κλίμακας
έγχρωμη
φωτογραφία για
τις μελέτες
μέτρησης των
δασών,
δίνοντας έμφαση
στα
αποτελέσματα
του στρες
σχετικά με τις
απώλειες
βελονών και
τον
αποχρωματισμό
τους. Κατά αυτή
την περίοδο
επίσης,
χρησιμοποιούνταν
δορυφορικές
εικόνες για
πολλούς
σκοπούς,
πρωτίστως όμως
για την ταξινόμηση
των δασών
σύμφωνα με τον
τύπο του
δάσους και για
τη μέτρηση ή
την εκτίμηση
των περιοχών
που είναι
καλυμμένες από
δάσος. Μια νέα
εποχή στην καταμέτρηση
των δασών σε
παγκόσμιο
επίπεδο ξεκίνησε
χάρη στις
υψηλής
ευκρίνειας
δορυφορικές
εικόνες, σε
συνδυασμό με
την
επεξεργασία
των ψηφιακών
δεδομένων. 


Η
ραγδαία
ανάπτυξη της
επεξεργασίας
ηλεκτρονικών
δεδομένων και
η αυξημένη
διαθεσιμότητα
των ισχυρότατων
μικροϋπολογιστών
υπήρξε υψίστης
σημασίας για
τις
μαθηματικές
και
στατιστικές
προόδους στην
καταμέτρηση των
δασών,
συγκεκριμένα
λόγω της
εγγενούς
πιθανότητας
αποθήκευσης
δεδομένων και
λόγω της
ταχύρρυθμης
επεξεργασίας
των ποσοτικών
πληροφοριών. Ο περιφερειακός
εξοπλισμός και
το λογισμικό
υπολογιστή για
τη διεξαγωγή
της ανάλυσης
κορμού εξελίχθηκε
και διεύρυνε
την πρακτική
χρησιμότητα
της ανάλυσης
κορμού (Johann 1977˙ Nagel και Athari 1982).


Στην
Κεντρική
Ευρώπη, η
έννοια «Μέτρηση
των Δασών»
είναι συνώνυμη
της Δενδρομετρίας
και των
μετρήσεων των
δασοσυστάδων.
Αρχικά
καλύπτει τις
μεθόδους για
τη μέτρηση δέντρων
και
δασοσυστάδων,
ενώ η έννοια «Δασική
Απογραφή», παρόλο
που βασίζεται
σε
δενδρομετρικές
μεθόδους,
ασχολείται με
εκτιμήσεις και
επαγωγές του
όγκου και της
αύξησης
μεγαλύτερων
εκτάσεων γης.
Το βιβλίο Εγχειρίδιο
Προσδιορισμού
της Μάζας του
Ξύλου του Tischendorf,






το κλασικό Ξυλομετρία του Prodan,
το Μέτρηση των
Δασών των Akça και Kramer,
το Δεντρομετρία
του Pardés και η Μέτρηση
των Δασών του Anuchin συγκροτήθηκαν
με βάση αυτές
τις ιδέες. Στη
Βόρεια
Αμερική, η κλασική
Μέτρηση των
Δασών των Bruce
και Schumacher, η Δασική
Απογραφή του Spurr, οι Δασικές
Μετρήσεις του Meyer, η Μέτρηση
των Δασών των Husch, Miller, and Beers και οι Δασικές
Μετρήσεις των Avery και Burkhart
συνδύασαν την
καταμέτρηση
των δασών με
την επαγωγική
στατιστική,
μερικές φορές
με τη μοντελοποίηση,
παρόλο που η
έμφαση στη
στατιστική και
τη
μοντελοποίηση
ποικίλει. 
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 έ  ώ ί   έ  έ  ά. ί έ έ  ά έ έ ό  έ έ   ό ή.  ί ώ ά ' έ  έ ί  ή  ή   ί ή.


ά ά ί ί έ,  ά ό ά ύ  ά ά έ.  ά  ύ,  ά, ί  ί  mm, ά  έ ά ό  έ ί ί  ί ό, ό   ά ό   έ  έ  1/10 mm.  έ έ ύ  ά έ ή ό ώ.  ό  έ έ  έ ά ώ ώ,  ό  ά έ  έ έ   ό  ώ έ  έ ά ύ έ έ.
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2.1 ί έ





ύ  ύ έ ά έ   έ  ώ έ  ά.


  ή ί, ί   ύ ί έ.  ή ί    ώ ώ k.  ί,  έ,  ύ  ά   ύ  ά,  ά, ί έ έ  ί  ά   έ ά ί ύ.


  ό ό ή ί, ί  ή ί  ί ό έ ί  ί  έ έ (έ έ έ).  ί ί ό ά ύ ά ώ ά.  ά ά,  ά, ύ  ύ  ά, ί ή ά,  έ,    ό,  ή έ, ά, έ ή ά,  έ ά  έ  ί, ί, έ  έ.


 ό ό  ά ή έ, ό  ά,  ύ,  ά ά  ύ,  ό   ή, ί ί έ,  ί   ή ί.


  ή ί έ έ ί   ί ή, ί έ ό ό έ   ί ό,  ί έ  ύ ό ύ ό έ.  ί ύ  ό ά  ή


 ί   ί ό, ό ά  ύ ά ί ί ή ί ά    ί ό, ό ί  ύ έ.


  έ ώ,  ή ί έ   ή ί έ έ έ  έ έ ά.  ά ά,  ά, ύ  ύ  ά  ύ ά ή  ή έ ί ή ό ά ό ό ώ  ώ,  ό ύ ά  ά  ό έ.





2.2 ά έ





 έ έ ί ί   ό ί   ό ύ.  ύ ά ή  ά ί,  ώ  ή ί   , ό έ ώ  ί έ  ό ύ.   έ έ, ά, έ ή  ή ά  ό ύ   ί  ό,  ό  ό ύ ά  ά .


 έ  ά ί έ έ  ά  έ ά ό ώ ί. ό  ό ύ ό  ό  ύ  ί ύ  ώ  ύ ύ  ά   ί ί  ά.  ά έ   έ ά 56 cm. έ  ά ί  ά ό  έ έ  ή ά ύ  55.499  56.5 cm.  ή 56.4 cm. ά ό  ά έ ά ή ύ  55.349  56.45 cm. ώ, ό  ά ά  cm,  έ  ά ί  ά  ή ή , ό ά  ά  mm,  έ  ά ά ό έ ί  ά  ή ή.  ή  έ  ά ά ά ί ί έ ί  ί  ί  ί  ά. ό ά, ό  ά  έ ( cm)   ύ  έ ( έ) ά  έ ί  ά  ή ή, ί έ  ή  έ ί  έ ό ί  ά  ή ή.
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 ή ά  ί  έ  έ ί ή  ύ ύ:


   ή  ά,  ή ά ί  ί  ή ό  ί  ά  ύ ό έ έ έ.


 ί ά ί  ό  ά ύ  ό   ό έ ό  ή. ό  ό ή ί  ϋό  ή ή.  ή ύ  ό, ό, ί ί  ί ό  ό. ώ, ί ί  ί  ά ό ύ  ϋό  ό. ό ί  ί ί   ή ά ί   ά ύ  ύ, ό ά,   ή ό ύ έ,  έ ή έ ώ ό  ύ.


 ό   ύ ή ή ί  έ έ  ύ ί ί ί έ έ.  ά  ό ά  ί ά ή,  ύ  ί ί ό  ύ ή,  ύ ή  ό ώ  ά  έ  έ  ί έ.    ύ  ί   ή  ά ή.  ύ ή ό,  ί  έ ί έ έ, ί ί ή   ί ή,  ά,


P(a < x < b) ή P(x > b)


ό  a  b ί έ ί  έ ή έ.  ή  ά ά ά ί ή   ή ό ά,  ί ά  ή ώ.  ά ά ά έ  ό ή  ύ ή, ώ  ά ό ά ώ  ή ό ά  ό  ά. ή ί  ή ό ί,  ί ί ά ά   ί  ί 10-12 ά.  Sturges (1926) ό  ό ά   ί  ή ί


k = 1 + 1.444 ln N


ό  N ί  ό  ή   k ί  ό  ά. Ό  N ύ  50,  ό  ά έ  ί ά  6  7, ό  N ύ  100 ί ά  7   8, ώ  ό  9 ά ί ή, ό  N ύ  250.  ό  ή  έ  ά ί ύ  ί  ά  ά  1 cm  ά ά.  ά  ό ύ ά ύ   ή  ί ό, ό  ά  1 ύ ί ί  ό έ, ώ έ ά 2 ή 4 ώ ί έ   ί ώ.





ά 2.1  ά  ύ  ώ  253 έ   ά ή ύ (Pinus radiata) ί  ά .  έ ή  mm  ή  ά  1   4 cm.  ύ ό  ί ' ά  ά ά ά  ό 2-1.


 ί ό,  ά ύ  ύ ί έ   ή, ά   ά ί.  ή ί ό  ό 





[image: Description: 02]


ό 2-1.  ύ ό   ή  έ  ή ύ  ή B.





ό ώ  ά  έ   ή ή.  έ ί  έ έ  ά  ό   έ ύ έ,  ί  ύ.  ώ ί   ή ή ά ό έ ί  ά  ή ή  ί  ί ί,  ό ί ά  ύ, ά ό  ό.





ά 2.2  ώ 50 ά ή   ό ό ά ύ  ύ.  ί ά  ή ή ή  ά ό έ ί.
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 ά  ή ύ ό  ύ ό   ύ ύ. ύ  ύ  ή ό ή,  ύ  έ ύ. ύ  ά ί, ά  ή,  ί ί έ  ί, ό,  έ ί ό  ό.   έ ί ά,  ά,  ά ά ί  ό  έ  έ ά. ά ύ ύ   ό   ί ί.


 ό έ ό ί έ ό έ,  ί ό:


[image: Description: 02]


ό  n ύ   έ  ί. Ό ό  ά  ύ  έ Nέ ί,  έ ό  ί [image: ] ά ύ ί ό  έ ό  ύ [image: Description: 02]  έ  ί n ό  N.  έ ό  ί έ  ό ί  έ ό  ύ [image: Description: 02],   ί  ί  ί ί ,   έ ά ά έ ή ά.   ά  ί ί ή, ά ά έ έ  ή  ύ  έ έ, ί έ ά  ά ό έ έ ί ή.


 ά (xM),  ί ί  ή  ό   έ ά, ί  ή ή ή  έ ύ έ, ώ ί ό  50%  ί  έ ί ά  ά ό  ά, ί.  ί  έ ί  ή:





[image: Description: 2] ό:


[image: Description: 02]ύ   ό ό  ά έ  έ


 [image: Description: 02]ύ   ό ό


 [image: Description: 02]ύ   ή ό ά  x = [image: Description: 02]


 [image: Description: 02]ύ   ό  ή  ά έ  έ


 W ύ   ά  ά


 ό έ ό ό έ ί n ί  ή:


[image: Description: 02]


 ί   ά  έ ό  ά  ή  n:


[image: Description: 02]


 ό (xP) ί ά έ  ί  ή  x έ ύ έ,  ί   ό  p (0 < p < 100) ό ό


ό  pth ό.  ά,  ά, ύ  50 ό  ή.  ό ύ ή ή ή, ό  ή ά ή ί ά.  ύ  ή ί  έ  ά   ό ό. Έ  έ ύ ί:


ύ= [image: Description: 02]


ό  dl ύ   ό ό  ά  έ   ό ό   w   ά  ά.


 ά  ύ ί   έ ό  ή ό  ή x ό  έ ό  ύ:


[image: Description: 02]


ό N ύ   έ  ύ.


 ύ   ί ά,  ί ί ό  έ  έ ή ί, ί: 


[image: Description: 02], [image: Description: 02]


 ί ί ύ ί:


[image: Description: 02][image: Description: 02]


ό  k ύ   ό  ά.  ί ά s2 ύ  ό ί  ά  ύ 2,   ί έ ί ί.  έ ί   s ί   ή ί  ύ   ί ά, ί.  ή  ύ ό  έ  ή ό s  έ ό  έ ό  ί:


sx (%) = 100[image: Description: 02].


 έ ί   ά ά  ύ   ό ή.


 έ ύ  xmax xmin   ή έ   ά ά  75   25 ό  ή:


 ή έ ύ  x75  x25  ό  ό  ί   έ έ, ά  ό ή  ή έ  ά ά.





ά 2.2  ή ή ό  ί   ύ έ,  έ ί  mm  ά  ή ύ  ά B.


 έ ό  ί,  ί ά,  ή ό   ή ό ί:


[image: Description: 02][image: Description: 02][image: Description: 02][image: Description: 02]


 ά  ί,   10  90 ό  ή 


ό  ό ό ί:


[image: Description: 02][image: Description: 02][image: Description: 02][image: Description: 02]


 ό   ώ έ ά ί 7,9  34,8 cm, ί.


 ί έ  ύ ό   έ έ ί έ 26,9 cn. Ό ί  ά έ 1 cm,  έ ύ  35,57,5 = 28,0 cm.  25  75 ό  ή έ,  ί   έ έ ύ  18,9  25,2, ί. Ά,  ή έ ύ  6,3 cm.  έ ό  ή ύ  22,0 cm. Ό ί  έ έ  ά έ 1 cm, ά  ή:


[image: Description: 02]


 έ ό  ύ ί ί  0,23  0,27   ί έ   ή ή έ.


 έ ό   ά ί ή έ ά  ί   ό  ή.  ή  ή έ,   έ ό   ά ό έ ύ, ί ώ  ί ώ  ά  ή ή.  ά  ί, ό ά,  ή ά  ό  ό  ή ή.   ή ή,  ί  έ έ   ά,  ί ί   ά έ ύ, ί  ί   ό ό  έ ή  ό  έ ά ά ί ό   έ ό   ά έ ί ί ό ί ί ό ώ ό  έ ά έ  έ. ό έ  έ, ή  ό έ ό   ά έ ά.


 έ ώ,  έ  έ έ,


 ύ ό ά   ά ό  ή ί,  ί ύ  έ   ό ά  ή, ή έ ή ί   ά, ό  ί ή,  ύ  ί έ   ά.
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 ή ό  ή x ί  ά ή έ ύ,  ί  ό P(x = xi )  έ έ  P(a < xi < b)  ί έ.  ό ά ί  έ έ  ί έ ό  ή ή. Ά έ,  ή έ  ή έ  ώ  έ έ ό  ύ  έ, έ  ά 5.





5.1 ή ή





 ή ή ί ή έ ό  έ ό  ή m ά 2.  ή ύ ί ή  ή, έ  ί ί  έ  έ  ό  ό ά.   ύ έ  έ ή ί ί ό ά ό   έ ά  ά,  ή ά,  ί ί  ό ή  ή ό, ά  έ  ή ή ύ  ά ά.


 ά ό


[image: Description: 02] [image: Description: 02]


ί  έ  f (x)  έ έ  ή x. ά ή ύ ί ό  έ έ ό    ά .  ύ ύ,  ά,   ό  ί  ή  ά  90%  ώ  ή έ, ί ί  έ  ή x   ό ό  έ ό  ύ,   έ ό  ά έ.


 ή:


[image: Description: 02]


ά έ ή ή z  έ  ή ή  ό έ ό  ά ί   ά.  ύ  ή ή F(x)   ά  ή x ή  ύ  ή ή F(z)   ά  ή z ί  ή ύ,  ί ά  ό  ό ά.  ό P(z < zi ),  ί   ά  ά ό, έ ί   έ  ή z ά  3  +3.  ί ί  ά ί   ώ ύ ό  ή ί,  ά, ό  68.27%  ώ z ί ά  1  +1,


[image: Description: 02]


ό 2-2. έ ή ή.





ώ  95,45% ί ά  2  +2   99,73% ά  3 and +3. ό ά ό ί  68,3%  ή  ή  ή x ί  ά m  , ώ  95,4% ί  m  2   99,7%  m  3.  έ, ή  ό ί  ί  ό  έ  ό. ί ά  έ ό ό  2,5%  έ ί ό ό  έ  2  έ ό ά ό  2.5% ί ύ ό  έ  +2, ά έ ί  έ ά ά. ό ά, ά ά  έ έ   έ   ό,  ά,  έ ShapiroWilk   έ  ί  ή ή Fishers g.


 ή ώ ώ  έ έ  έ έ ό,  ά,  ό  ή  ή,  έ  ί ύ,  ύ  έ,  ή  ό ύ,  ά ώ  ύ έ   ό ί ά ά ί  ί   ή ή (ό 2-2).  έ έ ό  ί ά έ  ό ί  ή έ  ί ό  ή  ή ί ό έ ά, ά ό ί έ έ.  ύ ύ,  ύ  ύ ώ ώ ί ό. Ό  ί  ί ό ί ή,  ή x ί  ή ή, ό ' ή  ί  έ ή, ln(x), έ  ή ή.  ί,  ί ί ή  ύ ό ή  ό  ώ έ  ή έ ή, έ ί ό έ ό ό  ή έ.





ά 2.3  ή ή έ ί  ά έ  253 έ  έ  ή B.  ή ό  ά έ ί   ό  ό ό ά ά έ 2 cm(ί 2-1).   ά έ   ά ί 11 cm,  έ  ί  ή:





ί 2-1. ύ  έ ό έ  ό  ή ή
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[image: Description: 02][image: Description: 02]


[image: Description: 02][image: Description: 02]


 ώ ό έ ' ή  ά ί:


[image: Description: 02]





5.2 ή ή





ί ό ά  έ  ό  ί  ό έ έ  ί ό  έ ό kώ έ ό  ί ά.  ί  ώ ώ έ  έ ί ί έ n ί ό  έ ί  ό.  ό  ώ ώ ί  ή ή   ό ί ά, .   ό ό έ έ  ί ό ί ά ά ό  ά  ύ  έ.  ό ό ά ύ ό ύ   ό ί ά. Ό  ί  ώ έ ί ή  έ έ ό ύ   ή p, ό ό έ ί n,   έ  ί έ ό  ή ,  ά x ά έ (0  x :< n) ί ό  ά ή


[image: Description: 02]ό: [image: Description: 02]


 ή  ί[image: Description: 02]ά  ί  ύ p. ί  ί ί ύ   ό ά ύ   ά p, ί  ή ή ί   ή ή.  ύ ή


[image: Description: 02]


ό 2-3. έ ή ή.





ά,  ί ί  έ ή ή, ί   ή ή ώ  ή p ί  0.5   έ  ί ί   ά.  έ ί   ή np ή  ή n(1  p) ί ύ ό  15.


 ί ό, ., ό  ύ ό ά ό έ ά  ό  ύ ύ  έ έ έ ί  ό  ί ό   ό  έ ί ό, έ  ύ ά ή ή,  ά,  ή ή ή ή  ή Neyman (ό 2-3).





ά 2.4  έ   ί ή ύ ί 5 ώ ύ  ά ή ά, ί.  ή ί  ώ έ (= p) ί 0.85.


έ  ί ή ή ό  ί  ό ό ά ώ 3 ? 3  έ 0, 1, . . ., 9 ά έ.  ό ώ ώ  ή x = 0, 1, . . ., 9  ά ύ:


[image: Description: 02]


[image: Description: 02]


[image: Description: 02]


..


[image: Description: 02]





5.3 ή Poisson





 ή Poisson ί  ή ί  ή ή  ί:


  έ ή  ά ί ά (p  0)


  ά έ ά ί (n, έ ώ M = n  p ί έ)


   ά  ό  ί


ί 2-2. ύ  έ ό έ  ό  ή Poisson.
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 ό  ά  ί x έ ί  ά:


[image: Description: 02]





ά 2.5  ό  έ  ί Stinkwood (Ocotea bullata)  έ ά 200 m2  ό ά  ί Cape  ό ή ή  1115 έ ά (ί 2-2).  έ ό  ί ί:


[image: Description: 02]


 ό ό  ώ  ά 0, 1, 2, 3, . . . έ ί ό  ό  ή  ύ ό  ά Poisson  ύ ύ  έ.





5.4 ή 2





Ό  ί ί έ nέ ί ό  ή ή,  ή


[image: Description: 02]


ί  ή 2  ύ ί n, ώ


[image: Description: 02]


έ  ή 2  ύ ί n  1.


έ  ή 2:


  έ έ   ή ά ύ ύ   ί   ή  ά.  ί  έ έ ί  ύ ί έ  έ ί ά r ? c.  ό έ ί: ί  ή ά ί ά ά.


 ί ό n έ έ ί  έ ό ά,  ά ί ί.  ή 2 ό   έ  ό ό ά  ί ί   έ ί,  ά 1:3:2.





5.5 ή student t





 ή t,  ί έ ά   ή ή, ί ύ ή  ύ ύ ό,  ά,  ό  ί ό ή ί   ώ έ ό  ή   ή ά ί ά   ί ά ό (. ά 10)    έ  έ.  ή t ί  ή:


[image: Description: 02]


ά ή t ί ώ ί ό  ό  ώ ί (df).  ύ ί ώ  ό  έ  ά ό  ό  ώ ή: df = n  1.  ή t  ύ ύ ί ώ  ό 2-4.


 ί ά s2 ί  ά  ύ 2.  ό έ ί,  ά  ί ί  ά  ύ   ή t ί   ή  έ ή ή z.   έ ί ό  ά ύ ί.


[image: Description: 02]


ό 2-4.  ή t ό ό ί.


έ  ή t


  έ ό ί  ί   ύ ή ό έ, ό ί ά   ί  ί  ά, ί ό ή  ύ έ. Έ ί ί έ n έ   ύ  έ ώ ό  ί ύ.  ό  ύ ά ό  έ ό .  ί έ ό   ό  ή έ   ή ί .  ό έ ί ό  έ ό  ώ ά  ά  ύ ύ ί ό.  ί έ  έ έ ό ώ ά  ύ  ά ύ. ώ ό ό  ό έ  ή ή,  έ ό  ώ ί έ ό  έ ά  έ ό  ί   ί έ t  ύ ί n  1


  ά  ύ  ώ  ί ό έ n έ  έ έ ώ ό ί   έ ύ .  ή ί ό ί ύ. ' ή  ά,  ή ά ί ά   ί ό  έ  ί ά.  ό  ά  ό ύ  έ, ό ά, ί ό  ί.  ό  ύ έ ί ό ' ό  ύ ί


   ή έ, ί  έ  ό ό  έ ό  ό  ύ  ώ   έ ό ό  ώ .  ί ί έ ί ό  ά ό έ ί ί  ό ό. ό ά, ί  ά ά ά  ά  ό  ύ, ό   ί ί  ό ό.  ό  ό, ί ί  ή ά k ά ώ  έ n έ  ά ά.  έ t  ά ί ί  έ  ώ ά  έ ό  ώ.  ά ή t ύ ό  ί  ά ά  έ ό ό  ό  ά,   ό έ ό  ά  ί  έ ί ό έ ό  ά.  ή t ί  ή t έ  2n  2 ύ ί   ί  έ  ά ύ. 


   έ  ί  ί  έ ή,  ό έ ώ  έ  έ   έ  ά,  ώ  ί  ώ ώ ό,  ί.  έ ί  ή έ   έ ά. ά  ή έ ά   έ,  ό έ ί ό  ή ή  ή ό ί ή.  ύ ί έ ί ό  ό ά   ά  ή t,  ί έ n-2 ύ ί. ά  ύ,  ό έ ί  έ ί ώ  ή  έ ύ  ί ό


   ό έ  ύ ί ί,  ή t ί   ό ό ή ύ   ά ή  έ  ί.


   ή ά ό,  ί ό ό ί ό έ έ ί,  έ ί  ά έ έ έ. Έ ά ύ ί  ά έ ό  έ έ ό,  ά ί (1  )100%  ά,  ύ ό  ό ί, ά  ή ά
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 έ   ί  ή ή ύ   ά ό έ  έ ύ ό:


  ί  έ


  έ  έ





6.1 ί  ί





ί ό  έ ό  20 έ ά ό  ί,   ή n  ύ  5.


 ό  ώ ά έ 5 ί ό  ά


[image: Description: 02]


 έ ό  ί έ  έ  ό ί  έ ό  ύ   έ ό  15504 έ ό  ί ύ   έ ό  ύ.  ί ί ύ  ί, ό ό   έ έ ό ή ί  ή.  ό ί ά ά ό  ή  έ ί έ   έ έ  έ, έ έ ό ή έ ύ   ό ί   ί  ή ί  ή ό.  ί  ή ά, ό ά ή ά  ό  έ,  ί, ό ό  έ  Bitterlich, ό ώ  ύ  έ ό  έ ύ,  ί   ύ έ έ , ό  ό ύ  ή   έ  ό, ό ώ  ύ  έ  ί.  ά  ύ ό ί,  ά,  ί  ύ ώ   έ  ή ή ή ύ,  ή ώ ό, ό  έ ό ί ό (ά 10),    ή  ά  ί ί ά  έ ύ (ά 10),


 ί  ό  έ ή  ά  έ ό  ί ό  έ  ή ί ά  ά ή   έ  ή ί ό ή ά  έ ή (ά 7  8),  ώ ά ά   ά ό,  ά,   ό (ή  ά)   ή-ό   ή d2h   έ ή, ό ά ί έ  ά.


ί ί  ά  ά έ ί,  ά,  ή ό ά έ ύ  έ ύ ύ ύ ή  ά ή έ.  ί ά,  ώ ό  έ  ή, ή  ή ά ί  ό, ή ί ό  ί,  ί ό ό   ό  ά. ό  ί ώ  ά ώ ό, ό ά,  έ ά ί  ί έ   έ  έ ό ή  ά έ, ά ό  ά. έ, ί  έ ί ή ό έ έ  ύ ί έ έ έ ί  έ έ.


 ό  ή ή ί ί  ό ή  ύ ύ,  ά,  ό ή ύ ό  ά ή  ά ά, ή  ό  ύ ά ά ά. έ έ   ό ώ ή ά  ά ά ύ  ί. ά,  ί έ  ύ ή  ώ, ό  ά ά ό έ ή  έ  ύ ά ό  έ έ.


 ί ί ώ  ό  ά  ύ  ή  έ ό .  ί ά έ ό  ί  ά   ή  ό. έ ή, ό ά, ί ί  έ ί   έ έ  ώ  έ.


 ί ά ί  ί  ά  ύ  ύ ή  έ  έ.  ί,  ό   ή ί, έ  έ ί ή.  ή  έ ί έ  έ ό 2% ή ό ύ  ή έ έ  έ ί ή  έ, ό   ό ή  ί έ ί ώ.  έ  ί έ ό  έ ί ύ ( mm)  έ ύ έ ό ά ά ί  έ  έ ό ή, ό  ό ή  ί έ  ί  ί έ ύ  ύ ύ ό, ό  ό ά ή  ύ (έ ό 2-5).


[image: Description: 02]


ό 2-5. έ ύ ί, ί  ί.


6.2 έ





ό  ό  ή ί  ό  ό ώ ά   έ έ  ά   ή   έ ό ό,  ί  ώ έ ί έ ί ό  έ  ώ.  έ ό  ί   ά  ύ  έ ό  ύ   ά. ώ  έ έ ή  ά ί έ.  ά  ί ί ό  ί ή έ  έ έ ή.  ό  ή ί ό  ύ  ή,  ύ ό  ό ί. ή   ά , έ  έ ό  έ  ί ό ά έ ά ά.  έ  έ ύ ί  ύ,  ά,  ό  ή ό ί ά  ά ό ή  έ  ά ϊέ έ έ. ό   ά , έ  ή ί  ό   ή ό  έ.


ώ  έ ή  έ ί ά   όά   ό ί, έ  ί έ ά ύ   ά.  ό ό  ώ ή έ ό  ά   έ  ίό . Έ ά ύ ί   ή ό ό  ά ά  ά  ά.  ή ύ (1  ) ά ό (1  )%  ά,  έ ό  ό ί, ά  ά ύ.  ή ύ (1) ί  ό ά  ,  ί ί ά  έ ό.  ί  ή t ύ  ό ό ή ύ   έ ό  ύ, ό έ  ή ή  ή έ. ό ά,  έ ό έ ί,  ή  έ ό  ί ί  ή ή, ύ ό ή  ή ύ  έ ή  ί  ά ί  έ ό ά έ έ.


 Cochran (1953) ό  ύ:


[image: Description: 02]


ό  g1 ύ   έ έ ό  Fisher


  έ έ  ί ύ  ή ή,  έ ά ί  ά ύ ί ί  έ  ή ή.  ή έ ί ή  ά ί   ί  ύ  έ ύ ό  0.5. ί ί ό   έ ύ   ί ό  ή np ό ί   n(1  p) ί ύ  15.  ί ά  ά  0.3, ό ά, έ ύ ί έ  ί   ά ό ά ύ   έ ό  ί.  ή 2 ί   ό ό ή ύ   ά  ύ


 ό ώ.  ί   ά ά ό  έ  ί ό   ί  ά ά ί.





ά 2.6  ό ί έ 20 έ ί ί ό έ ό έ  έ έ   έ ά:



	
		
				
			53,6

			
				
			46,0

			
				
			48,2

			
				
			38,8

			
				
			32,6

			
				
			50,0

			
				
			33,8

			
				
			44,5

			
				
			46,1

			
				
			49,5

			
		

		
				
			44,1

			
				
			50,0

			
				
			48,0

			
				
			57,1

			
				
			41,7

			
				
			48,1

			
				
			47,8

			
				
			42,5

			
				
			47,6

			
				
			41,6

			
		

	



ά ό  ή έ έ  ή ή.  έ ό   ά  ί ί 45.58  35.6, ί.  ό  ό 


95%  ή ύ   έ ό  ύ, ί  97.5 ό  ή t 19 ώ ί: t0,05, 19 = 2.093.


ώ  ό   έ ό (έ ά 10),  ά ύ ί  ή:


[image: Description: 02], 44,25-46,91


ί ά 95% ό  έ ά ά  ά  ό ί ί ό  ί ό.  ύ ά,  έ ό  ύ έ  47,38  ά ί έ  έ ά.  ί ή ί ύ   ό  95%  ή ύ   ά ύ 2.  ά ύ ί  ή:


[image: Description: 02], 42,42-48,74





6.3 ώ  ί





 έ ώ, ί ί  έ  ί ό έ  έ έ,   ή   ί  έ  έ,  ά  έ  ί  ά ί  ό ό έ,  ό  ή ό   έ ή   ί  ό.  ά ώ, ί  ί ί  ί  έ ή έ,  ά,  έ ό έ ά   έ έ ά ό  ό.  Freese (1960) έ' ό  ώ έ  έ ό ό έ  ό  έή   ή:


 ό  ύ ί


 ό  ί  ά ό  έ


 ή  ό  ό  ί  έ ί  ύ ί


 ύ έ  έ ί έ nί  ί  ύ έ έ. Ό έ  ί ό ί  ό ό έ ή  ί  έ ύ  ά,  ά,  ύ έ  ύ  ί ό  ί  ό ή  έ ύ, ί.. Ό έ έ ύ ό   έ έ ά ό  ό,  ή ή ά ό  έ  έ  ί,  ά, ί  έ έ έ  ί έ.  έ ί   ό  έ  ί ϋέ ό  ό ύ  1% ή 5%, ή ή ά έ ό   ί έ έ έ ά E ά.  ό έ ά ί   ό  ά ά ή ή z,   z ύ  1.96  (1  ) = 0.95    z ύ  2.576  (1  ) = 0.99.  ύ  ϋό :


[image: Description: 02]


 ή


[image: Description: 02]


  ή i  ί  ή ή  i ή ά   ή 2  ύ  ύ ί  ί  ά, ά  ή 2 n ύ ί.  ό  ί  ό ά     ύ ή ή έ ύ έ ά  έ ί,  ή 2  ά ύ ί ό


[image: Description: 02].  ή ή  ή 2  ί ό  ύ ή ή  έ  ί ώ ή. ό ί  ύ ό  ί,  έ ί ή ό   .   ή  ί  ί,  ί   έ ό  ώ ύ  ώ  ύ ώ  x, ά  ί  έ ύ 2


[image: Description: 02]


 ί έ ί ά 2,  n  1 ύ ί.  ί ί ό  έ ό  ό  ύ ώ ό  έ έ.





ά 2.7  ά ύ 10 έ έ ί   ί έ  έ ύ ί.  ί ί ό ύ  ό ά έ.    ώ  ά ί  mm.  ύ ή   ή έ ά έ,  ί ή ό  ί ύ.  έ έ ώ έ 


ί ώ.  (ά) έ   ί (y1)   ύ (y2)   ύ έ (d) έ  ή:



	
		
				
			

			
				
			ά

			
		

		
				
			y1

			
				
			22,5

			
				
			26,3

			
				
			19,5

			
				
			19,8

			
				
			23,7

			
				
			26,3

			
				
			21,5

			
				
			28,3

			
				
			26,2

			
				
			30,1

			
		

		
				
			y2

			
				
			22,1

			
				
			26,9

			
				
			19,0

			
				
			19,4

			
				
			24,1

			
				
			24,9

			
				
			22,3

			
				
			26,9

			
				
			27,3

			
				
			31,6

			
		

		
				
			d

			
				
			+0,4

			
				
			0,6

			
				
			+0,5

			
				
			+0,4

			
				
			0,4

			
				
			+1,4

			
				
			0,8

			
				
			+1,4

			
				
			1,1

			
				
			1,5

			
		

	






Έ έ ά 9 mm ί ό,   έ ό  5% ό  ά   ί.  ή ά ί:


[image: Description: 02]





[image: Description: 02][image: Description: 02] έ ύ ί [image: Description: 02]


 ώ ί ύ  [image: Description: 02]cm   έ ή[image: Description: 02]ί [image: Description: 02]


 ί,  ή  ύ  έ  έ  έ ί.
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7.1 ή ή ό





έ έ έ  ώ ύ  ί  ώ ή y ό  έ ή x,  ά,  ί  ύ έ ό  ά  ί ύ,  ό  ύ ό  ί  έ,  ό ί ά ά ό  ί. ό  ί έ  έ ί  έ ή έ, ί  ί ή  ί  ή ά,   ώ ή  ώ  έ ή,  ό  ί   έ ί ή   ί  ά ή  ά  ώ  ό.  ύ έ ώ EXCEL ί ά ά  ό  ό.


 ή ί ό  έ ί  έ


[image: Description: 02]


  έ x  y  ύ  έ ή   ή-ό ί.  ί  ό, ί ό  ά  ώ x  y. ά ό 


[image: Description: 02]


ό 2-6. ό  ί ό  έ ό  ά ό.





ί έ ύ ή ί έ ώ  ό έ.


 ή b0 ά  έ, .  ή  y  x = 0   ή b1 ί  ί  ή ό, .  ύ ή ί  y ά ά ύ  x.  ό ei ί  ό ά  i ή  y ( x = xi )   ί  ό.   έ ί ό  ά  ά ώ  ί ό  ύ  ώ ί ό  έ ή ό ί. έ ό 2-6.


 ά ώ ί έ   ί   έ  έ, ί   ή ύ    ή ά ά   ό έ  y.





7.2 ά έ





 έ ώ  ά ά ά ά  έ ή   ή-ό, ό ί ί  ώ   έ, x1  x2 ί.  ή έ r ((|r |  1)  ά  ή έ ά   έ ί  ί   ή  ό.  ό ή   ό έ ί ί ά   ά έ   ά ύ .





7.3 ά ή ό 





ά ύ ό ό  έ έ   ί  ή-ό.  ή ή  ί  ά  ά ό   έ ή ί, ό ί  έ έ k.  ό ή


 έ ή έ ί ά έ   ό  ό έ. ί ά  ή ή έ ά  y   ά  ώ ώ k.  ή ό ώ ώ k ά ή ί έ, ό  έ ώ ί ί  ό  ή-ό   ή  ά ί έ, ό, έ   ή ή,  ά, ί ί  ό  ύ έ  ά  ύ  50%  ύ,  έ ό ώ ώ k.  ά  ά,   ή  ώ, ί ί   ί  ό   ύ  έ ί ά   ά  ύ  ί ώ ό  ή έ ή  ή ύ  ά ή ό  ά ί  ί ύ  ί. ά ί  ύ  έ έ  έ ί ί έ (Draper  Smith 1981? Ott 1988? Kleinbaum  Kupper 1978).  ό ά έ ά ί ή ό.





7.4  ή ό





 έ ή ή ή ή ό ί ' έ  ώ ό  ί ί  ί ί ό  ή  ώ ί ό  ό  ή  ώ ώ. ά έ ώ,  έ  έ ύ, ό  ί  ί ή,  ά [image: Description: 02].  ά ώ,  ά  ό PROC NLIN  ύ SAS έ ί  ό  ό  ά ώ ή  έ  έ ώ. ί ί   ό  ή  ά  έ   έ έ ή  έ.  ό έ ά  έ ά ή έ  έ  έ  ό ύ  ώ ί.
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 ύ έ ί  έ ή y  έ ό ό ώ ή p  ώ ώ ί  ή  ί έ  ώ.


[image: Description: 02]


 1 = 2 = . . . . k = 1/k.  ώ ί  έ ώ ώ  


k  ύ  4 ώ ί


[image: Description: 02]


 ύ ί ά ό  ή  x1   ό  xk + 1:


[image: Description: 02]


 έ ή ά ά ή (n  k + 1).  έ  ύ έ ό έ  ά  ώ ώ ύ  ό ά.  ί ά ί  ή, ό  έ ό ί  ά έ k, ό ό  ύ ώ ά ί   ί, ό ί ά ό ή   ό  έ ό. Έ ύ έ ό,  ί  έ έ   ή k, ύ  ό ά  ά ό ί, ώ  ά ή  ή k ύ  ό ά  ά  έ ό ί.  έ ώ,  ή ά ί ό ώ   ή ί,  ά, ά  ά  έ  ή ύ  έ έ  ί ή.


ό  ύ ά ύ ώ   ή  ή k  ύ  24.  ά ώ,  ώ ά ό ί   ό  ύ έ ό ά ύ  ή ά.
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  έ  ώ  ά  ή ύ, ί  ή ά  ή ό ύ ύ ή ά έ   ά  ί  ί.  ά ώ,  ή ά ή  ά spline ό  ύ ά ί. Έ,  ό ή  ή  ό  ώ ή  ί ί ό  ύ ά. ή  ί έ  ή ά  ύ y-  ή ά ί,  ύ  ύ  έ ί.  ά  ί ά έ ό έ. ά  ό ά  ί   ή ό ύ  ά ύ  ό ύ  ί, ό  ά ή ή  έ έ έ.


ά 2.8 ί ώ  ύ ό έ έ 2?2 έ ί ά ή  ή  ά ή ύ, ί ή ώ ά  έ ά.  ύ έ ό   ή k  ύ  3   ή k  5 ί  ό  ά  έ (ό 2-7)   ό ό ύ έ.  έ  έ ό  ά ί  ί  ό  ά έ  ά.





ά 2.9  ή ά  έ έ ά 144 ώ ό  ί. Έ ί  ό ί:


[image: Description: 02] [image: Description: 02]


ό 2-7. ύ έ έ  έ 3  5 ώ.


[image: Description: 02]


ό 2-8. ί ό  ύ ά.





 ύ  ί ό  ύ  ά ά  ί (ό 2-8) ί ό  ή ά  έ ί ώ   ή ή ά.
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ό  ό ή ά  ί  ώ,  ή  ώ ό   ύ  έ ύ  ώ,  ί έ   ί, έ ί ά. , ό ά,  ή   ή ί έ  ί έ,  ή έ ί  ί  ή   ή  ύ   ό ή.  έ ί ή, ό ά έ έ,   ί  ί  ί έ ά ό έ


 ί έ έ ώ ά   ύ  έ.  ό ό ώ   ύ έ:


   ί ά ή  ί  έ ή  ί  ύ  έ,  ό ή  ά  ή-ό


   ί ά ή  ή ό έ ά ή  ύ  έ  έ ή   ά  ύ  έ ή


   ί  έ ή   έ ύ,  ύ  ή ή ά ά  ά  έ ή


 ό έ   ή ή ί ή έ:


1.  ή  ά ή ύ  ύ ά   έ ί έ έ  ά k  ί  ί ό ή  ά ά.  ό  ή  ά ά  έ  ί ό  5   ό  ά ί ί ό   ί ό  5. έ ή ώ   ύ  ύ  ά  ί 10-12.


2.  ό έ ό  έ  ά ή ί  ά ά.


3.  έ ό  ά  έ ή ά ά ό  έ ό  ά ή   ύ ύ ί ά   έ ί   ί ό  έ ό  ό ί ό. ό ί έ ώ  ή  έ.





ά 2.10  ύ ί ά   ύ  έ  ά C ύ  ό  ή ό.  ύ έ ά 55 ή  ή   ύ ί ά. Έ ύ ί  5 ά  11 ή έ  ά ά.  έ ό  ά ί ά:



	
		
				
			

			
				
			έ  ά

			
		

		
				
			ά έ

			
				
			ί ά (cm)

			
				
			Ύ (m)

			
		

		
				
			1

			
				
			10,4

			
				
			10,8

			
		

		
				
			2

			
				
			16,2

			
				
			14,5

			
		

		
				
			3

			
				
			19,6

			
				
			15,9

			
		

		
				
			4

			
				
			22,3

			
				
			17,3

			
		

		
				
			5

			
				
			27,3

			
				
			18,6

			
		

	






[image: Description: 02]


ό 2-9. ά έ ύ ύ.





 έ ύ ά ά ό  έ ί ά   ή  ί  ό έ ύ  ό  ό  έ ό (ό 2-9).  ύ ό  ώ ί ώ  ί ό  έ ό ό  ύ ί ή.


ά 3
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1.1 ύ





 ύ ί ό έ ό ί έ ά   έ ό  έ ύ ί, ά  ό ί  ί ά ή  έ ύ (ό 3-1).


 ύ ί   έ  έ  ύ έ έ   ά ί ύ ά ό  ό  ά έ.  ό  ί  ά  ύ ό  ό, ί ή  ά ή  ύ.  ώ ύ ύ ή ή  έ,  ύ ό ά ί ά  ό ό ά  ά ά  ά ί.  ύ ί ί έ, ά έ  έ ά   ίά    ί ί,  ύ ά  ά ί. ά,  ύ έ  ύ  ό ϋέ :


1.  έ ό έ  ί ύ ύ, ύ ή   έ έ ά ά ή έ έ.   ή ά ή  ή έ  ί ά.


2.  ύ  ό ί έ  ί ά,   ί  ύ έ  ί ί.   ύ ί  ί   ή ί  ή ό (ό 3-2),  ό ό ά  ύ ά ό  ί ό ()   ά  έ.


3.  ί έ ί ώ  έ έ.  ί  ή ί ί.  ά έ,  ά ί  ί έ ί ό  έ  ί ύ.


4.  έ ό  ί   ί 90 ώ ό.   ί ό  ώ,  ύ ά ί ί ί  d(1  tan()/2)   ό ά ύ  50(tan().


[image: Description: 03]


ό 3-1. ύ.


[image: Description: 03]


ό3-2. έ ί  ύ ί.





 ί ά  ώ ά ά  ύ ί ί  ά  ύ.


5.  ή έ έ ί  ί ή ί ά  ά  έ ' ή  ί ά  ή ί.


6.  ί, ί  ά  ή ί, ό ή, ώ ό  έ έ.


7.  έ   ή  ή ή ά ώ  ά ώ,  ί έ ή ί ά ό  ή  έ, ό ' ή  ί ά  ή ί.  ό ά ί  ύ ά  ά  ώ   έ ύ  ό.


 ί έ έ,  ί έ ί ή έ ό,  έ   ί  έ έ έ έ ί  ύ ί. ί  ί ί ή ώ ά  ί  ή έ  ί ή  ύ.


Ό ύ ύ   έ ό ώ ώ, έ  έ ά   ί ά  ύ ό  ό.  έ έ, έ  ύ ί.  ύ ή ύ   έ ά έ ό ί  ό 1 mm.  ύ  ό 1, 2 ή 4 cm ί ή   ύ   έ έ έ  έ  έ έ έ.  ά ί  έ ό ί  ί  ά έ. Ό ύ ύ ύ, ά  ί ώ ά  ό ί  ά έ.





1.2  ό  Biltmore





 ύ  Biltmore ί ά   ό ή  ό ή  έ έ  ά έ, ό  ή  ί  ό ή. ί ό έ έ ό,  ί ά  ό  ί ύ. ή ί   ό 0.63 m (25 ώ) ά  ή   έ.  ή ό  ή ή  ύ   ή ί  ύ  ' ό  ί ί ά  έ.  ύ ό   ό 60 cm ί


ό ό  ό ί [image: Description: 3].


 ή ά ί ό  ύ ί, έ   ή   έ ί ά  ί.  ά ί ή  έ ί,  ί ή   ό.  ό  ή ό έ ή  ά,  έ ά ά  έ έ ί ά  ί,  ά,  ί 60 ώ έ ή  έ ί,   ά ό  30 cm.  ί 90 ώέ  ί  ά ώ ί,   έ ά  ά  30 cm.   ί 60 ώ,  ά  ύ ί 1,154 έ  έ ό ά  ί ή   ό ί,   ί 90 ώ,  ά  έ ύ   ό  ύ.


1.3 ί έ





 ό  έ  19 ώ,  ί ό ύ ί έ   έ  έ έ ή ί. ά ά ό   ό ύ.  ί ί έ    έ,   ή ί   ά  ί  ή ί  έ, ώ  ά ά ί έ ώ  ί  ί ά.  έ ί ά ά ά ό ί  ή έ ό ό ύ, έ  ύ.  ί έ ά ή ώ έ   ά ή  ύ  ί ύ ή. Έ ί  ό έ ά:


-ύ ά ά, ό  έ έ ί ά ά ή ά  1.30 m.


- ί ί έ   έ  ά   ά, ό ' ή  ί ύ  ή ί ί.  ά ά   έ  έ  ί  ί ή ί  έ ά έ, ό ί ά   ή  ύ  έ  ί ό  έ.


- ή ί ά  ή ί  ή.  έ  έ ί έ  ά ό.


- ύ ύ ύ,  ά,  ί ύ ί έ ό ά ό  ά  ή ύ ύ   έ.


 ί έ ή ί ό έ  έ  ί  έ  έ ό ά. ί  ό ί ά  ά  έ ή ί  ί έ,  ύ έ ά ί ά ί   ό ί,  ύ   ή ώ ύ.


Έ ί έ έ ά   ύ   ά.  Kennel


(1959) έ  ί  ί έ   ύ  ί  ά ά  ύ  έ.  ύ έ ή   έ ά 2,14% ό ό ή  ή ό  ί έ, ό ύ  ή ί ά   ί έ.





1.4 ό ί έ





 Hall (1944) ί  ύ έ   έ ί ό ύ  ί ύ. Ή έ ό  ί ί,  ί έ  έ   έ έ ή.  ί ή έ  ί  ά 1/10  ώ  ό  έ έ ώ  ί έ έ ί.  ί έ  έ   ί ύ  ύ  ή, ό έ έ ά ό ά


[image: Description: 03]


ό 3-3. ό ί έ.


[image: Description: 03]


ό 3-4.  ά  Wheeler.





ή, ό ί  ή  έ ή.  ύ έ ύ έ  έ ύ  ί. Ό ί έ  cm  mm,  ή  έ  ί ί (έ ό 3-3).


Ά έ   έ ί ό ή ύ έ  ά 6.





1.5  ά  Wheeler





 ά  Wheeler (ό 3-4) ί ό έ ό  έ ύ ά,  ί ί  ή ί ά ή  έ ύ. Έ ό  ή  ί έ  ά ό,  ύ ί ί  έ ό ώ  ά ά  ύ  ί   ή ,  ί ί ά ή. έ έ ύ έ 15 ,  ά έ ί ά  0,5  1,2 cm (Avery  ά 1983).  Van Laar (1984) ύ  ί  ή  ά ύ  ή   ά  Wheeler    ό ύ  Finnish.  ύ έ  ύ έ.


1.6  ό ό ύ





 ό ό ύ ί   έ  έ  ύ  ί  έ  ύ,  ί ύ  όή  ό  έ.  ί,  ί   ί, ί ά, ύ   έ  έ  ύ  6 ή 7 m ά ό  ά  έ.  ύ ί   ό έ ή   ί  ό  έ ό  ή ό   έ έ.  ό ί ό έ ά ό ί  ό 1 ,  ί έ  έ ό ό ί 5-7 m.  ό  ί  ό,  ό  ά έ ά ί ώ ά ά 1 cm. ά  ά  έ  ύ ή  ύ ά  ό.  ό  ί  ή ί  ή,  ή ί ώ ό ά ό  ί  ύ.  ύ   ό ύ  έ,  ά ώ  ό ί, ό ί ή  ό  έ  ύ  ά  1 cm. (ό 3-5).


[image: Description: 03]


ό 3-5. ό ύ


1.7  ό ό  Barr  Stroud





 ό ό Barr  Stroud,  ί  ά , ή έ  ό   ί 3  Grosenbaugh  έ  έ ί 2,5 ώ   έ  ά ύ  ί ό  25 cm.  ό ί  ό έ    ύ  έ  ί ί   έ  ά έ. ό ά, ί ί  ί   έ  ώ  έ  ά.  ί  ώ   ό ί, ί   ή ά ί   ή ό ά ή.  ό ί ό  ί 3P.
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 ή  ό  Bitterlich,  ί  ί ή ί, έ  ά 10. Ό  ό ' ή  ά έ ό ύ  ό ά  ί  ί ά  ί ί   ό  ί ύ.





2.1 ό





 ώ ό ύ ό  ή ά έ ή 50 cm ή 1 m,  έ ό ί ά 1 cm   ά 50 cm  ά 2 cm   ά 1 m  ί   ά.  έ  ά  ί ί έ ί  ί ύ   ά 360 ώ.  έ ί  ί  ί  ί  ή ί  ά.





2.2  ό  Kramer





 ώ ή ί ώ  ή ή  ί έ,  έ ά 1 cm (ό 3-5)  ά  ί έ  ά έ έ  ί ί   ά ά  ύ 1 m2 ά ά, . ύ έ ά ά ά  ύ (BAF)  1. Ό ί έ ά ί 2 ή 4 cm ("op" ή "mn"  ό 3-6),  ί BAF ί 2  4,ί.  ό ί ά   ό 50 cm   ό  ά ά  ύ ά ά.  ά ί ί έ   ί έ ώ,  ί ί ό   ό Vorkampff-Laue.  ή ά  έ ό  ή   ά  ί (k h  ό 3-5) ύ ώ  έ  ά  ύ  ί  ό  έ  ί i ό.  ύ  έ ί  ί ό  ό  ό





[image: Description: 03]


ό 3-6.  ό  Kramer.





ό  ί i έ   ά  έ ί 10.  ί  ά ί ύ  έ  ό,  ί ί   έ έ  ό  ύ.  έ ί ί  ύ  ώ  ί   ί  ό  ά.





2.3  ό ό Bitterlich





 ό (ό 3-7) ί έ ό ό ό,  ί  ί  ί ό:


-   ί  ά  ά  ύ ά ά


-  έ ό έ  ό, έ  ί


-  έ  ύ  έ ί  ά 15, 20, 25 30 m ί  ί ά


-   έ  έ  ά ύ, ό έ ά


-  έ ή ύ  έ


-   ί ώ ϋώ,   ό  ό ϋώ, ί  ό  ά έ


-  έ  ί


-  ί  Hirata   έ ύ  ά,  ί  ί  ό ί


 ό ί  ή ό ύ ά,  ύ ά  ά ή.  ό ί έ  έ ά  ί ώ  ί ό  ί έ   ά ά ώ  έ  .


[image: Description: 03]


ό 3-7. ό.





 ό ή ί   ί έ  ό έ ί  ί ώ  ώ  ό έ ή   ί ά  έ  ί. ά,  ό ί  ί  έ ί ή έ ό, ώ  ύ  έ ό  ή  ά ά  ά  ή, ό  ό ώ  ί ή  ή.  έ ά ί έ  έ ό ώ έ,  ί  ή έ ά   ά ό  έ ί   ό έ ά  ά  ή.  ό  ύ έ   έ ώ  ό  ή  ύ. Έ έ ό ά  έ ί έ ά  έ έ.  ό ί ή  ά ό  ύ ί,   ό ή  ί  ά ό  ά ό  ύ ί,  ί   ή  έ.  ά  ώ έ ί έ  ί.  ά ή ύ   ί  ί  ί. ή  ό ί ά  έ έ  ά ύ  ά  ί  ί έ  έ έ.  ά ό  ύ ί,  ί ύ έ ό ά  ύ ώ, ί  ό 3-7.***


 ί έ 1  2,  ί ύ   ί Zb1  Zb2  ό 3-6, ύ   ί  ή ά  ύ   έ ή ά ά ά (Basal Area Factors, BAFs) 1  2  ό ύ.  ό   ά  ύ ώ  ά  ί Zb1 έ  έ  ί 4 (Zb4  ό 3-6)   ί  BAF  4.  ί ό Ds15, Ds20, Ds25 DS30 ί ί   έ ό έ  ό   ή ό ό ό 2 m  ί ί  ό ά


15, 20, 25  30 m ό  ί.  ό ί Ts ί   ή ύ,   έ ή ύ  έ    ό  ύ  ά Hirata. ί  ά  ί Zb1, (ί 20 ) ά  ί Zb2  Zb4 (ί 25 m  30 ).


-ί  ά ά  ύ ά ά  ί ύ 


  ά 360 ώ,  ό  έ έ   ό ά,  ί  ό  ό ί έ.  ό  έ  έ ί ί  ώ ά ά  ύ  m2 ά ά  ί  ί 1, ά ί  2  ί  4, ό ί  ί 2  4, ί.


-ή ό   ή  ό ό ό 


 ί Zb4 ό  ί   έ ό ά. Έ ό ύ ή,  ά, 80 cm ί ά  έ,   ό έ.  ή ί  ί ό  ί Zb4 ύ ώ  ό 80 cm.  ό ί   ά 0.80*25 = 20 m.


-ή ό   ή ό ά ό 


 ί ό Ds 15 έ Ds 30 ύ  ό  έ ό ό 2 m   ό    ώ ά 15, 20, 25 ή 30 m (έ ό 3-7).   ό  ύ ό,  ώ ί ά, ώ  ί. ώ  έ,  ό ί  έ  ό ό  ί  ί  έ,  ό  ί  ί.  ό έ έ ό  ή   ί 90 ώ.  ή ί ά  ί ώ  ί ό  ό ό ί  ό ό ί   ό ά  ί 2   ώ ό ί  ό ό ί   ά ί ό.


- έ  ύ έ


 ό ί ύ  ό   ί ό.  ό ί έ  ά ό ό 20, 25 30 m.


 ί 30 m ί  ί   έ  ό 15 m ά  έ ύ έ ί 0.5.  ί ύ  20 m ί  ό ά  ά (Ts20), ώ  ό ί (Ts) 25  30 ί ά  ί ZB4  ZB2.


- ί  έ  ά ύ


 ί Zb1   ί Zb4 ύ   έ  ά έ.  ί Zb1  Zb4 ί ί  ί ά έ: ό ό ί 1:50  1:200, ί.  ά ί ί   ά ί Zb4, ώ  ί έ Zb1  ά 4   ί ZB4  ά 8 ά ί.   ό ό 10 m,  ά ί ί  έ ά 5 cm  έ. ά  έ ά έ ό  ή ό ό,  ά έ  ά ί  έ
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ό 3-8. έ  ό   ή ό ό ό.





έ   ό  ί έ.  ά, ό ώ 6.3 ά ί   ό 10 ,  ί ά ά ύ  31.5 cm (έ ό 3-8).





2.4  ί ί ό ό





 έ ό ά,  Bitterlich ύ  ί ί ό   έ ά έ ά έ    ή  ό  ί   ί  ή ά  ύ ά ά  ά ά (BAF) (έ ό 3-9).  ό ί έ  ί ί  ί (Grades, G)  ό (Percentage, P), ί,  έ έ ό ί   έ  ά έ   ί  ά ά  ύ ά ά   ύ έ ή ά  ύ,   ά ί 1 (Zb1),  ί ί ί  ά BAF = 1   ή ό 50 ί  έ ό ί,  ί ί  BAF = 1.


 ό ί ί  ά ί  ί Zb1. ί  ά,  ύ ό ό  έ  ή  ά ά, ώ  έ  ά ά  ύ ά ά   ή  ά ώ ή
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ό 3-9.  έ  έ ά ύ.





 ί  ί ά  ά  ύ ί, ί.  ό ί ί ά   έ ά  έ  ά ύ.





2.5  ό  Bitterlich





 ό ύ  έ έ ή  ί  Bitterlich, ί   ί έ ά ύ   ίώ  ώ ά ό  ά  έ, ό ί ά ή.  ό ή ί ί:


- ό ί  έ ί, ί  έ ή ή ή ί   ή έ  έ ό ό ί, .   ή ί ύ.


- ή ί  έ  ί  ά ί,  ί ί ί   ά ί ί έ.  ό  ά ί ί  1/10  ά. ό έ  έ  ά  ά ύ  ά ί.


-ί  ύ ά   ό ά ά,  ί ύ  έ  ί ί ό  ό ό ώ ή ά ί.  ά  ά ά,  ί ό  ό  ή ά, ί  ά ά,  ά ό  ό  ά ί  ά   ά  ά ύ.


- ά  ά ό  ά ά ί  ό ό  έ.


- ή ό  ό ί   ό ί ώ   έ  ά έ  ή  ά ά.  ή ά ά ί  ά  ά  ί  ύ ά ό  ί  ά  ά έ.  Sterba (1976) ό  ά  ά  ί  ό  ύ   ή ό ί.  ά ά ί   ή  ή  ί ή,  έ  ί  ή  ό  έ.  ά ό ί ύ  0.5%  1%  ύ ί  έ  έ ά ύ ύ 1%  2%, ώ  ή  ύ έ  ό ά ά 20-40 cm.  ή  ό έ ί  ά ό  ύ  ή.  ή ή  3-5% ή ή   ή ή  ή ί.





2.6 ί





 ί ί  ή ή έ ό ί ή ό,  έ  ό ί έ  ί  ί ή  έ έ ί.  ή ί  ό  έ, ό ί έ  ί,  έ  ό ά ό  ύ  ό  ί,  ί   ά  ί  ά  ί ύ   ώ  ί.  ύ   ό ί ύ   ό 1 ά ά 100 ά ό.  ή  ό ά  ί ί, ό  ί  ί ό  ό. Ό  ή ί  ύ,  ί ί έ  ί, ί   ά ί  ύ,  ί ά ό  ί,  ί ά  ύ ί  1/100  ό  έ,  έ ί   ύ ό  ό. ά  ά  ά 360 ώ  ί ί  έ,  ή ύ   ώ  ί ί ό ά ό  ί ί  έ  έ ' ή  έ.  έ  ί ί ό ό  ό ά ί, ί  ί ί ί ό  ή ή ά   ί (έ ό 3-10).  έ  ί  ό, . ί  έ  ί  έ ή ύ   ό ά, έ  έ   έ  έ  ύ   ό ό  ί ί. ό  ύ ή  ά  έ, ί ή  έ  έ  ύ  ά έ  ί  ό,
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ό 3-10. ό  έ ό έ  έ έ ί.





ό  ό ί  έ ί  ή.   ή  ί,  ό  έ  ώ ά  ή ί  ά ά  ύ, ώ ί  ί  ό έ  ό ό.  ώ ί έ  ί ύ  10 ώ.  ί  ά ά  ύ,  έ ί    ί ί  ή:
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ό  n ύ   έ  έ,     ί  ί. έ  ί  ί, έ ί έ ό έ ά, ύ  30 cm   1 m.  ή ύ   ό  ά ό ό έ  ό  ί ή έ  ί   ά ά  ύ  ί ή ά ό  ί  ί ύ έ.  ό ύ  ή   ό ά   ί. ό  ά ά  έ,  ί ό έ  ά  ή έ έ.  ά BAF ί ό  ά
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ό  L ύ   ό  έ   w   ά  ό  m.  ί  έ ί  ύ ί, ό ά, ί  ό ή  ί.


3    





3.1 έ ί





 έ ί,  ί έ ό ί ή ά ί ί  ή   έ  ύ ώ έ,  ί  ύ ά έ  15 m.  ή  ό, ύ ή ά ώ έ έ, έ   ά ύ.  ή  έ ά ό ί  ί ύ ώ ί ά  ή  έ   έ ύ  ό ή  ό. Ό ί ή  ά ή ά  ί  ά ύ  ύ ό   ή  έ,  ύ  έ ί ό  ύ  ί.  ή  ό ό ύ ή  ά  15 m  ί ή.





3.2 ό





 ό ή ί  έ  ώ  έ  ό.  ά ό ύ ύ   ή  ή .


 ό Blume-Leiss, Suunto Haga   ί Abney 


ί  έ έ,  ό Christen, Merritt, Chapman Vorkampff-Laue έ  ή ά.





3.3 ό έ  έ έ





 ό  ί  ή ή έ, ό  ύ  ύ,  ό ί ί ά  ή ά   ή  ά  έ, ί (ό 3-11).  ύ  έ ά ό  ή  ί  ό ό ό  ή   ά  έ   ό:


h = e(tan 1  tan 2)


 ό  ί  ί ό   ό ί ά ό  ό ί  ό   ί (ό 3-11).  ό έ ύ   ί ή ί  έ έ   ό  ό ό ά  έ   ή.  ύ 7  έ Blume-Leiss έ έ έ ί,  ί ί  ί έ  ή έ   ί έ  έ έ έ (ό 3-12).


 ί Abney ί ό έ ά ή ό 10 ,  έ έ  ό ό ό ί έ,  ί ό ί  ί  ό έ  ή ά  έ. ύ ί ή  ή  έ, 
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ό 3-11. ή ή.
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ό 3-12. ή έ.





ό ί  ί   ό ή ά  έ ό  ί ά ό  ό ή. ό ά   ά  έ.  ό  ό ί ί  ί ί  ά.  ί ί ύ   ώ  ώ.  ί  ώ, ά ί
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ό 3-13. ό Blume-Leiss.
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ό 3-14. ί Abney.





 ό ό   ό  ύ ά ό  ή ά.  έ ί   ό ί ί ά ό  ά  έ ί ί ώ   ί.  ή ή ή  ό Haga ί ό ' ή  ό Blume-Leiss   έ Abney, ό  ή έ  ά έ ώ ό ή  Blume-Leiss (ό 3-13 - 3-15).


 έ ί   ά 15, 20, 25 30 m έ  ά ά ό  ή ό ύ,  ί ί   ή  έ ί. Έ ύ  ί ά  ί  έ έ.  ό ί ί έ   ί   ό  ό ί  ό, 
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ό 3-15. ό Haga.
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ό 3-16. ί Suunto.





έ ύ  ί ύ  40%  +50%. ώ, ί  ύ  έ  έ ό  ό  ή ά.  ό Haga ά  ό ώ ί  ό Blume-Leiss   ί,  ί έ   ή   ύ ί ό,  ί ί ί  ώ ά.  ί Suunto ί έ ό, ό, έ ό, έ   ύ ύ ά ί,  ά ό έ ό ό  ί ό  ή ί (ό 3-16).  ό έ  έ ί   ό  ώ  έ  έ ά 15  20 m. ά  έ  ώ  έ ό  ό 30  40 m ί,  ώ  ώ   ί 15  20 , ί ά.  ί ί έ  ό ί   έ  ί  ά.  ί  ί έ  ά έ  ά  ί.  ί 


ά ί  ί  ί, ώ  ί 20 m  ώ έ ί  ί  ό ί.  ή έ  ό  έ ί ό  ί  ό Blume-Leiss,  ί  ά ό έ ώ ό ή. ώ έ  ώ,  ή  έ ί ή   έ ά  ό ί ά  ί   ά ά. ή  ί ά   ά  έ. ί έ ό  ί έ  ά   ό  ώ  έ  έ έ  ί.  ό έ  έ  ύ ά  ί  ί ά  ή.  ύ έά  ί  ό  ό  ή ή  ά  έ  ό  ό  ά  ί  ά.


 ά  ά  ή  ώ ί  έ ί,  ά, ό  ί  ί ά  ή, ή ά  έ έ  ί (ί ό  ά ύ ύ ί), ή, ό  ή  έ ύ  έ ά. Ά έ  έ ά ά ί,  ά, ό  ό ή ά  έ ί   ί  ά. έ, ί  ά ί  ή. ί έ ί  έ ά  ί  ό ί   ί έ ί  έ έ ί. ά έ ό ά, ό  έ ί   ή, ά έ ό ά, ό  ί   ή. ά  ί  ύ έ  ά ά ί  έ ό  ώ  έ ί ό  ί ύ. ά,  ύ ί  ί   ί 90 ώ  ύ  ί.  ά  ύ έ ύ   h(1cos).  Grosenbaugh (1980) ό  ύ  ώ ή ύ, ό  ί ί ύ  8 ώ.





3.4 ό  ί ά





 ό Blume-Leiss ί έ  έ ί,  ί  έ ό  έ ή (ό 3-17).  ά,   ή ά ί 25 ώ  έ έ ύ έ 30,6 m,  ή ό ί


0,18   ά έ ύ  30,6- 0,18 = 5,5 m.  έ ύ ύ  30,6  5,5 = 25,1 m. ά, ί  ή: 30,6ί cos2 25 = 25,1 m.


 έ ά,  ί  έ έ ώ ί  ί ά.  έό  ά ό  ή  ή  ώ   ύ ό ά  ή   έ. Ό ά  ό, ί ά ή ώ έ ά, ή, ό  ή ύ ί ί, ί  ί ή  έ  ώ  έ ό  ή ό ό  έ.  έ ώ  ό ύ  ί ά, ό έ έ έ ό  ή  έ ί ή.
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ό 3-17. ό ύ έ  ί (ώ  ί  ή ά).





 ί  ά έ  έ ά ί  1/10  ί.  ό ί  ή. Έ ό ί ά  έ. ώ  ό ί   ή  έ,  ή  ό   ά  έ (έ ό 3-18).  έ ί ί  3, 2


1. Ό ί  ύ, ά ό  ό ό ό   ά ό ή  ά.
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ό  L ύ   ή  ό,  pi   ί ( ό).





ά 3.1


[image: Description: 03]= 10,7 ί p1 = 18,9%


[image: Description: 03]= 3,5 ί p2 = 6,1%


[image: Description: 03]= 45,3 ί p3 = 101,1%


L = 4m
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ό 3-18. έ  ύ  έ  έ ό ό.
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ό 3-19. ύ Johann.





 ύ Johann ί έ ό ό  έ ό έ (ό 3-19), έ   ί,  ί έ   ί ό   ή έ    ύ ύ ύ,  ί  ί  ή έ.


 ό έ  ί  ό  έ έ. ί  ύ  ό ό  έ. ή ά ό  ό ά  ί ό   ί  ύ έ.  ή ά ό  ά.  ή ί  έ ό  ί  ή   ά  έ ί ώ έ.  ύ ά ά  ό ά  έ, ί  ί   ά έ.  ί ό ' ό  ό έ  ί ώ έ.   έ  ό ό,  ή ί  ό έ, ώ  ύ ά ί  ό ί   έ ό  ώ ί ό  ή ό ί   ό ί  ή ό.  ή ί ό έ ί  ή  έ   ό ύ ή  ί   ώ ί ά.  ί ώ,  ό ί 


έ έ ί ύ  ί ό   ό ί  ή  έ.  ά K (έ ό 3-19) ί.  ύ  έ ί  ή:
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ό


h = ύ  έ


A = ό ύ  ί ό


C = 1/3  Blume-Leiss  Suunto


1 =ό ί   έ ί ύ  ί ό


2 = ό ί   ή  έ


K = ύ ά ό  έ  έ ί ύ  ί


 ά K ύ  (1,3- A/200)   ώ ί ό  ό ί   ί ύ.   ό  ύ έ ύ ί  ό ή έ ί ί.  ό ί ώ ί ή,  ί ή ό ύ  ή   έ   ύ ώ   ί. ί ό   έ  ώ  έ έ ά. ό ά,  ή ά έ ό   ό  ό ώ  ό ί ό    ί  έ έ  ύ  ί. έ,  ύ ί   ά ί  ό.





3.5 ό έ  έ έ





 ό  ύ ό  έ έ ί  ό  ώ.  ό Christen ί ό  ό ί  έ ό ή 30 ,  ί ά   ή ί. Έ ό  έ ό


[image: Description: Fig3-10]


ό 3-20. ό Christen.





ή 4 m ί ά  έ.  ή ί   έ  ά ό ό ώ  ή  έ ό  ή  ό,  ή  έ   ά  έ ί έ.  ύ έ ά  ί d ό 3-20. ό  ό  ώ ABC  Abc  ί  ώ ABD  Abd, έ
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ύ
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,  BD = 4 m  bc = 0,3 m έ:[image: Description: 03]


 ό ύ,  ό ί,  ό ύ ά ά, ώ.  ό ί ύ  ό  ή.  ύ  έ ύ  ύ ή ό  ύ ή  ό   έ ά ί  ώ ύ  έ. έ ί  ό ά ό  έ ά  ά  έ. έ, ό   ή ί,  ί ώ   ύ  ύ έ.  έ ό, ό ί  ί   ύ  ύ ή  ά.


 ό Chapman ί  ί ή έ, ό ί έ ό ί  ί,  ά,  3 cmό  ί έ, ό ί έ ό ί  ό,  ά, 3 m.  ύ  έ ά  ί.  ό Vorkampff-Laue ί  έ ό ή


 ά   έ ό ί  ί.  ύ  έ ά  ό ά ή  έ. Ό ά  ό Merritt,  ί ό  ί έ ό ά  έ.  ή ί   έ ό ό  έ  ά  ό   ή ό.





4   -  BLUME-LEISS





 ό-ύ Blume-Leiss έ ί ό  ύ ί  Gottingen,  ί (ό 3-21). ί  ό   ό Blume-Leiss, Suunto, ή Haga   ό ό  ί  ώ ώ   ί 17,.84 m  12,62 m, ί   έ ή ά 0,1  0,05 ί, ί.  ί ά, ό ό   ώ  ί  έ ύ.  ή ώ  ό ί (I)  ό ά   ά ά  ή έ  ά  έ έ  ύ ί  ή ά. Έ,  ή ώ  ό ί (II)  ά  ά ή





[image: Description: 03]


ό 3-21.  ό-ύ.





έ  ά  ά ί  ά ί.  έ ί ί  ά ύ ή.  ό-ύ ί   ό έ  έ  ή ή ά.   ά  ί  ή ά,  ά ί  ά  ά ά έ  ύ   ή  ή έ  ό,  έ Blume-Leiss ή Suunto.
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 Johansson (1985) έ  ί  ί  ό  έ   έ  ό ή. Έ ό ή ή 20 cm  ά 1 cm ί  έ ό ύ   ά  ά έ ά  ά  έ. ά ύ ύ  ά ά  έ έ  ά ά.  ά ί ί,  ό  ί έ  ύ ό  ό ά ά  ή ά ό.


Έ έ ό  ό  ή  ό  έ ά   ό ά ά  ύ Forest Management and Yield Sciences  ί  Gottingen. Έ έ ά  ό ό ή ό ί ί,   ί 45 ώ ύ.  ά ύ ύ  ά  ά ή  ί, ά  έ.  ή ά  ύ   ά έ.  ή έ ί ά  ά έ  ί, ά ό  έ. ί ό έ ί  ί   ά  ί. ά  έ,  έ  έ έ  ί  ύ  ύ.  έ  ώ ά ί ί  ί   έ  ό ί  ό.  ί  ώ ά  ά  ύ, έ  έ.  ί  ό ί   ό ύ  έ  ύ   έ  ί ί  ά.
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 Reineke (1932) ί έ ό ί   έ ό ά ύ,  ί έ ώ ό  Daubenmire (1945).  ά  ώ ύ ώ ύ έ  ό,  ά 1 cm.  έ ί έ ί,  έ   ή έ ά  ό. Έ έ ώ ά   ό,  ί ά  έ  ώ.  έ ά ό 0,001 ώ. ό έ έ ί   έ  ύ ό ά ύ έ. έ,  ί ί  ή ύ ή ά ώ,  ί ί   ό έ 


έ  ά   ύ.  ύ ή ό ί ί  ί ά έ ώ.  Bormann  ά (1962) ί  ό έ   ί έ   ί  ί ή ύ  ύ ύ ύ.   ό ί  έ ό έ ύ, ό  ί ί ή έ    ή  ί  ύ. ό   ό ί ή ή ί,  έ  ύ  έ έ ί έ έ έ  έ  ί ή ό ό,  ί ί.  έ ά  ί  ά  ό ύ έ  ί  ώ ώ   ό έ,  Kern (1961) έ  ό  ά ύ ά ό  ό   ί  ώ   ή ύ.


O Auchmoody (1976) έ  ί  ή ύ  ή ό  ί έ,  ί έ ί  ή ό ά ά   ό ό ή έ ό  ύ  έ ύ  1.25 cm.  Fritts  ά (1955) ί  ή ί,  ί ή  ώ έ έ ό ό ά,  ί ή ό  McDougal,  ή έ ά 22 έ.  ί ά ή ό   ό ό  Daubenmire.  ή ί  Fritts ί  έ100 ώ,   ώ  ά  έ ή ό ό.  ό ή ί ή   έ  ή ή ύ  Pinus radiata (van Laar 1966).  έ ί ί  έ ό  ό, ό έ  ί  ό ή  ή ύ  ί  ή ί 24 ώ. ή ό ά, ό  ά ό ή ύ, έ ά  ά  ό ώ, ί ί έ  ό  ύ. ί ί ό  ή ύ ά  ά ί  ί ή ό ί.   ά ά  έ, έ  έ ύ 2 m, ύ  ύ  έ έ  ί   έ ύ  ά έ ύ  ύ    ό   ί  ύ.  Kinerson (1973) ύ έ ή  ί έ  έ  έ ί  έ ό ό ή.  ό ά έ ό ή ί,  ί έ   ί ά ά  έ.
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 ό ά ύ ί ό  ή, έ ί ά ή  έ έ,  ί έ έ  ά ή.  ί ά έ ό  ή ή  έ. ύ  ή ά έ:


-ά ί  ό   έ  ί  ί,


-ά έ ή ί  έ ά ύ  ύ (έ έ ό ί ό ί  έ  ά ή   ί   ώ),


-ή ί ί  ί  ί ύ  ό ή   έ.


 Cole (1977) ό  ή ώ ί  ά ά έ  ί ί-έ, έ έ ί ά  ί  έ έ, ό  ύ  ί ί   ί ή ά   έ.  Liu (1986) ύ έ ό έ ά ώ ί, ώ  ί   ό  ώ.  Hall  ά (1984) ί έ ό ί ά ύ, έ ό έ ί ί 58 cc,  ή ή ύ   ή ά ό έ έ  έ 80 cm.


 Johann (1977) ά   ύ  ή ύ ό, έ ό  ή ί Kutschenreuter, ά   έ ώ ί   ά ώ ύ, ί.
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 ό ύ ύ ί   έ  ά  ύ  ά έ. ί ό  ύ ί,  ί έ έ  ύ  ά. ί ά  ά  ύ   έ ί  ί.  ό ί ό  ό   ί έ  ό ύ, ό ό ί  ί ύ  ί  ύ ύ.  ώ  ό ύ, ά  ά  ύ.
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 ή έ  ί έ έ  ί ό έ ί έ έ x,y,   έ ί 1/1000 mm  1/100 ί, ί  έ ό ί  ί ύ,  ά ή  ά CCD  ή, ό ί   ό ί, ί ό έ  έ ή ί  ή  Gottingen (Taube  ά 1992). ό  ί έ ό ώ ή, ί ί   έ  ώ ί, ί  ί ύ ί  ί.  Braker  ά (1992) ή έ ό   έ ώ ί, ό   ή Eklunds, ό   έ ό  ί ί  ή


  ή ύ.  Lega (1992) ή  ά SMIL 3,  ί  ί   έ  ώ ί  ί ύ έ  ά 1m ό ί  ά ί.  ό έ  έ ί 0,01 mm  ί έ  έ ό  ί  ά έ ί  ί   ί  ί  ί έ.


 Roth  ά (1992) έ  έ ύ ή ARISA (ό ή ά ί) έ  ί ή ό   ώ έ. έ  ή  ά ό έ ά ό ώ  ά έ ύ,  ί   ά  ώ  ό ά  ώ έ.  ή ί ί ή  ά έ έ ί.





9.1  ό έ LEDHA





 έ Zeiss ί έ έ ό,  ά 2.2 .,  ί  ά ή ά ί ώ έ ό ά ή έ ώ.  ό ί ά  έ ό ί  έ έ  έ  ό ή 4000 έ ώ,  έ  έ ή ή  έ ό ή. Έ  ό έ ύ, ά, ό ώ ώ  ά  ό  ά ό  ί ώ Zeiss.


 ό έ ά  έ έ  ά  .  έ  ύ ί έ έ  ή  έ  ή έ ό  ό,  ύ  έ,  ί  ά,  ύ   ά.  ή ά  έ ά ά,   ά  ά έ  ά  ί έ  έ ό ί,  ί  έ ό έ-   ό ά ύ έ  ώ,  ά  έ ί   ή ά    έ (έ ό 3-22).  ί  έ (ύ  1  999)   ί  έ (ό ό ύ  1  99) ύ  ύ ά  έ  ύ  ά έ έ.  ό   ό ύ ό έ ύ  ί ί  ά  έ ί έ ί  ί . ή ύ  έ ί   έ  ώ ί (έ ί ί  ό  ή ό, ά  ά   ή  έ   ή  ί ί).  ά  ύ ί ά   ή  έ ί. Ό  έ ύ ί  ύ ί ί  ύ ά  ύ.  έ έ ύ  ύ  έ ή έ ό ί ύ ή  ύ.
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ό 3-22. ό έ (a)  έ έ  ά ή,   ί ή ί   ή έ (b). 1. Έ ί   ή ώ έ 2. Έ ί   ή  ύ έ 3. Έ ί   ή ά 4. Έ ί   έ 5. ί ό 6. ί   ί ή ί: 1:50, 7. ί ή έ, 0-100 cm, ί 1 cm (έ   ό 20 m  ί)





ί 3-1. ή ά ό έ



	
		
				
			Model

			
				
			LEDHA 100

			
				
			LEM 300W

			
				
			LEDHA Geo

			
		

		
				
			ή ώ έ

			
				
			+

			
				
			+

			
				
			+

			
		

		
				
			ή ύ έ

			
				
			+

			
				
			+

			
				
			+

			
		

		
				
			ό, ά

			
				
			+

			
				
			+

			
				
			+

			
		

		
				
			ό, έ

			
				
			

			
				
			+

			
				
			+

			
		

		
				
			Ύ έ 3 ί

			
				
			+

			
				
			+

			
				
			+

			
		

		
				
			Ύ έ 2 ί

			
				
			

			
				
			+

			
				
			+

			
		

		
				
			ί ί ά

			
				
			

			
				
			+

			
				
			+

			
		

		
				
			ύ

			
				
			+

			
				
			

			
				
			+

			
		

		
				
			ά

			
				
			

			
				
			

			
				
			+

			
		

	



ί  ό, ί έ  ά ί έ.  LEDHA 100 ί ά ί   έ ί  έ έ ή  έ ί  έ έ, ώ  LEM 300W ά ί ί ά.  ί έ,  LEDHA Geo, ί έ ό  LEHDA 100  LEM 300W.  ή ά ώ  ί. 3-1.


9.2  ό έ Criterion 400 





 ό ά  ά έ  ί ί έ   ό  ό ύ  ά   έ.  ό  έ ό ό  έ έ ό, έ  έ  έ  έ ό  έ έ.  ό ί ό έ ή ύ έ, έ ή   ί  ό  ί ή ή ή. ό  ί ό έ ά ί ί ό έ έ ή, ώ  Criterion ύ έ,  ί ώ  έ ή ή   ό ή ή έ.





9.3  ό ό Forestor Vertex





 ό Forestor Vertex ί έ έ ό έ  ί   ό ά, ώ ώ (ό 3-23).  ά ί  ό ό  ό, ό ί  έ  ί ί. ί  ύ  έ  ό   ί έ.  ό ί ό  ή:  ή ή έ   ό ό, DME 201.  Forestor Vertex ί ί  ί ί  ό. ' ή  ί,  ό  έ ί έ  ά ί.


 ά  ή ή  ά ύ ά  ά  έ,  ά  ύ  ύ   Vertex. ώ  ί ή  έ  ώ έ, ά  ά ά ά,  ά ί ώ ά ώ ί.
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ό3-23. ό ό Forestor Vertex.


( ό (ά)   ό)





ά 4





  


1   





 ί,  ά,  ή ά,  ό  ύ ύ,  ό  ύ ό,  ή ύ,  ά ύ   ύ ί ά ά  έ έ,  ί ύ ί   ό ό  ά. ί  ά  ά ά έ, ό ί, ή ό, ί    ί ό έ  ό.





1.1 ί





 ί ό έ ί   ή ί  έ ό  ά   έ ώ, ά  ή ί, ό  ό  ύ.  έ  ά ή ώ ύ,  ί ί  ί ί   ό  έ, ώ  ό ή ί  ύ ύ  έ  ώ ή ί  ά  έ   ά  ύ ύ, ή ώ  ό ί  ά ί  έ ί  ί ύ ή ό,   ή ό ύ ύ έ  ώ ό ώ  ύ ώ  ί ά ό  ί ή, ί ώ  ό  ό ά, ό ί ί,  ά  ύ   ά ό ό.


ί ί ύ, ό  ί ά  ά  ή έ ώ  ό ό ύ  ί ό  ί ώ ώ,  ί ϊέ  ό ώ ύ.  ί ύ,  ί ύ ί  ύ ό ό,  ά ί (έ ά 9, ή 2.2).  ί ά, ό  έ ύ ί έ  ή ή ώ ύ.  έ ώ,  ά ό ή ί ί ή  έ έ,  ύ  ί ά ά ή ύ  ί ά.  ί  ί ώ έ,  ά ό ή ί  ά ί, ί ή ύ  ή ί


 ά ύ   ί έ ί. ό  ά ά,  έ ώ,  ί  ί ί  ί ί ό ά ί ί ί  ώ  ή ό ή ό ά.   ή ώ  έ ώ, ί ί  ό  ώ ή ί ί   ύ ώ  έ έ (έ ά 9, ά 9.1  ό 9-3).





1.2 ά  ή ά





 έ ί  έ,  ά ό ύ ά ά  ά   ά  ά ί.  ά,  ά  έ ή έ  ά ά ό  ό   ή ό ό  ά  έ.  ό ώ,  ί έ ί  1.30m ά ό  έ, ό ί έ ύ 4.5 ώ(= 1.37)    έ ύ 1.2m  ί  έ.  ή ά ά  ά ί ύ. έ ύ  ί,  ό  ή ύ   ή Έ (IUFRO) ά   ή  ό d  ά  ί ύ ό  ή,  ή dbh ί ά  ί. έ ύ  ά ύ:


  ί έ do.b.  du.b. έ  ά  ά ά ύ ί ύ, ί


  ί i  έ ί  ό ά di ώ  ά ή ά ά ύ ύ  έ ύ i m ά ό  ά  έ.


  ί i% ί   ί έ ί έ  i%  ύ  έ ά ό  ά  έ.


 ό ό   έ  έ ί ύ έ ά ί ό  IUFRO:


  ί,  ά ά ά  ή ά  έ.


  ά ά,  ό ί ά ί  ά ί ά ό  έ  έ  ό  ό  ό  ί ό  έ ό  ά.  ί ώ ώ ό,  ή ί ί ά  έ   έ, ό  έ ώ  ί έ ί ά ά ό 1.3 m.


  ί ό ά ώ ύ,  ά, ί  ή ώ ά, ώ  ά,  acmά  ά ό  ή έ ί.  έ ό   ώ ά  ή ά.


  ή ή ή ή,  ό   έ έ ύ   έ ύ.
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ό 4-1. ό ί ύ.





  ό, ό ά,  έ ί ί ό ύ ώ  IUFRO,  ό ί.  Bruce (1980) ό  ώ ύ ύ   ά  έ:


 έ έ ό  ύ ό ή  ά ί ύ ό  έ,


  ά  έ ί ώ  ύ ύ ,


  έ έ ί  ί έ,


  έ έ ί  4.15 cmά ό  ύ  έ.


 ό 4-1 ά  ό  ό  ί   ά ά ϊέ ώ. ά έ  έ  ώ  ί,  έ  ό ή ύ  ί ύ,  έ  έ έ   έ  έ ό ό.


 ή ά ό έ ί   ή ά ή  ύ, ί  ί ύ ί  έ έ ύ ά ό  ά  έ. ί ύ ό  ά  έ,  ά  έ ύ, ί ό  ί  ύ  ά   ί.    ώ,  ό ά έ ό ή  ά ή  ύ.  ή ά ή ί ά:


1.  έ   ύ ύ έ ί ά  ά  ή ά ί ό  ά  ό. ί  έ  ή ά ή  ό   ύ ά  ί   ύ  ί έ.


 ή ύ ά ή  έ  ύ   ί ί ό ί, ώ ό  ί ό  ό  ά  ϊό  ύ.


2. ί  ό ί, ό  ύ ά  ά ή ί  ί   ύ  ί .


3. Ό  έ ύ  έ έ ώ ά,   ά ό ύ    ύ ό ό έ  έ.  ί ύ  έ ά  έ  ί ή.  ά grandis,  Bredenkamp (1982)  ό  ά ή ί έ ώ ί  ί  έ  ύ  ύ  ώ ύ  ί ύ  90. ό έ έ  ί (Akca 1995).


 ή ά ή ή ί   ή  ύ,  ί   έ ά ύ.  έ ά έ ύ,  ά  ύ ί  ί   έ  έ ύ ό  ύ, ό  ύ  ύ ά  έ  έ   ί 90    ύ ά.


Έ ί έ έ ά   έ  ί  ή έ  ί ύ.  Kennel (1959) ύ  ή  ή ά έ έ,  έ ό ή  ί  ύ.  ή  ί ή ί 2% ά ό ί  έ   ύ.  ό ό ό  ή ή έ  ά ό  ό  ώ ύ,   ί 90 ύ .  Gregoire  ά (1990) έ  ί  ή ή ά  ί ύ.  έ ά,  ί   έ έ ί, ή +3,1%, ί  ί   ή ύ   ί 90 ύ  ή 2,5%.   ό ί  ά ί  ύ ί.  ή ί  ό  ύ  ί  ί  έ έ ή ύ   έ ί ί  ύ  ώ ί   ί  ύ.  Chacko (1961) ύ  ή  ώ ά ή  έ έ, έ   έ ί έ ά,  έ ό  ύ έ   ύ   ί 90    ύ,  ό έ  ί ό έ   ύ   ί 90    ώ  έ ό  ό έ   ύ   ί 90    ώ.   έ έ ί  έ ά έ ή  ή ά ή.  Matern (1956) ή ή ό  ά ώ ύ  ί έ ώ ύ  έ ό. Ό  ί έ ί ά έ ύ ό έ έ  έ ό ή ύ, ί  ή  ώ  έ ή ύ.  ί ί ί ά ό ό  ή ί   ή ή ά ή ί ό ό 


 ώ ή.  ά ά έ ή ύ.  ή έ ί, ό έ έ ή ύ  ί έ ύ, ό ί  ί ό έ ή. Ό  ί ή ί  έ ύ, ύ ό ό  ί,  ή ή ά ή  ύ ύ  ή ύ   ό ί   έ ή  ί,   ύ ή   έ ί.  ά ί  ό έ.  M?ller (1958)έ  ί  ύ ί  ώ ή ά,  Biging  ά (1988) ί  ό  ή ά   ύ  ή ά,   ή  ώ ό  έ έ  ά ά ή  ό  έ ό  ή   ί 90.   ύ έ ή ύ  ή ά. ά  ή  έ έ έ,  ή  ό ά  έ ί  έ   έ ί  ή ά ή.  Goetz  ά (1987)έ έ έ έ   έ ώ ά ή ί ύ  έ ώ.  ί ή ά, ό έ ώ ό ώ ό ί έ  ύ έ. 





1.3 Ύ έ 





 ύ  έ ί ί   ό  ά ό ό ή ί ό ό  ά    ί  ό  ά έ.  ό ύ  έ ί   ό ύ  ή   ά  έ, ί ά ή  ά,  ά ό  ή (έ ό 4-2).
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ό 4-2. ό ύ έ.


 ί ώ  ί ά ί  έ ό ώ ά έ,  ύ  έ   ή  ύ ί ό.  ύ ύ ί έ ά ί έ,  ί   ό ό.  ύ ί ί  ά ά  ύ ά ό  ό ή ά ό  ό,  ί  ί ό ώ  ώ.





1.4 ή ύ 





 ό έ ύ  ύ ί   ί ί   ή έ ή  ί   ί:


 έ  ά έ ά ύ-  ά ί  ό-  ή  ί  Bitterlich,  ό  Barr  Stroud ή ά ό έ ώ ά.


 έ  ί έ dbh-,  ύ   έ έ  ά ύ  ό   ά,  έ  ή ή ί ύ.  ή ό  ύ  ά ί  ό έ  ό ή.  ό ύ ί έ ή ό   έ έ ά ύ έ ό ύ 7m ά ό  έ (Rhody  ά 1984).


 ή  ά έ  έ ί  ά ύ.  ό  έ ά ά ύ  έ ά ό  ή  έ ύ  ή  ή ή ή  ή ή kέ  ή  ή  ί   ί  ά   ή ή  ή ό.


  ή ό ύ   ό έ ά ύ   ά έ  ύ. Έ  έ ή έ  έ ή  ί   ύ, ό  ί ί ά  έ  ί   ί, ώ  ί  ί   ό  ά  ά   ύ ί.





1.4.1 ά ή ή ύ  ό





 ά ή ή ύ ό έ ά  ί  έ  ά  ά ύ  ύ  ό ύ ά ό  ά  έ.  ύ ύ ό έ έ ά ό  ό  ύ  i m ά ό  έ ά ό  ί ά,  έ ί ά ή  ύ.  ί  ό, ό ά, έ  έ ύ ώ  ά ύ  im   ά  ί ύ   ό ύ έ (ό 4-3). Ά ά  ί έ  ί  ό ή ή ό ό  ή  έ.   ή  ύ ύ  έ ή,  ό έ έ ί  έ ά, έ ό  έ ά ή.  ό,  ύ ό  ά ή, έ ό ύ ί 10% 


[image: Description: 04]


ό 4-3. ά ή ή  ύ.





ύ έ, ά  έ ό ϊέ,  ό ή ί έ ό ό ϊέ.  ά ή ί ί  έ ώ ί  έ ό ϊέ. ό  ό  ό έ ί ό  έ ύ έ ό ί  έ έ έ  ά,  ή ύ  έ έ ά ό  ό  ή  έ έ  ά ό ί ό  ί, ό  ά ώ, ό  ό  ά,  ώ ύ   ί ό έ έ.


 ό ί   ό ί  έ  ύ ά ά ύ  ύ ά ό  ά  έ.  ύ ό, ά  cm ά έ ή  ύ, ή   ή ύ ύ  ί ύ   ύ ά έ. ό  ό ϋέ  ή ή ύ έ ' ό  ή ύ  ί   ό ό ί  έ έ  έ ό.  ό


ί ά   ώ ά  ί έ  έ έ  ί ά ό  έ έ.  ό ύ  έ ώ  ό  ύ έ, ό έ  έ ί  ύ  ύ,  ί  ή ά. Έ ά ό ό ί ί, ό ά,  έ  έ έ  ά έ ά.  ό ά ί ό  ί ά,  ί ί  ύ  ή ύ  ά έ  ή ύ, ό ά ό  ά  ή ό, ύ ό ό ό,  ά ή ύ.





1.4.2 ί ή ύ 





ύ  έ  ί ώ, ί ό ή ί ώ  ή  ή ή  έ.  Metzger (1894) έ   ή  ύ έ ό έ έ,  ί ώ  έ ό ό ί έ  ή ό.  ό ί ό ή  ό ό ί έ  ή ύ  ί ύ  ό  ά  ύ  ύ ί. ' ή  ί,  ό ό ύ ϊύ ί ή.  ό  Metzger ώ ό  έ ύ  έ ύ   ύ ά ό  έ ύ  ύ ό  ί d3 = b0 + b1h.


 Hohenadl (1923) ή ό  ύ ά ό ό ά  ή ύ ί  ά  ό ά  ό ό  έ ή ί.  Jaccard (1912) ή  ί  ή  ύ, ό ή ό  ή ύ έ  ό έ ό  ή ό  ή ύ.  Larson (1963) ύ  ή ί,  ί  ό  ώ ύ   ή ύ έ  έ.  ά έ ί ό ά ό  ό ί ί ά  ή  ύ.


O Gray (1956) ή έ έ  έ  ό  ή  ύ, ό ώ ό  Metzger ά ό έ ό ϊέ ή ά ό έ  ί  έ έ έ  ύ ί  έ ά  έ   ί ό  ό ύ, ώ ή  ί ή έ  ά ύ ό.  έ ό  ό ϊέ d2 = b0 + b1h  ί έ 20% ό ό ό έ ό ϊέ  ή ό ά   ή ύ  έ.  Newnham (1962, 1965),  ύ  ή ύ  ύ έ ' ή  έ έ έ ό ώ, έ ό  ή  ύ έ έ έ  έ ώ, ό ά έ  ύ.  έ  έ ί  ό  έ Gray ό ύ ϊύ   ή  ή  ύ  ό  ή ί.  ή b1  ά ό  ί   ί ό ό  ύ  ί ά  ί  έ    έ ή d2/h.


 Burkhart  ά (1985)ά ά ό ί  ά ϊή  ύ.  ό έ,  έ ό ύ ϊύ ί  έ  ή ή. 


έ έ ό ό ή έ ί   ό  ύ ό  ώ  ή ύ, ό  ώ  ή   ά ώ.   ή ά  ύ,  Labyak  ά (1954) ό  ύ  ή ά ή  έ ί ά ή  ύ  ά  ά. έ  έ,  έ  ό  ώ ά ό  ί έ, ή ά έ έ έ.  έ, έ  έ ή  ά ό  ά  ή έ έ ό  ή ύ  ί ύ, ό ί ό  έ ά. 





1.4.3 ά  ί ή 





 ά ό έ ή ύ ί  ό  ύ, ά   ί  ό ό ί  ί ύ,   ά ί   ά  ύ  έ ί ά:
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 ά ί ά  ύ, έ  έ ύ ύ ί:


 ό ά ί  ά  ά  έ  έ ί ά,  ό ά ή ά  ί ύ (f) ί ό  ί  1,3 m ά ό  ά  έ   ό ά (),  ί ί ό  ή ή Hohenadl, ί  έ ί ά  ί  έ ύ  10%  ύ  έ ά ό  έ.


ό  ύ ή  ή ύ  ή ί  ό ή  ύ, ί  ό  ό,  ό ά  ί ό έ.  ό ά ί ά  ύ ύ,  ά,   ί  ό  ύ ό  ή ά  έ,  ύ  έ   ή ή.  ή ά έ  έ  ό έ  έ ό  ύ, ό ά ί  έ  έ  ύ  10%  ί ά.  ύ  ί  ί  έ ύ ή  ί   έ ί ό ό 17-18 m ώ ί  έ  ύ  έ.  ί,  ό  έ ά ί   ό ό  έ ί   ύ ό, έ  ή ά ά-ύ 7 cm ά ό  ό, έ  ό  ά    ώ. ά,  ό  έ ά ί   ό ί   ύ ό  ύ.  ί ό ά ά  ί ύ ώ  ό   ό ό ί  ί ά  ί ύ.


έ,  ό ί  ύ ί  ά ό ύ ί  ά ό ύ.  ό ό  έ, έ  ά, ί ί έ  ό ί, ό  έ ύ   ή ί  έ.


 ί ή ύ ό έ ί έ ό  ό ί  ά ύ  ά ό έ έ ό.  ό ί ή ύ ί  ή:


[image: Description: 04]


Έ ό ί ά 5 m ά ό  ά  έ  ή ή ό  Mitscherlich (1942),   ή ά   ί  ή  ύ ύ ό  ί ή:
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 ή ί ή
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ί  ί   ί  ή ά.  Krenn  ά (1944) ή  ή ά   ή ί ή [image: Description: 04]:
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 ί ή  Hohenadl (qH) ί 
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ί ύ  έ  έ ύ ό  13 m. ή  ί ά ά   ά   d0,1h  έ ό ύ, ό  ί ή ά ό  ί.  ί ή  Hohenadl, ό ά, ί ή   ή  ή ά ό έ  ό.  Girard (1939)


ή  ί ή:
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 ά ά ά  17,3 ft (5,27 m)  ί   έ  ύ ά  ά ά,  1 ft (30,48 cm)  ί ώ  ί   ύ ύ  0,3 ft (9,14 cm) ώ  ί  ά  ύ. ύ  έ έ 


 ή ά ό  ά ή ή ό  ό ά ό  ώ ά   ί ί ά   ί ύ ύ.  Jonson (1910, 1913) ό  ά
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  yi  ύ   ά  ό ό ith ό  ή  έ,  xi  ύ   ό ό  ί έ ό  ή  έ.  Behre (1923) έ  ό  ύ  Jonson   ή  ό  ύ  ό  ί
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 έ ή  ά ή,  ί ί ό  ά  50%  ύ ά ό  ί ύ, ύ ό  ά  ί ύ.  ή έ ή έ ώ  ί  έ ύ  ύ ό.





ά 4.1  ό ά ύ ή  έ έ Pinus patula  ά ί ύ 45,6 cm, ύ 27,4 m  ύ ό ύ 1,782 m3:



	
		
				
			Ύ
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			ά
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			ά
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			0,3

			
				
			50,0

			
				
			6,0

			
				
			37,7

			
				
			14,0
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			22,0

			
				
			16,1

			
		

		
				
			1,3

			
				
			45,6

			
				
			8,0

			
				
			35,9

			
				
			16,0

			
				
			28,3

			
				
			24,0

			
				
			8,7

			
		

		
				
			2,0

			
				
			43,4

			
				
			10,0

			
				
			34,6

			
				
			18,0

			
				
			25,6

			
				
			26,0

			
				
			3,7

			
		

		
				
			4,0

			
				
			38,8

			
				
			12,0

			
				
			33,0

			
				
			20,0

			
				
			21,9

			
				
			27,4

			
				
			0,0

			
		

	






 ά  ά ά ύ ή έ ή  ό  ό  ό ή  ή ί ή (True Form Quotients, TFQ).



	
		
				
			

			
				
			i = 10%

			
				
			i = 30%

			
				
			i = 50%

			
				
			i = 70%

			
				
			i = 90%

			
		

		
				
			di%

			
				
			40,2

			
				
			35,8

			
				
			30,7

			
				
			23,5

			
				
			7,05

			
		

		
				
			TFQ

			
				
			1

			
				
			0,89

			
				
			0,76

			
				
			0,58

			
				
			0,18

			
		

	



 ό ί ή  d50%  ά ά ύ ί 30,7/45,6 = 0,673.  ά  d10%  ή ί 40,2/45,6 = 0,882.  ό  ή ά ί:
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[image: Description: 04](ή ά)=[image: Description: 04]





1.4.4 ή ί ύ 





 Ormerod (1973) ό  ά ύ   ή  ί ή ύ
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ό A, B ύ   ά ή  ά ό έ ή ύ, t ύ   ό ύ ό έ ί P   ή  ή ύ, di ύ   ά ύ  ί P, T ύ   ή  ή ύ  r ύ   έ.  έ ί έ  έ ί-έ   ί  ί ύ (Ormerod 1986).  έ έ έ  ό  έ   ύ   ί ί  ύ ή ύ,  ύ  έ  ό  ί ά ή ύ.  ί ύ ύ   ά ί ά ό έ ή έ  ί ώ  ί ί,  ή ί  20%  65%  ύ. Έ ί ί,  ί ύ   έ, έ , ί   ώ, ή   ό  ώ  έ ά ό  έ  ά ή.  ό-έ ή   ό  ώ έ  έ ή ύ.


 ή ά  Behre (1923)
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ό A, B ύ   έ ά, t ύ   ό ό  ή ά  ή ύ  T ύ   ή  ή, ό   ί ά έ. Ό  ή d ί ό   έ ή t,  ί ί  ί  s.  ό ή ί έ  ή.  1973,  Ormerod ή  ό ί ό   ί  έ ά-ύ:
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ό 4-4. ί ύ, ό ό  έ  Ormerod.





 ή b1 ί  ά ή ύ  ί  ί ό  έ ά ώ.  ί ά  ή: y = b1x x  ύ  (hhi )/(h1,30), yύ  di /d ί έ  έ έ.  ή  1   ή b1 έ  έ  ή ή ύ,  ή 0,5 ά έ ό ϊέ   έ ά ό 1 ά ϊή ά. έ  ά ύ,  ί ύ ό έ   ά ί ύ 30 , ύ 25  έ b1 0.8, 1.0  1.2, ί, ά  ό 4-4.


 Reed  ά (1985) ά  ά ό  Ormerod (1973)  ί έ  ό  ό ή:
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 έ ή 30  120 ή  έ έ, έ  έ έ p-  έ    ό h/d.


 ί ό, ί ό ώ έ ί   ά ή ό,  ύ ή  ή  ί ύ ό έ  έ ά ί ύ  ύ. έ  ά 6.





1.5 Ό έ





 ό έ ά έ ά ύ ό  ί
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 ή ά ό ώ ί   ά ί ύ ή   ά ί ύ   ύ ί ό  ά ί ύ,  ύ   ά ά-ύ  έ έ (ά 7).


 ή ό  έ ό έ  ώ ή  ί ό ύ  έ ό.


 ί ύ  Pressler   έ ή ί  Tor Jonson έ ί ώ  έ ί ή.


 ώ έ  ή έ, ά  ό  ί ά ή  ύ ό  άό  ή  50%  έ  ί ύ (Pressler 1865).  ά ύ ό ί  έ   ά ύ ά  ά ό ό  ί έ  έ ϊέ  έ ώ, ί.  Bitterlich (1959) ό  ή ή  ό,   ί ί  Pressler  ά   ό έ ή   ό.  Jonson (1928)ή  έ  ή ί,  ύ  έ  ί  έ  ί  έ  ύ  ή  έ.  ό ύ ά ό  έ  ή  ή ί ή  έ ή   ί  ή ά  έ ά έ έ   ά. ί  ί  ά   ό ή ή.  έ ά, ό ά,  έ ό ό  ή ί έ  ή ό ά έ ή.  έ ί ό  ύ ό ώ   ό ύ.  Sch?pfer (1976) ό  έ  έ ύ,  ί  ί ύ   50%  ύ έ, ί.  ή  ή ά ύ ί ό έ ϊέ   ό  ί ά.  ό  ύ ή ί  ί   ύ  Smalian, ώ  ή  ό ί  ί  έ ύ. ά,  ό  Bitterlich ί  ί   ί  έ ά-ύ   ύ Smalian  ί  ά ή ύ ά, ό ή  έ ί ά  ή ή.





1.5.1 ί ό  ή ί





 Gregoire  ά (1986) ή  ί ό   ό ό ή  ό έ, έ   έ έ έ  έ έ ί  ό.  ύ έ ί, ά   ώ ή ό έ  ό,  ί   ή  ά ά ό.  ά ό ί  ή ί  ύ ή ύ ό  ύ.   ό  ό ί, ό ό έ ά,  ί   ό  έ    ώ ό ή  ί έ.  ή ί


[image: Description: 04]


ό
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gi ύ   ή (ί) ά ά  ύ  ύ i
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N ύ   έ ί


 Wiant  ά (1992) έ έ ό  ώ ύ BASIC   ό  ί έ  ό  ί ό ό ί   ή ί.  ώ ί  ή ό ί ύ ύ  0  1,  έ ό  ό ή. ί  ό ό  ό ί  ί  έ ϊέ έ ύ ώ  ί  ά ά, ώ  ή 0,5 ί  ή ή.  ό BASIC ί ό  -ά, έ  ύ ύ, ύ  ύ ύ  έ ό. ί   ό  έ ί   ί ό ά   ή ί,  ά ώ  ί έ ό, ό   ή  έ  ί ύ,  ό ά  ύ  έ ί (ό έ ύ)  ό.  ό ί, ή  ά ό Ormerod  ά ά.


έ  ή ό  Wiant  ά (1989)έ ό  ί  ί ί   ό ή  ί ί ό ή  ύ   ί 3P ί  ί έ  96%. έ έ ό  Wood  ά (1990) έ ό  ύ έ ύ, ό  ί έ ί   έ  ύ, ή, ' ό  ί  ό,   ί   ή ί ό.  ύ ύ  έ ύ  30%  ύ ύ  έ ά ό  ά . 


ό ά  ό  έ έ ύ ί ό,  ώ  ή ί.  ύ  ό  ή ί ί ' ό  ί ό, ό ί   ή ή  0.5 έ ό ί ύ ύ  0  1.  ί ή ύ ί  Van Deusen  ά (1987)  ί ό  ή ί  ί ό  έ ό ί  ό,  ί  ό έ,  ί ύ ό  ό ί. ί  ί ά  έ,  ί  ί έ  ύ  ί ό ί  ό ή  ύ.  Wood  ά (1992) ή  ή  ύ ί.  ύ ή ό  ά ή  ή   ή όά   έ έ  έ ί  έ.  ή ί ί   ί ό ή  ό  ύ, ό  ά έ  ή ό  Wood  Wiant έ ό  έ  ί ί έ.  έ  ύ, ό ά,  ά  ί  ί  ή ά ά.  ί ό,  ή ά ά έ έ ό έ  ί  ή, ό  έ ό  ά ό  ό ή  ά. 


 ί ό ή,  ά ά ί   ή  ό  ύ.  ή έ  ί ά ή  ύ, έ   ή 


 ά ό έ ό ί ί   ί  ά ά  ή ό   ό  έ ύ ό  ά ά ό.


 ή ί 
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ό h1  h2 έ  ή  ύ   ί ί  ό,  ά, h1 ύ   ό ή ύ ύ, h2 ύ   ύ  έ. Ά,  ί   ί ό,  ί ί   ή ή  ά ό, ή ή έ ί  έ έ.


 Wiant  ά (1995) ύ  ή έ   ύ  Newton, Huber, Bruce  Smalain   ί  ό  ί ύ  ί  έ  ί ί  ά ή ό.  Valentine  ά (1995) ύ  ί ό   ί ή έ   ί  ό  ύ ή  ό ά  ύ,  ά, ύ  ύ έ   ύ ύ.  Kleinn (1995) ύ  ί ό   ί ή έ   ί  ό έ ά έ, ό  έ ό ί  έ ή ά ή  ύ   έ ά ή ό. 





1.6 ά ύ 





 ό ή ί ό   ί, έ έ ύ -ϊό  ά, ύ ϊό  ί  -ϊό.  ύ ί  ό ή  ό ή,  ά ύ ί   ή ώ,  ύ ύ  ύ.  ά  ύ ί ό ό   έ έ ί έ ί   ί,  ά   ί. ί  ί  ί ώ  έ  ά  ά ή  έ ή  έ ό.


 ά  ύ ά έ  έ ά ύ.  Meyer (1942) έ  ή έ ύ  ά  ά έ έ   έ ά,  ί ά  ή έ ύ  ά  ύ   έ  ί ύ ό  ά ύ k k = du.b./do.b..  Z?hrer  ά (1973) ί  ί. Έ ό  ή έ ά ί   ί  ά k.


 έ έ, ά έ ή ό   ά  ύ,  ά ό  έ έ ί ά ό  ά  έ  έ ή, ό  ί ό ό  έ. (Johnson  ά 1987).  έ έ, ό ά, έ ό έ ήό  ά ύ έ ί  ή   ά έ ί  έ ή 


ί ύ έ (Oestlin 1963).  ό έ,  Johnson  ά (1987) ό  ί   ί  ό  ά ύ (RBT)  ύ i ό ί ό ό (SI),  ή  ά  ό (H)   ό έ  ύ i (RDi ).   ί ό ή  έ έ  ά H, SI, H?SI, RDi?H, SI?RDi  H?RDi?SI. έ, ά έ  ό έ ώ έ, έ  ί  Grosenbaugh.  Deetlefs (1957) ή  ά  ύ   ί  ά  ύ  ί.  ί ό,   ά  ύ  ύ i  ά  έ ό ά ό  ά  ί ύ, ί  ή:
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ό w ύ   ά  ύ  b ύ   ά  ί.  Sch?nau (1970) έ  ί   ί ή ό  ί ά ά ό  ά ύ,  έ ά ύ  ί ύ,  έ ά  ί ύ   έ ύ.  ά  ύ έ έ   ά,  ί ό ό   έ ά ί ύ.





ά 4.2  ό ί ό ό   ό  έ  ά ύ ό έ P. patula ό  ά  ά ύ   ά ύ:
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 ί ί   ό  ώ ά  ύ  ά ύ ά ό  έ (ό 4-5).
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ό 4-5. έ ύ  έ  ά ύ,  ά ύ   ά ύ.


1.7 ό έ  ύ





 ά  ό ί ή   ό ώ ή  έ ώ, έ  ά    ό  ύ   ό  ί  ά. ά ί ί   ί  ύ   ύ  έ  ά ό  ό  ό ά ά  έ. έ  έ ά  ή έ ύ  έ ό   ό  ύ ώ  έ.  ή ί  ό  ά   ό  έ  ό ά  ό 4-6.  ί  ό ί   ό ύ  έ  ύ   ύ ά  ό ά ά  ί  έ ά.  ά  ό ή ί   ά  ί.  ά ί,  ό ά ί  ί  ί,  ά ί,  ά,  ά   ό ί ύ ό  P. patula  P. elliottii ό ί  ί ό.   ό  ύ  έ ό, ί  ί έ έ ό   ή  ό  έ.


 ύ  ί ό  ό ί έ έ ί έ  ύ   ά έ.  έ ά,  ό  ό ί ά ή, ό  ά ύ ό  ά έ.  ό  ό,  ί ό ή ά ό έ ή  ά ύ.
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ό 4-6. ί ό  ά (Burger 1939).


 Huber (1987) έ  ί ό ό 8 ί  4 ύ.  R?hle  ά (1985) ό  ί  ί  ό ή  ό ό έ έ,  ά  ή 32, 16, 8, 4  2 ώ ά έ  έ ί ά   ή ή  έ έ  ά. Έ ό ύ  4  8 ώ ά έ ή ή   ί  ή ό  ό  ά, ώ έ ό ύ 8  16 ώ ά έ ύ   ό ό ή  έ έ.  ί έ ύ  ί  ή  ώ ό,  ύ ό έ ή ά  ό έ, ά ό έ, ί (R?hle 1986).  ύ ό έ  έ  έ ί ή. 


  ά ώ ό,  ί ό ά ό ί ύ  ά  ή έ (ό 4-7).


 έ ύ, ί έ ύ  ύ  ή ή ό έ  έ ό   ά  ό έ.  ά έ, ά ά   ό. 


 έ ό έ ό ώ,  Biging  ά (1990) ό  ή ή ό   ό ύ  ή  έ   ά 
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ό 4-7. ά  ό ώ ό.


 ή ό, ώ ό έ  ί ύ ό  ά  ή ό έ  ί   ί  ά ά  ύ ά.  ά έ,  ά  ή ό ί ά  έ ύ  ώ ί  έ ή ά ό έ ύ ά   ί  ά έ ύ ά (van Laar 1969, 1972).


 έ έ ύ,  ή ό ά ά   έ ό, ή,   ή  ή  ή ό  ί  έ  ό  ύ ύ  έ. Έ ί ό ί  ά έ  ί ύ, ύ, ό  ά  ί.  Dyer (1987) ό  ό ί ό   ί  έ ό (CR)  ΐ:
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 έ ό ώ   ί, ώ  ή d/h έ  έ  έ ό  ό.  Holdaway (1986)έ έ έ   ό  έ ό ό έ έ  ά.  ί έ,  ά  ί ύ ύ  ό έ  ή ά  ί έ.  ό έ ί  ή: 
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ό G ύ   ά ά  ύ ά ά  d ύ   ά  ί έ.  ή b1 ά  έ ό  ί ή έ ύ,  b2 ά  ό ί  έ ό  ό ό.  ί  ύ,  ί ά, ά ό  ό b1/(1 + b2G).


 ά έ  ό (CSA) ί   ή ά  ή ό. ά, ί ό  ό  ό ί  ί ί  ώ ί  ϊέ.  ά ό, έ  ό ό ϊύ, ί  ή:
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ό CL ύ   ή  ό  CW ύ   ά  ό.  ό  ά έ  ί  ύ  έ ϊέ, ά ό  έ ά ό ί  ά  ή ό.   ή ί  ά έ ό ύ ό  έ  ί ό  ά ί ά ή  έ ώ έ (Dong  ά 1985).  ά έ ό ά  ά  ά ώ ώ, ό   ό ύ ά ά ή ύ ά ό  έ έ  ό  ί ό   ό ή ό ό ό,   ό ή ό.  έ


  ί  ί  ά ό  ύ,  ύ  ό ά ά ά έ ό ί ή  ή-ό (Kramer 1986).  ό ό ί ό  ί ό   ή ό. ί  ά  ό ύ ό  ά έ ό ώ,  ό ή ό  ά ά ό ύ.  ά ό ά  ύ  ά  ά  ώ  ί έ ή ό έ,  έ ά έ   ή ύ  έ, έ, ό  ή ό ί έ  ή  ά  ό ί.





1.8 ή ά, ά ώ  ό ύ





 ή ά ί ή ά  έ έ ό  ή  έ   ύ.  Waring  ά (1980) έ  έ ύ  ή ή   ό  ύ ό  έ έ.  ύ ά ό ή  ή ά ά ά ή ά  ό  ώ ή ά ά ά ύ ύ.  έ ί, ύ ά ά  ύ  ό ύ, ό  ί  ί  ή ό  ή ά.  Vose (1988) ί  ή ή ά έ  ή ό  ΐ   ή  ή Weibull  έ. ή  ό ά:
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 y ύ   ό ή ά, T LA ύ   ή ή ά 2/έ,  ά ύ   ά έ  ή ό  ,  ύ   έ Weibull. έ έ έ ί   ό  ά  ί   ώ ά  έ έ.  Beets (1977) ύ έ ό   ό  ά ί ό ύ P. radiata.   ί ή έ ό  ά  ί  ή ί  ό ί   ή  ό ί έ ή ή.  Davies  ά (1980) ύ  έ  έ ά ά έ  ί  ό ύ  ά ά   έ ί.  Swank  ά (1974) ύ  ό   ί  ά ί  ή ή ύ: έ ί  ά έ  ά, ή ί  έ έ ή ό,  έ ί ύ ό ί  ά.  έ ί  ά έ  ύ έ.  έ ό  ύ ό  ά ή,  έ έ ί  ύ  ή ά ό ά ά.  Johnson (1984) ό  έ   ί  ή ά ώ ύ,  ί ύ ί  έ  ό  ί ώ,  ί έ ό


 ύ  ό,  έ  ύ ή ώ   ύ ώ ά ά.  ά ώ ί ό
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ό u ύ   ό ώ, l ύ   ό ή ώ  n ύ   ό  ώ ά ά.  Wood (1971) ύ  ό ή  1 έ ώ ύ P. radiata.  ά  έ  ύ,  ύ έ   έ  ά έ ώ ό ί  ύ ώ ώ 2-, 3-, 4-  5-   ά ά  ή ώ.  Ohmart  ά (1986) ά  ό ί   ί  ά ώ  ύ P. radiata ό  ά ώ:
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ό SA ύ   ά  DC ύ   ά  ό  έ.  Bacon  ά (1986) έ ώ  ί ή ί   ό  ή ά ό  ά ά  ύ.  Shelton  ά (1984) έ  ά  ί  ά ά Pinus taeda ώ ώ.  ί ί,   έ  ώ, ή ό  ά  ά ή ό έ, ί.  ά ί ύ ό    ά  ί.  ά ί:  ί  ά ί ή ύ   ό  ή ό  ά ή  ό έ  ό   ό ά  ά ή  ό έ.


 ά ό ί,  ή ή ά   ί  ή ά (Leaf Area Index, LAI),  ί   ή ά ά ά,  ά  έ ή  ί ά  ά, ί ά   ί  ύ.  ή ά ί ί ά   ό ύ ό έ έ ,  ό  ό,  έ έ ί  ό ύ  ά  ή ά ή ά ώ.  Long  ά (1988) ύ  έ ύ  ή ά (LA)  ί Pinus contorta   ί ά ύ ύ (Sapwood Area, SA) ό ί  ό ό  ί ύ (DIST)  έ  ή ό  έ έ
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 ή ί  ό ά   ί ό ό ή ό ό  έ    ό ύ. έ  Kendall  ά (1978),  ή  έ ί έ, έ   ή  ύ ό  ό ύ ί ύ έ ά   ά ό ό ό,  ή έ  ί ύ.  Long  ά (1981) ά ό  ό ή  ύ ύ  ή ί ά ή  ύ ί ά   ό  ώ ά ό ό  ί.  ά έ, ό ά,  ό ύ,  ί ί   ή  ύ  έ ύ, ί έ   ή  ί ή ή   ό.  ό ύ


  ά ύ ί ό ά ί  ή ύ ό  ά ή ή.  Albrektson (1984) ά έ ί ί  ό  ό  ά ώ   ά ύ ύ  153 έ ύ ό 16 ά  ί ά ά ό   ά ώ  ή   έ  ά ή ί  ώ ύ ύ  έ ή.  ί ό  ά ή ί, ή ό έ έ ύ  ώ ό ώ ά.  ί ά Abies balsamea  Picea rubens,  Marchand (1984) ή ί  ή έ ύ ύ ύ  ί ύ, ό ί ώ ά ό  ή ό   ό ώ ά  ά ώ.  Paine  ά (1990) έ  ό  ώ ά  ό ύ  ό έ,  έ ό  ί ύ  ά ά  ύ  ό ή  ύ ύ ύ ί   ί  έ.  Blanche  ά (1985) ά  ή έ ύ  ύ ύ   ή ά  ΐ. ώ  ό ύ  ί ύ  ί  ά  ή ό ώ  ή ό  ί.  έ ί  ά   ύ, έ ό  ό ό ί   ό  ό ή ή ά.  Dean  ά (1986) ά  ή έ ύ  ύ ύ  ά  ή ό   ή ή  ύ P. contorta.  ή  ί ά (ί έ ώ έ)  ί  ή ό ί  ί ώ ά (ό ύ)  ά (ή ά ί  ό ύ  ά ή   έ ό).





2 ,       





Ό  ί έ ί ό,  ό ή ύ ό έ  ί  έ έ,  ό  ί  ό  έ έ έ   έ ά ή  ί  ό ύ  ά ά έ ά. έ ά ή ί  ί ί ί, ό ί ί ό ί  ί έ ή ό. ά, ό ά, ή  έ έ ί ί   ή ά ό    ί  έ ώ  ό έ.  ή ά ί  ή ή   έ  ό ή ί,  ί  ί ί,  ύ   ή ί  ά ό ϊό. ' έ  ώ,  ή ώ ά  ή ά ό  ά ά.  ά ώ,  ί ί  ά  ό ή ί, ό  ό ά ί έ  έ ί  ύ- ά  ύ έ  ό.


2.1 Ό





2.1.1 Ό ή ί 





 ό,  ί  ί   έ  ό ί, ί  ή ά  ό, έ  έ ή  ί  ή  ά  ύ έ  ή.  έ ά ί,   έ ή  ί   ά  ό  έ ύ.  ή ό ί ί ή  ό ί, ό   ή  ί ώ ό, ώ ά ό ύ ά ό  ά.  ά ή ί  ό  ή  ώ ά ή ή   ό ό ά.


 ή  ό ί  ή ή  έ  ά ή.  ό ή  έ έ ί έ i m ά ό  ά  έ ά ά  ί έ.  ή ά ό  ύ ύ ί  έ ό  ά  έ ά ά ί   ό  ό έ.


 ό ή,   ή έ, ί  ί  ύ  ή, ή ύ ή,  ά, 1m  έ ύ ά  12m  2m  έ ύ ά ό 12 m. ά ή ί  έ ό ώ   ό  ά ά  ό ή  έ ί,   ή  ή.  ό  ύ ά έ  ό  ή  ή   ύ  ό  ώ ά
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ό di ύ   ά  έ ί  ή ith, l ύ   ή ή, dt ύ   ά  έ ί  ή  ή, lt ύ   ή  ή ή (ό 4-8).


ά,  ό ί  ά ή ή.  Hohenadl (1936) ό ή  ό έ  ή ύ.  έ
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ό 4-8. ά ή ή  έ έ.


ί ί  ί ί   ό ή, ώ ά  ό ϊέ, ό  έ ί  ί ί ά ή. ί ή  ί, ί  ή  ύ Simony ί  ί ό  ή ί, ί ά,  ί  ί  ά.


 ύ ύ, έ  ό ή ί ά ό έ. ύ έ ί  ό έ   ί  ύ  ύ ό έ έ ό έ έ ό ή έ:


Huber [image: Description: 04]


Smalian [image: Description: 04]


Newton [image: Description: 04]


Hossfeld [image: Description: 04]


Simony [image: Description: 04]


Hohenadl [image: Description: 04]





gm  ύ   ά ή  έ ί,


g1, gu  ύ   ά ή  ά  ά ά,


G1/3, g1/4, g3/4  ύ   ά ή  1/3, 1/4, 3/4  ύ 


G0.1, g0.3, . . ., g0.9  ύ   ά ή  10%, 30%, . . ., 90%  ύ ή.


 Bruce (1982) ύ  ή ό  ί ά  ή ό ή    ά, ό ή  έ ί  ό ά ό ί  ά ά ί.  ύ ί ό ή
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ό Lύ   ή  ί ά  έ, DL ύ   ά  ό ά  cm  DS ύ   ά  ά ά  cm.  Grosenbaugh (1952) ό  ό ί   ί  ό  ί ά
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 k ύ  2  έ ϊέ, k  ύ  3  έ ώ  k  ύ  4   -ό.  Bruce (1987) ύ  ύ  Grosenbaugh   ί  Baisiger   ί  ό  ί ά  ό  ύ [image: Description: 04]


 c  ύ  0,96.  Anuchin (1970) ύ  ή  ύ  Huber, Smalian, Simpson  Gosfeld,  ό  ή έ ώ,   έ έ   ώ ό ή ό.  ύ,  έ ό ί ύ  1,2%   ύ  Huber   +0,3%   ύ  Smalian.  ί  ί έ έ ό  ύ  Hohenadl.  ά  ί   ύ  Hohenadl έ  ί ά   ά  ά ή, ό  ί  ό  έ ή ό 2%.  ύ  Huber, Smalian  Newton ί ό ή   ό ά έ ύ, έ ό ή έ ό ϊέ (Ak?a  ά 1982).  ύ Huber ί έ ό ά   ώ   ό,   ώ ά  ί 25%  30%, ί.  ά  ά,  ύ Smalian ί ά ό  έ  ό έ   ά ό  ό  ά.  Biging (1988) ύ  ύ  Huber, Smalian  Newton  ή  ή ό έ ύ ά   ό  ό ί ό  έ. ή ή ό   ί  ή  έ.  έ ή ύ   ό  ί  ί    ύ.  ύ Newton,  ά, ή ό ό ή   ό  ύ ί  ί ό  ί ό
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2.1.2 Ό έ έ 





 ό   ό ύ ί  ά  ά ί  ί.  ύ  ί, ί  ό  ί  ό έ ά ή   ή  έ ώ ύ  ί ή ί.  ...,  ή ά έ έ 8 ? 4 ? 4 ό ό 3,624m3, ό  ό  έ ί  ή ό  4 ώ ύ  ή ά  ό ή ύ  4 ώ  ά ά.  ί, Raummeter ή st?re (m3) ί  ό έ ί 1?1?1m.  ά ή ά ό  ό   ή  ί   ό ί ύ ό ό,   ό έ. Ό  ί ί  ό (ά ό  ό), έ ά ή 0,80 ί ά,  ί ό,  ά ό ύ   ώ  έ ό  ή ί, έ ά ή 0,70 (ά ό  ό) ί ό. Έ ά ύ 0,68  0,70   ή  ή ά  ό ό ί ό  ... (Avery  ά 1988).


 ό  ί ί έ  ώ έ έ ό.  ώ, ά ί έ ύ ύ ί 4% ά ό  έ ύ  1m.


2.2 ύ έ, ό  ά ί





2.2.1 ύ έ





 ί ύ   ό ό  ί 1. ? 1 ? 1 ό. ά 144 έ ί ί  ύ  12 bd ft (ί).  ύ έ  ό ή, ί έ ί ή έ ύ,  ί  έ ό ί έ έ  ώ (Husch  ά1982).  ί ώ  ύ ύ  ό  ί ί.  ή ό ύ ί ί ύ ό έ ό ό.  ά  ί  έ ί ό ή ί ί, ό ό ί ό  έ  ί ό  έ ί έ. ώ ί ί  ό ύ  ί ί,  έ ί ό  ύ ί   ή ί,  ί  ή ά. ύ  έ, ό  ή ί ί  ί ί  ή, ό ί  ί.  ή ό ύ ί ή ί ί  έ  ό  ά ή ό ά ώ έ  ώ.  ύ ύ,  έ ό  ά ό, ί έ  έ έ ύ ή ύ ί.


ύ ά ί ύ ό  ά έ έ ό ή. Έ ύ ά   ά ί  ί  ό ά  ί.  ώ ί ά έ ' ό  ύ, ό ά ό  ή  ύ   ώ έ ί.  ό  ί ί  ά ά έ ύ ά ί   ή ά   ό  ώ ί   ό  ό ί  ά ή ί.


 έ ύ ύ  Scribner ή  ά  ύ ά ί. ί ά έ ό ή ί, ί έ  1 . ά ί,  ώ ? .   ή ύ   ί. ά  έ ό 30%  ά ά  14 . (Husch  ά 1982).  ό ί,  έ ί ό  Bruce  ά (1950) ά έ ή  ό ί  ά  ή ή ί  έ έ:
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 ύ Doyle
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ί ύ  ή ό ά  έ  ά ά.  ή ύ ί ά  έ ά ό  ό  ί ό ύ ί ή 4 ώ.  ά ί ά 1 ί, ί έ ώ 1/8 ώ   ή  ύ  1/16 ώ   ί.  ό  ί ύ  ί ί ό ί  0.226d. Έ έ ώ ί  0,71d  ό  ά ί ί. Ά
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έ  ό 1/2 ί  έ ή ί 4 ώ, ό  ύ ύ  ό  ό ή   ό ί ύ ί.





2.2.2 ό





ά ί ύ  ή έ   ή ό ί  έ ώ.  ύ ό ή ί  ί ώ ϊό  ... ά ό  ή ά, ή ά, ά ή ή  ά ά.  ή ά ί  ί F1, F2  F3, ύ   ά   ή  ί έ  έ ί  ί F1  F2.  ή ό ί ή ί ί  ά ά  ά ή ί. ό ό ή ό,  ί ί ό ώ, ά  ή ί, ά  ί (Husch  ά 1982).





2.2.3 ά ί





 ί, ά  ά ή  έ  ό  έ   έ ί ά ή (Langholz),  ό έ ύ  ί   έ ή.  ώ ό ί  έ ά  ί  ά  ά L0L6,   έ ί  ά L1, L2  L3 (ί 4-1).  ό Heilbronner ί  ό ή  ά  ί. ό,  ί ά ή   ά  ά ύ ά  14 cm  1 m ά ό  ύ ά, ί  11 ί  έ   έ.  έ ί ί  ά ί  έ   έ.  ί ί ά ύ   έ έ ά A, B, C D,  ί  ύ  ά  ύ.  ό ή,  ϊό ί ύ  ί, ά  ό.   ά ή ί,  έ έ  ή  ί  έ ί  ά ί  ί 4-2.  έ  ά  ί ί  ά ή ί.   ί ά   ή ί,  ά έ έ   ό  ά  ό  ί, ό  ό  ό   έ  ά ί ί ή ί   ί  ϋέ  ί ά.











ί 4-1. ό ί ά ή  ό Heilbronner  ί



	
		
				
			ά

			
				
			dm,u.b. (cm)

			
				
			ά

			
				
			ά ή (m)

			
				
			ά ά ή


			(cm)

			
		

		
				
			L0

			
				
			<10

			
				
			H1

			
				
			8

			
				
			10

			
		

		
				
			L1a

			
				
			1014

			
				
			H2

			
				
			10

			
				
			12

			
		

		
				
			L1b

			
				
			1519

			
				
			H3

			
				
			12

			
				
			14

			
		

		
				
			L2a

			
				
			2024

			
				
			H4

			
				
			14

			
				
			17

			
		

		
				
			L2b

			
				
			2529

			
				
			H5

			
				
			16

			
				
			22

			
		

		
				
			L3a

			
				
			3034

			
				
			H6

			
				
			18

			
				
			30

			
		

		
				
			L3b

			
				
			3539

			
				
			

			
		

		
				
			L4

			
				
			4049

			
		

		
				
			L5

			
				
			5059

			
		

		
				
			L6

			
				
			>59

			
		

	



ί 4-2. ό ή ί  ί ή



	
		
				
			

			
				
			ά  ό ά, ά ό  ό (cm)

			
		

		
				
			ή

			
				
			13,5

			
				
			15

			
				
			17

			
				
			19

			
				
			21

			
				
			23

			
				
			25

			
				
			27

			
				
			29

			
				
			31

			
				
			33

			
				
			35

			
				
			37

			
		

		
				
			2,7

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			3,0

			
				
			ά a

			
				
			

			
				
			ά b1

			
				
			

			
				
			

			
				
			ά c1

			
				
			

			
				
			

			
				
			ά d1

			
		

		
				
			3,3

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			3,6

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			3,9

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			4,2

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			ά b2

			
				
			

			
				
			

			
				
			ά c2

			
				
			

			
				
			

			
				
			ά d2

			
		

		
				
			4,5

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			4,8

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

	






2.3 ά





ί ό  ό  ά  ό ή ή ί ό  έ  ό .  ό  ύ ί  ά  ά ί, ά  ό ί.  ό  έ   ό  ά, ό ά, ά  έ ό  ή ί ύ  ύ   ί, ό ί  ό  έ ή ά  ά ή  ό.  ά ή  ό, ό ά, ί  ί έ ό ί ί  ή   ή.


Έ ό ό ί ό  ό  ά,  έ ά ί ί  ί   ή  ά  ό. ό ί ά  ή ί ύ έ,  ύ  ά  ό.


 ό  ά ά  ί ί  ύ  ή ό   ό ί.  ή ό ά  ό ά  έ  ύ ί ( ά)   ό  ά ά ( ά cm),  ό  ά ά ά   ό  ά  ά ά   ό  ά ά.  ό ί ά   ά ύ  ά  ά ά   έ  ύ ά,  ά  έ ό έ  ύ ά.


 ό  ά ά ί ά έ, ά ί, ά ύ  ή  ί ή  ά έ έ   έ ά.  ..., έ ώ,  ύ  ά  ά ά ό  ό ί  ί,  ύ ύ ί (Row  ά 1966).  Markstrom  ά (1982) έ έ ώ   ί  ό ί ά ό ό,  ά ί έ  ύ  ί  ύ ό  ό ά ί  ύ  ά ά.  ί,  ά ή ύ   ή  ά ί έ  ύ  έ  έ  ό ό. 


 ό ή,  ύ Έ ή  (ICFR)ή  έ ώ  ύ  ή   ά ό ί ό  ί  ό έ  ά  ά έ ώ ά, έ ί ή ί   ή ί (Coetzee 1984).  ό  ή ί  ί ή ά  ά  ό ά ά ό  m3.  ά  ύ  ά  ά ί ή ί  ό ό ύ  ί.  ή ί ί ά ό  ά  ά ύ ά ά ό  ό ύ 8  20 cm ί έ ό  έ   ή ί 6 ά.  ί ά ό ή ί 1.473/ό,  ί ί  ό 680 /3.  έ, ό ά, έ ό  ί ί ύ 1.35  1.533/ό.  ό 10%  ό ά  άgrandis   ό 16%  ί mearnsii, ώ  ό 17.5%  ή ό  ύ radiata έ  έ ί (Cown  ά 1982). έ  ό ή (Coetzee 1984) ό ί  έ  ή  ά ώ, έ έ ύ ώ, ό   ό ύ  ώ έ  ί ύ.  ή ό  έ έ έ  έ  ί ή,   ό ή έ ύ  ύ nitens  ά ό έ έ ό 665.3 /3  ύ 2.4 ,  706.9 /3  ύ 19.5 m. ά  ά ύ  ώ  ό ύ  ... (Zobel 1982). έ  Frederick  ά (1982) έ έ  ύ ό  ύ ί.  ό ί ί   ά ύ  ά   ή   έ  ύ ά,  ά   ί ά   ή. έ  ί ή  ύ grandis έ  ί  ό ί ό 83.7%  23.1% έ ά  ό έ ό 28 ά ή (Sch?nau 1975).  ί  ό ί έ ί ώ ύ 


ί ί ί ό ό  ί  ά ύ (St?hr 1983) ά  ή ί  ί ό ί   ό ή  ό ή. έ έ  ί  έ  έ   ή  ί έ ί  ά  ί  ή  ά  ί. ή  ί 12   ή  ή ό  έ έ ύ polaroid  έ έ έ. 





άα 5


 


1 





 αάα ία  α άα έ  αααά α έ ή,  ία αώ ό  ύ ώ,  άα  ίαα  αία ώ α ία αί αό  ά  ααί έ. ααά  άα α  ία ία ααέ αώ  ία αί ααέα. έ ί ά  αά ή ό ά, ώ, ία άα  αά ααέα α αί.  ή αά αέ ί ά :


 ία,


 ααή αέ, έ όα ά ααέ  ααή αέ,


 ααή ύ, έ αύ αέ α ύα έα ύ αώα αέ ώ,


 όα αάα,


 όα α αή ή,


 ό α άα,


 ί όα ό, ά όα ό, ή ά αό,


 αή α ή αύ,


 όα α όα αάα,


 αό,


 ά α αό άα ά ααά αά α ααέ ία.





1 





 ία α αάα όα ία ή ία   ία αό  ά, αόα αά ό αό  αόα  ία αί.  ά αία, α αάα,  ία αάα ό ααάα  ία αό ααί  άα αά αό  ύ.


ώ,  ααό ία ία αό αό  ααή ία  έ.  ό αί,  ύαα αά ία  ά έ 1-2 ώ, αώ αό  ία  ώ αά  ύ  αάα.


 αά αόα ία έ αί ά ί α  ία.  α αάα αία αό έα ά ό έ όα ίαα αό έα αό ό ί ία ία αά ό,   ά ία ύ α αύ, α αάα, ώα έα ά  ά ά ία ααά   ό (Anuchin 1970).   αάα αία αό έ ααί ά έ όα ία, α ά έ α ύ ααά   ή  αααάα αό αέ  ά (Kramer α ά 1982).


[image: Description: 5]


ό


A ύα   έ ία


fi ύα   ή  αααάα αό  ά ία ith


ai ύα   ά ία i


k ύα   αό ά ία


ί ά   ία αάα ή αώα αό έα αί, ό έα ά ό ί ώα  αό  ή αί  ή αύ,  έ αί αό άα έα, ή αό αίαα αί  ά έ ώ,  αήα αό έα έα, ία αααί, όα  ία αέα έα αί ή ά έ ώ. ό  αά ά α  αόα αέ ή αέ αί, α ία ύ α ύ  ά έ ώ, ό ό ό ύα  ή αύ,  αά  ύ αά αίαα αί  ία  αόα αό ία  αήα αό  ή αύ. α   έ ία αέ, όα  ία αί  αί ή αύ.  αά ό αή ία  ία ί ί α ί αό  άα  ή αί  έα ίαα έ.





3  





3.1 ή έ ά





 αή έ ά α αάα ία


[image: Description: 05]


α ή άα έ  αία


[image: Description: 05].


ί α αό ί  έ ύ α  ό  αία αία ί  ϋέ. αά  ό ία αό  αάα αό  ία ά  ία α  άαα αό  αή άα  ία αό  ία ααία.  αό έ ία αά α έ ύ ααώ ώ, α αάα, α άαα αό αά  έα έα, έ αέαα έ  ί ό ί α  αό , ί α  έ  αά  έ  ααέ ααί αά  άα  ώ ό έα αό  ύ  αά. ία ό ή α  ααέ αί αί  αύ  έ   έ άα ά ύ ή  έ ό α άα αό  έ α  αό αέα.





3.2 αή έ ά





 αή έ ά  αάα αύ  έ   έ άα ά  ύ.  ή ία


[image: Description: 05]


 ί αέ έ,  ni έα  ά ith ία αό


[image: Description: 05]


ύ α αώ αή ή ί  αέ  έ   έ ό.  ά έ αάα  ία αααέ  ία αό α ία  α αή-ό  ί αύ, ία άα  αή έ ά.  έ αύ  d α dq ία


[image: Description: 05]


 Weise (1880) ήα έα ό ύ α  ί  αή έ αέ α ό  60 ααία ή  ό αέ  ά.


 αό έ ή ία ό αααά  έ   έ ό, αό  έ α ή αή ία (Essed 1957).





αάα 5.1  αή α αή έ ά  ααύ αέ  αάα  έ  ή:


[image: Description: 05][image: Description: 05][image: Description: 05]


ή


[image: Description: 05], [image: Description: 05], [image: Description: 05]





3.3 ή ά ή άα





α  ό  ή αέ ή άα (dmg) ία αααία α ί  έ  αέ ό  ώ αώ,  αί  ύ έ   ύα  ί έ έ ά. ή  ί ία   έ  ααή. ό   αή έ ά,  άα ύ αό α ααέα έα α  άα, ό  ό  ία  ό α ααί έα όαα ή. αά,  αέ ύ  ώ αώ ύ αό  ύ ααή  αέ,  αέα  έα ίαα   αέ έ ά α α όα ά ά  ααή αέ.  ή ά ή άα α α έ ααή αέ αάα αό


[image: Description: 05]


ό


W ύα   ά ά


Du ύα   αό ό  ά αέ kth, ααέ  ύ έ ή άα


[image: Description: 05]ύα   αή ή άα ά αό  αό ό  αέ kth


gk ύα   ή άα  ά αέ kth


G ύα   ή ή άα


ααά,  αέ αέ ά ύ α αύ ' αό  ίαα.  ή ά ή άα αααίαα αά έ αό  70 αό  αέ ό  αέ έ.  έ έ  αία,


 ύ  έ   ή ά ή άα ία ώ α ύ  ά όα ό α αάα αό ά ία αό α ώ α ί  ό αάα   ήα  ό ή ύ.





αάα 5.2  ά ( έ ί  mm) ό  253 έ  ύ Pinus radiate  α αή άα έ 0,3750 αί αήα  ά αέ 1 cm. α όα έα ία  αάα  α ία α  αέ αέ  ίαα 5-1.


α ααά αάα α α  αέα έα ία:


[image: Description: 05][image: Description: 05][image: Description: 05][image: Description: 05][image: Description: 05]


α  ό έ ή άα έ


[image: Description: 05][image: Description: 05]


 αό ύ αέ αέ α  αό α  αώ ό  ά αέ 24cmία 57167 α 70415, αία.  ααύ έ ά ία έα  ά.


[image: Description: 05]


 ό ύ  Weise α  60 αό ί dW = 23,0 cm.  αή έ ά  100 αύ έ αά ά ία d100 = 27,9 cm.
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 ααή αέ α αάα ία αααία α  ααή ά αά, α  ί  ύ ή ύ ό αάαα α  ί  ό ί ϊό,  έ ααί αό α αάα α έ έ αέ α έ ύ.  ό ααή αέ,  ά ααία  αέ, όα ία αά   ώ άα, ία αά έ α αή ααή, ό ύ ααά αί αό  αόα (Gates α ά 1983).  ααό ία αάα,  ααή ί α αώα ό α ό,  έ ό  όα α αόα ήαα  έ,  έ ό  αέα αό ά,  ααύ α αέα έα ή  άα  ό (άα αό ά),  ααύ α ίαα α ίαα έα.


ίαα 5-1. αέ ά



	
		
				
			i

			
				
			Dbh (cm)

			
				
			No of Trees

			
				
			i

			
				
			Dbh (cm)

			
				
			No of Trees

			
				
			i

			
				
			Dbh (cm)

			
				
			No of Trees

			
				
			i

			
				
			Dbh (cm)

			
				
			No of Trees

			
				
			i

			
				
			Dbh (cm)

			
				
			No of Trees

			
		

		
				
			1

			
				
			8

			
				
			2

			
				
			7

			
				
			14

			
				
			6

			
				
			13

			
				
			20

			
				
			24

			
				
			19

			
				
			26

			
				
			15

			
				
			25

			
				
			32

			
				
			2

			
		

		
				
			2

			
				
			9

			
				
			4

			
				
			8

			
				
			15

			
				
			6

			
				
			14

			
				
			21

			
				
			21

			
				
			20

			
				
			27

			
				
			14

			
				
			26

			
				
			33

			
				
			

			
		

		
				
			3

			
				
			10

			
				
			1

			
				
			9

			
				
			16

			
				
			13

			
				
			15

			
				
			22

			
				
			20

			
				
			21

			
				
			28

			
				
			8

			
				
			27

			
				
			34

			
				
			1

			
		

		
				
			4

			
				
			11

			
				
			

			
				
			10

			
				
			17

			
				
			9

			
				
			16

			
				
			23

			
				
			17

			
				
			22

			
				
			29

			
				
			13

			
				
			28

			
				
			35

			
				
			2

			
		

		
				
			5

			
				
			12

			
				
			3

			
				
			11

			
				
			18

			
				
			12

			
				
			17

			
				
			24

			
				
			23

			
				
			23

			
				
			30

			
				
			3

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			6

			
				
			13

			
				
			1

			
				
			12

			
				
			19

			
				
			17

			
				
			18

			
				
			25

			
				
			14

			
				
			24

			
				
			31

			
				
			2

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

	






4.1 ααή Weibull 





 ααή Weibull αά ααύ α  αή  ααή  άα ή ά ό ί, αύα αό έα ά αό ί,  αέα  ή  ααή άα ή. αό  αή ία  αή ία  αί έ  ααή Weibull,  ά έ ί ώ α  ί  ααώ αέ  αά όα ίαα α  ί  ααώ αέ  ά ό  ώ, αό   αάα αααία ήαα ό ί.





4.1.1 ααή ώ ααέ





 ά όα  ά ααή ώ ααέ Weibull ία  ή


[image: Description: 05]


ό


α ύα   αά ία,  ά  αό ό


 ύα   αά ίαα ( < 0)


 ύα   αά ήα ( > 0)


αύ ααή α αέ έ  ααέ ήα  αάα  όα 5-1.


[image: Description: 05]


όα 5-1. ααέ Weibull α έ ααέ.


αώα  ά όα ύ  ά αή ααή


[image: Description: 05]


 ά αόα αί  ααή ώ ααέ Weibull


[image: Description: 05]


(Rennols α ά 1985) αία ό αά  αά α, α , αία.


  ώ  ύ ύα ααά α  αό ή α αέ  ά ααέ.





4.1.2 ααή  ααέ Weibull 





 ά όα  ύ  ααέ ί αά ία ία  ή:


[image: Description: 05]


α  αή  ααή,  αή x άα  α αό αό  αάα xmin.  ά έ αόα α  ά  ααέ αάα ύα  αό ώ  ή α άα α  ί  


[image: Description: 05]


 ααή αόα ό ί  ό ή ύ.  αά  ία αό


[image: Description: 05]


 ά ία ό ά αό  ύ ώ ααέ, ία ό έα, όα ία αααί έα  ό έ.





αάα 5.3 α   ύ  ααή Weibull αόα  ύ έ  ααήα , έα αό  αί  αέ  ά 1 cm.  ή ααέ α  αάα 2 ήα:



	
		
				
			ααή

			
				
			

			
				
			

			
				
			c

			
				
			2

			
				
			2α=0,05

			
		

		
				
			 αά

			
				
			

			
				
			23,72

			
				
			3,92

			
				
			30,4

			
				
			21,03

			
		

		
				
			 αά

			
				
			0

			
				
			23,77

			
				
			4,66

			
				
			18,9

			
				
			21,03

			
		

	



 ααύ α ααό ό  ώ α   αί ά έ ί ώ α ααί ό αα ααό όα ά ήα αή (όα 5-2 α ίαα 5-2).  αό ή  2 α  ύ ώ ααέ αώ  αώα αό αή  ά.





4.1.3 έ αί





ή  ααέ a α b ύ α αύ αό έα ία  ααή, α αάα αό  17 α  97 αό (p17, p97),


[image: Description: 05]


όα 5-2. αέ ααέ Weibull  α ώ ααέ.





ίαα 5-2. αέ ααή Weibull  α ώ ααέ



	
		
				
			Dbh (cm)

			
				
			

			
				
			 αά

			
				
			 αά

			
		

		
				
			fobs

			
				
			ffit

			
				
			2

			
				
			ffit

			
				
			2

			
		

		
				
			7

			
				
			2

			
				
			3,31

			
				
			0,52

			
				
			1,58

			
				
			0,11

			
		

		
				
			9

			
				
			5

			
				
			4,87

			
				
			0,00

			
				
			2,86

			
				
			1,60

			
		

		
				
			11

			
				
			1

			
				
			8,49

			
				
			6,61

			
				
			5,82

			
				
			3,99

			
		

		
				
			13

			
				
			7

			
				
			13,17

			
				
			2,89

			
				
			10,32

			
				
			1,07

			
		

		
				
			15

			
				
			18

			
				
			18,59

			
				
			0,02

			
				
			16,40

			
				
			0,16

			
		

		
				
			17

			
				
			19

			
				
			24,08

			
				
			1,07

			
				
			23,57

			
				
			0,89

			
		

		
				
			19

			
				
			37

			
				
			28,69

			
				
			2,41

			
				
			30,63

			
				
			1,32

			
		

		
				
			21

			
				
			41

			
				
			31,39

			
				
			2,94

			
				
			35,77

			
				
			0,76

			
		

		
				
			23

			
				
			41

			
				
			31,38

			
				
			2,95

			
				
			37,07

			
				
			0,42

			
		

		
				
			25

			
				
			29

			
				
			28,43

			
				
			0,01

			
				
			33,50

			
				
			0,60

			
		

		
				
			27

			
				
			29

			
				
			23,13

			
				
			1,49

			
				
			25,81

			
				
			0,39

			
		

		
				
			29

			
				
			17

			
				
			16,70

			
				
			0,01

			
				
			16,51

			
				
			0,01

			
		

		
				
			31

			
				
			3

			
				
			10,57

			
				
			5,42

			
				
			8,50

			
				
			3,56

			
		

		
				
			33

			
				
			1

			
				
			5,78

			
				
			3,95

			
				
			3,40

			
				
			1,69

			
		

		
				
			35

			
				
			3

			
				
			2,69

			
				
			0,15

			
				
			1,27

			
				
			2,36

			
		

	



αό  έ ή ία ό αέ αό ό,  έ έ αόα α ααύ έα αύ ία (Dubey 1967).  ία ί  ααέ  ύ αό


[image: Description: 05]


ό x p17 α x p97 ία  ά  αύ  p17 α p97.  αά b άα αό


[image: Description: 05]


ό


[image: Description: 05]


ά αί άα  ααή  α ώ ααέ Weibull.  Zarnoch α ά (1985) ύα  έ αί  ααή ώ ααέ Weibull,  άα αό  Zanakis (1985)   έ έ αόα,  αήα έ  άα FITTERα άα αό  Bailey (1974). ία ία, ία αό α έ αό άα,  αί άα  ία α  αό, αήα α ααέ Weibull έ ί ή.  έ έα  αόα  έ αόα  έ   έ αί.  Shiver (1988)  ί ήα έ ί α  ό  έ ία  ία αααί α  ί  ώ ααέ  ααή Weibull,  ά  αό,  έ αόαα  έ έ ή, αία, αέ  έα ό έαα. έ,  έ ί  αό,  ία α  έ αό άα αααόα α  ία έ ααόα αύ  30 α 50? αό άα ό έα ία έ ό ό  50 ααία α  αό αά αώ ή  ααέ Weibull. ί   ααή ήα (Burkhart α ά 1974), αΐα, έα ό  ά Weibull ήα αώ α αήα α έ αή.  Dippel (1988) ά  ά  α ώ ααέ Weibull  ααέ  αααήα  έ αά ά α ά, α ά ί ά.  Saborowski (1994) ύ  ά ία έ,  ααία α  ί  ώ ααέ ααή Weibull.  ό ήα ό α έα ώα  ά   αύ έ άα α  ά  12.  ά έ έ ώ α  ί  ααή ααή ήα ή,  έ ί έα ό έα ία  n = 80 ά ί α ί ό ί αά αέαα. 


 Zanakis (1979)ό  αό ή αί α  αά ία a  ααή ώ ααέ Weibull:


[image: Description: 05]


 αά ίαα  ί αό 


[image: Description: 05]


α  αά ήα  αό


[image: Description: 05]


 pi = 0,167 α pk = 0,974.


 Cao α ά (1984) άα α έ αή ααή α  ί  ααώ αέ.  αή ααή Weibull F(x) αό  ήαα,  ό έ ώ  jth αή ααή F(x j ) ήα όα  ία. όα,  ααή F(x j ) ό ί α  αάή  f (xj ), ήα αααί α ία αί  έ. α έ ή  αή ά Weibull ήα αααία,   ό ααέ,  άα  αά ίαα  ααή αόα. αόα, όα ήα αύα  ύ.  0, 25, 50, 75 α 100 ί αί έα  ία ύ.  αή  αή ί   αή ααή ώ ααέ Weibull.   ααέ αά,  έ αά  αέ αύα αό  ά ώ ααέ  αόα  αύ αί, ό  ααέ ύ αήα α έ αή. ό  αύ ία ,  έ αά ή ή  αά  α ααό ααή αέ,  ία αό  ααί, αό   ί ία  αί α  ία  ί ύ ααέ αέα. 


 Ek α ά (1975) αέα α έ α  αό  ή ααέ a α b  ααή Weibull α α έ αή έ ά,  αί  ό ό  αά  ία ή.  ααό ή  αύ έ ία 


[image: Description: 05]


 ή α a α b αήα αό 
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[image: Description: 05]


 ώ ύα αά,   αέ ή α αώα αό  ό ήα  αύ όα.  ά αή ύ α  αά .  αί όα α ααία α  ί  c, όα  a α b ία έ.  McTague α ά (1987) αίαα α έ α  ί  ώ ααέ  ααή Weibull αό  10 α 63 αό,  ία αά  έα έ ή  άα ά  ύ.  10 α 63 αό ήα όα αό ώ   ία,  όα  αάαα  ί όα ό  αά αέ,   ααέ έα ααέ αά α αάα  α ααή αή.  αά Weibull a ή αό α ί  d10, όα αάα α ί όα ό  έ αέ?  αά b ή αό  ί b = d63  a?  90 αό ή αό α ί  d63, d10?  ί όα ό α  ία  έ αέ α  αά Weibull c αή αό α ί   ώ d90α  ή ααέ α a α b  αά αέ. 





4.2 ααή Beta





 αή  ααή ήα ααί α αή  αή x


[image: Description: 05]


ό a, b ύα   ά α ά ό  ααή. αέ  ααή  ή ααή ήα.  ά όα y ία


[image: Description: 05]


 α α  α αύ   ααέ  ά α


[image: Description: 05]


α αώα αό  αή άα (α) α ().  αύ όα α αέ έ α α  αάα  όα 5-3.


 ή α α α  αώα αό  ία έ α  ία αό  αή y,   α ία α ά  έ α αό  y


[image: Description: 05]


ό [image: Description: 05]α α άα  ή: [image: Description: 05] 


[image: Description: 05]


όα 5-3. ααέ ήα α έ ααέ.





ίαα 5-3. ααύ α αέ ααή αέ



	
		
				
			dbh

			
				
			nobs

			
				
			nfit

			
				
			dbh

			
				
			nobs

			
				
			nfit

			
		

		
				
			8,5

			
				
			6

			
				
			0,18

			
				
			22,5

			
				
			37

			
				
			36,82

			
		

		
				
			10,5

			
				
			1

			
				
			2,69

			
				
			24,5

			
				
			37

			
				
			34,06

			
		

		
				
			12,5

			
				
			4

			
				
			8,33

			
				
			26,5

			
				
			29

			
				
			28,01

			
		

		
				
			14,5

			
				
			12

			
				
			16,09

			
				
			28,5

			
				
			21

			
				
			19,79

			
		

		
				
			16,5

			
				
			22

			
				
			24,33

			
				
			30,5

			
				
			5

			
				
			11,11

			
		

		
				
			18,5

			
				
			29

			
				
			31,38

			
				
			32,5

			
				
			2

			
				
			4,01

			
		

		
				
			20,5

			
				
			45

			
				
			35,84

			
				
			34,5

			
				
			3

			
				
			0,34

			
		

	



2 = 1,58, 7 αί ία





αάα 5.4  ααή ήα αόα  ύ ύ έ (ίαα 5-3 α όα 5-4)


 αία,  ααή ήα έ αί α  ί ααώ  ά (Z?hrer 1969),  αή ά (Kennel 1972)α  Pinus taeda (Burkhart α ά 1974),  ά ά (Z?hrer 1969) α  αέ ί Pinus elliottii (Clutter α ά 1965).  ό  ααή ά αά,  ααή αόα α  ή ααέ αύ  ααά αά.





4.3 ααή Gamma





 ά όα  ααή άα έ  ή:
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όα 5-4. αέ ααή ήα.





α  αό  ή α αέ έ  x, αό  ά άα [image: Description: 05]
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 ά άα (y) α 1 < y < 2 ία αό  έ
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 αά  άα αό  έ α  αό
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 ί ό ααάα αό  ααία ή όα  ύ ή.





αάα 5.5  ααή άα αόα α έα  ααήα .  ή ααέ ία
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 αέ ό αάα  ίαα 5-4 α  όα 5-5.


ίαα 5-4. αέ ααή άα



	
		
				
			dbh (cm)

			
				
			nobs

			
				
			nfit

			
				
			dbh (cm)

			
				
			nobs

			
				
			nfit

			
		

		
				
			<9,6

			
				
			6

			
				
			0,5

			
				
			22,424,0

			
				
			32

			
				
			27,5

			
		

		
				
			9,611,2

			
				
			1

			
				
			1,7

			
				
			24,025,6

			
				
			25

			
				
			23,0

			
		

		
				
			11,212,8

			
				
			4

			
				
			4,6

			
				
			25,627,2

			
				
			26

			
				
			18,0

			
		

		
				
			12,814,4

			
				
			6

			
				
			9,7

			
				
			27,228,8

			
				
			14

			
				
			13,2

			
		

		
				
			14,416,0

			
				
			16

			
				
			16,4

			
				
			28,830,4

			
				
			10
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όα 5-5. αέ ααή άα.





4.4 ααή Johnsons SB 





 Johnson (1949) ήα  ααή SB ά ααέ   αό ά όα:


[image: Description: 05]


 αά  αύ  όα   αά  α ά  αό όα  ααή. ία  ή:


[image: Description: 05][image: Description: 05]ό [image: Description: 05]α [image: Description: 05]


 kα ύα   αό  ά


[image: Description: 05]ό  ύα   αό ά α  ύα   ύ.


 ά ία ά α αέ α αή αή α  ααή  ί αή ί όα α ύ.  έ ή ή α αά αααία α άα  ααή έ αή αή. Όα α αή x έ α ααή SB ό


[image: Description: 05]


αί  ααή  έ αή αή (0, 1).





αάα 5.6  ααή Johnsons SB αόα α έα  ααήα B (ίαα 5-5 α όα 5-6).  ή ααέ ία:
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ίαα 5-5. ααύ α αέ ό, ααή Johnsons SB



	
		
				
			dbh (cm)

			
				
			nobs
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όα 5-6. ααύ έ α αέ ααή Johnson SB.


4.5 ί ααέ





 ί ααέ αία  ά ά ό  ώ. α ααά  ααώ αέ ήα αί J  ά ά ό έ  αία ήα αό  de Liocourt (1898),  ί έ ό  ό  αύ  έ  αέ ά αέ ήα αό  έα έ έ α αύ αό  ά, ό έ α αά ά.  ί έ ία


[image: Description: 05]


ό Ni ύα   αό  έ αά ά  i ά αέ  έ ί ά di . ααά αή  ί άα 


[image: Description: 05]


 ία ία ή  αή ή ά,  k=exp(b0) α


a = b1. α d = di α d = di+1 έ
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Άα


[image: Description: 05]


ί α ί αό  αά αό.


 ύ έ,  Meyer α ά (1943, 1951) ύα  ύ  Liourt α ήαα  έα  ό ααή αέ,  ία  ί  ααή  αά α ώ αό. α έ ααή ία ό , α  έ αύ  A ln(N) α dbh ία αή, ώ α  αή ά ί ό  ααή ία αό.  ά ά ά ά ία, αόα αά,  έ αύ ln(N) α dbh ααύ  αέ ά (Z?hrer α ά 1973).  LEAK (1964) έ  αό ααέ  έ αά ή ία  ... α ααή' αέ  ααέ έ α αί  έ αύ q α dbh ώα 4 αί α 2 ώ ά αέ.  Moser (1976) αία α ααή έ α  ό α ααή αέ ήα αί J, αέ  ί ή άα  Schumacher


ή άα = b0 + b1d+ b2d2


α  ύ  Brender (Brender 1973) α α ύ  m αό α έ ή άα G. ία
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άα  όα (.., α αία  ή άα)  α ά όα α N/ha αάα α ί α  ί  k αό  όα α α  αααάα  ααή αέ α α έ ή q
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 Chevrou (1990) ήα  ό ύ  Liocourt ώ α ί  ά ά ία. άα αό  αή ή ά  


[image: Description: 05]


ό w ύα   ά ά α d0 ύα   έ ί  ά αό αααέ αέ.  έ αύ  ώ k α a ία


[image: Description: 05]


ό N ύα   αό  έ αά ά α  wύα   ά ά.  αό έ ύα   αί ή  a (Zeide 1984).  έ αύ  k α a, ώ, αάα αό  έ αύ  έ αά ά α  έ αέ. έα ό  ύ ί α αί αό  ά Reineke α έα  ά άα ά έ 


[image: Description: 05]


ό έα  ύ   ό  Meyer α αή έ αύ  k α a (Meyer α ά 1943).





αάα 5.7  ί [image: Description: 05]αό  έα ί αία  αάα P. abies ό  ώ  αή ή Wolfach (έα αό  ή ά  αή M. Prodan).  ή ααέ ήα b0 = 5,291, b1 = 0,06096. ' αή  έ ί,  έ αέ α αά α αή αή,  αά όα  αό α ό ή ώ αέ α ά όα  έ.


 ααία  ώ αώ ή ά Nj /Nj+1 αέ ά  ά (ό 5-7 α 5-8) αία α αώ ό  ααή ία έ.


[image: Description: 05]


όα 5-7. αέ αή ή ααή α ααύ έ.





[image: Description: 05]


όα 5-8. έ αύ  ααία  ή αώ ά α  αέ.





4.6 Ά ί





 Bliss α ά (1964)άα  ααή ααή  ααέ αέ  αά Pinus elliottii όα ία.  ά,  άα ό  αααέ αή αί  αή ααή, ήα αά α α αή  ααύ όα αώ  ααώ. ά, αόα αά, ά αή ααή ία έ α αά όα ία.  Borders α ά (1987) άα ααέ αέ αέ α αόα  ααή αέ,  αήα αό ία αά.  έ αί  ό α αία ααή αέ έα  έ ά αέ. Έα ύα 12 ώ ααύ α  ί  αί. 


 αό ό d65 ήα α ά  αή έ αέ α  ία  αάα.  αί  αάα, αή, ααέ έα  ααέ αά, ή  αή.  Bailey α ά (1981) αέα έα ααή αέ α ύ ία ύ, αέ  ααή ώ ααέ Weibull. ό  έ αύ  ααέ α  αί  ααώ,  ώ αόα α  ό  24, 63α 93 αί α  ααέ α ααέ αά.  έ  έ  24 αό   ααέ αά ί  ία, ln(N) α ln(SI)  έ αέ,  63 αό ή αό α ln(A), 1/SI α 1/N, ώ ln(H), 1/N α1/SI ήα α  ό  93 αί. αόα έα ααύα α ααέ αά.  αά c Weibull ή αό α ί α  α ία αόα  έ αέ,  b ή αό α ί  (d63  d24) α c  αά αέ, ώ  a αή αό α ί  d24, bα c  αά αέ.
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5.1 αή





 ίαα αά ί  ώ αό ώ αά άα άα  ά ά αέ έα  α έ αάα. ί ί α αααά  έ ααή α ό  ά ία  ύ, αάα αό  ί όα ό, ' αή  ί  ώ αί ώ ία α  ά ύ. Έα ίαα αέα ί αό ί  ί ό άα α αία  ό.


Έα ίαα αά, αέ  αή ααή αέ, ί α αααί α α έ αάα. Όα αόα  ό ύα έ, ά αέ ά 2 cmία ή αί, ό  ία αά α α όα  British Forestry Commission αία  ά ά 5 , έα ά ά 4 cmία ύ α α έα αία  αή αία. ία ό  ό ό  ίαα αά αά ά 10 ά αέ.  αέ α έ ία αά, ί ά   ααή αέ άα αά  ή ά ά ά αό 3 cm.





5.2 ό α αά ααέ





 ό  όα  ά  αή αί,  ία αά έ α αααύ  αέα ό  ώ αώ  ααέ  ααή αέ.


  έ ό ααέ αόα  ααέ (Weibull, ήα, άα)


α ί  ή ααέ  α ααά αά, αό   ό ώ αώ, α αάα, ώ α αύ  ώ  ααώ.


  έ αά ααέ ααά  ααέ  ααή αό  έ α έ ααή αό ααέ ή ώ ό αάα.


α αά ά έα έ αί α  αά αί α α έ αά ααέ α  ααή ώ ααέ Weibull.  Burk


α ά (1984) αίαα  αό ααία:


 ί  ώ, ύ α ί  ή ή  ααή Weibull, α αάα, αό ώ  ό αά (ία, ί όα ό, όα αάα)  έ αέ


  ί ααί α ά ααή αώ:


[image: Description: 05].


 ή αή  έ α  ύ  αό ί α c:


[image: Description: 05].


 ό  ααέ b  ααή Weibull αό:


[image: Description: 05].


  αά a ία αύ:


[image: Description: 05].


 Pienaar α ά (1988) αέα α έ ή  ίαα αά, αέ  έ αύ  ία α  ύ έ  i ώ έ.  ύ ί   ή άα αύ  έ, αύ αό  ή άα  έ έ.  αή ό αή  ααία α ία αή   έαα  ό αί α ί αααία  ί  ααέ b  ά


[image: Description: 05]


ή α  αά b αήα αό ό αέ ά.  αό ή άα ό έ  ά αέ i (i = 1, . . ., k) έα αή αό


[image: Description: 05]





[image: Description: 05]


 ό  ή  ίαα αά,  ά ί  Clutter α Jones (1980), ό ί α α ί ό α ή άα


[image: Description: 05]


α ύ


[image: Description: 05]αόα.
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 ύ αά ία αααί α  ό  ί όα ό α αάα, α  ό  ό αάα,  ό  ή αύ αό α ααά  αάαα  αααάα α αή-ό  έ,  αό α  έ ώ α άαα ααέα.





6.1 έ ύ 





 έ ύ αάα ία α ή αή-ό α  ώ αά α ί  ώ ααώ α  αά ααααή έ. α  έ α  έ ώ ή ία αααί ό έα ά αό ώ έα  έα ίαα.  έ ύ α αάα ί α ί   αό έ ό ία ώ έ, ό ααά ί α ί α αό  αό  ύ έ  ά.  αό έ ύ α αάα ία αύ


[image: Description: 05]


α ή άα   αία


[image: Description: 05]


ώα, αόα αά,  έ αό, α αάα,  ύ αό  έ   αή (hd.) ή αή έ ά (hdq ) ή  ή ά ή άα (hdM )  έα αή.


 αέ ααέ  έ ύ  αάα ία αααί α  ί  ό  έ   αή έ ά.  ί αία  έ ύ άα α ά αή άα ά. α αύ ό α αάα ό  ό, ή ία ό  αύ ύ  έ αώ αώ ί, αή,  αύ ύ ία  έ ή αέ α ήα. ώ, α ααύα ύ α  αί ά ώα α αόα α ή αύ ύ α έα  έ αάα ή α  ή αή άα.  άα αία  ή ό α ί α  έ αέ-ύ έα  α έ αάα ή ώα άα αό αέ ία. α έα αήαα αία α  ό ό ί α ί α ύ   αύ έ ή αία  αύ  αώ αώ αόα  ααέ  αό αέ-ύ.  έ ααέα α ααααή έ ία ώ αό ό  αύ αέ α ύ ία αέ αό ί έ αά α ααία αά  ααύ ύ. α αύ ό ά α έα αέ-ύ  ααώ α έ αία αέα, αόα α ή αύ ύα αάα  έ ύ ά αή άα   ύ αό ό έ   αή έ ά α έ ααή.


 Lorey (1878) ήα έα αέ έ ύ,  α αά έα α αία ααά   ή  άα.  ή ααία έ  ή:


  ά αύα  ά


  ή ή άα (gi ) ία α ά ά αέ


  ί αό αέ-ύ ία α  αό  ώ ύ έ α  έ ί ά ά αέ.  έ ύ ία   αέ έ,   ά  gi (i = 1, . . ., k) α ία  ά ώ ύ


[image: Description: 05]


ό


ni ύα   αό  έ  i ά αέ,


gi ύα   αί ή άα α  έ ί άα


hi ύα   ύ αό α  έ ί ά.


 έ ύ  Lorey αά αααία  αί  ααύ αέ  ά ί αύ έ ή ί ή άα.  έ ύ ία αό


[image: Description: 05]


 h1, . . ., h5 α ύα   ύ αό  έ   έ ή άα  ά α αό  έ ά. α αά αά ααία έα,  έ αααί αό  Schwappach α Wiedemann αία  έ ύ  Loreys (Schober 1987), ό ία  ααάα  όαα (Assmann α Franz 1965? Bergel 1985) αία  ύ αό  αή έ αέ.





6.2 αί ύ 





 έ ύ ία αααί α  ί  ό αάα, ό ία    ύ αό  έ   έ ά, ία αί  ααώ αό ά ή αό ά (ήα 4).  ααώ αό ά, α αάα, ί  αά ία ή ό έ,  α έ ά αά ά αό ί  αάα   ααί. ώ, ά α αή αό  έ ά  έ αάα, ό  ααώ αό ά α ά. ύα αά ααία έα ί  έ έ ύ α αέ ά όα ό α ί, ό έ,  έ αί ύ  αάα,  ία ό αί  ααώ α ααό α  ό  ί όα ό.  αό αέ έ α  αί ύ έ αί α  ί αύ α α  ααή αώ ααί έ:


  Hart (1928) ό  αί ύ  αάα   αό έ  100 ό έ αά ά.  ό  αά ία ό α ί όα έα  α αή άα,  ό αέ  ήαα ά έ 10?10m α ή  ό έ  ά ήα.  έα ήα έα 40?40m, α ήα αααία α αί  16 ήααα  έ  16 ό έ.  αί ύ ία   ύ αό  έ αέ  100 ό έ αά ά, αή,   ύ αό  αή έ αέ  16 ό έ έα  α αή άα 40?40 m.  ά αία,  Hummel (1953) ήα


 ύ αό  έ αέ  100 ό έ αά ά  α αή ή α  αί ύ. α   ί έ ό α όα έα ία όα ααέα έα  α έ ή. ό  αόα ία, αό  ία αααία αέ α α όα έα ί α αία  ά έα  α έ αή άα. έ,  έ ύ  100 ό έ αά ά ία άα ό αό  έ  100 ό έ.  αία  αί ύ ία   ύ αό  αώ έ αέ  100 ή 200 ό έ αά ά.


  Dietrich (1923) ήα  έ ύ  ία έ,  ία  ία  αή  ά 1 α 2  Kraft,  Etter (1949) ί  αή  ά 1, 2α 3  α ή έα α ό αί ύ.


  ί ααέ όα  ό  αί ύ ή  έ ύ   ύ αό  έ  α ά ί   αό έ  ααή αέ   έ  ή αό (N?slund 1935).


  αία,  Weise (1880) ήα  ύ αό  αή έ αέ  20%  ό έ  αί ύ.


 αά  ή ααώ α  ί  ό αάα αά ά αό  ύ α  αά,  αί ύ έ έ ία   έ  ό έ kαά αία-αή άα, α αάα, k ί  3.  ααί, α όα έα ύ α ύ όα αό α έα  αααύ  έ ύ.


 αί ύ ία ό αί  α αή αό ό  ααί αό ό,  έ ύ. α όα έα ία  ία ώ ώα,  ία αό αό ή ά αό ό, ά έ ά,  έα αό  έ  ααόα  ία. ά,  20%  ό έ  α αύ ία έα αό  αία  20%  ό έ  α ό ία, αό  ά έα ύα  αόα ώαα ή α άα ύα αά. ά ία αό ό  αί ύ ία ή α έ αύ. έα  ύ ί   αί ύ α αάα ή έα α αά ύ ώ α αααααί  αύ  αά.  ό  ί  αί ύ α αάα, όα ία   ύ αό  έ  α αή έ ά  100 ό έ (dt ) αά ά, ία αααία α ί ό α  ί  dt αό  dq  έα αά ά α άα  α ύ έα αή.  αί ύ (ht )ί α αί αό  αύ ύ αάα ή αό α αέ ί.





αάα 5.8 αά ίαα αώ αώ  ύ P. radiata ήα α α αί  έ αύ  dt α dq (όα 5-9). ααύ ό  αό ύ έ α αά αή ία  ί αό
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όα 5-9. έ αύ  έ αέ  100 ό έ α  αή έ αέ αάα.


 ό  αά  ία N/ha, α ί αό αό  N/ha  αέ αή α dq  αά αή.  ύ ή αό α N/ha ήα  ααά ί (. όα 5-1).  έ ά  100 ό έ αάα αά 1,09 cm αά cmαύ dq, ό ώα αά 1,29 cmα α αύ  όα αάα 1000 έ αά ά.





αάα 5.9 έα αή άα  ύ P. radiata ήα α  έα  έ αύ  έ ύ (hm) α  αί ύ (ht ). α ί έ αύ αό   αί ύ  αέ, hm,[image: Description: 05]α N/ha  έ αέ.  αή έ ήα αά αή  αία  αή έ ό,  αί   αέ έ (Kramer 1962), α έα αά ά  ήα αά, ί ό  αί αώ ααί  ύ ύ P. radiata  όα ή,  ύα α αά ία.  ί  R2, αώ  [image: Description: 05]ήα ό αέ,   R2 α αάα αό 0,989  0,990, ό  ή CP  Mallows ήα 7,2 α  αό έ α 3,0 α  έ ώ ααέ.  ί αό ία


[image: Description: 05]





αάα 5.10  ααή αέ  ααήα B ία α  ό  ύ αό  έ   αή α αή έ ά,  ή ή,  ά  έ   έ ό,  ή άα ύ έ,  έ  ύ αό  ύ  Weise, α  αό έ  100 έ αά ά (d100)α ία  10 α 90 αί  ααή αέ.  ί αία  ώ ό,


 αόα αά  έ αάα.  ί (a) έ α ά αύ   έ ύ α αέ  exp(b0)  d .


 ί (b) αάα όα α ό  έ  αέ.


(a) [image: Description: 05]


(b) [image: Description: 05]



	
		
				
			έ ά dbh (cm)

			
				
			dbh (cm)

			
				
			έ έ ύ

			
				
			. (a) (m)

			
				
			. (b) (m)

			
		

		
				
			d

			
				
			21,8

			
				
			hd

			
				
			16,9

			
				
			16,9

			
		

		
				
			dq

			
				
			22,4

			
				
			hdq

			
				
			17,1

			
				
			17,1

			
		

		
				
			dM

			
				
			22,0

			
				
			h M

			
				
			17,0

			
				
			17,0

			
		

		
				
			dv

			
				
			22,5

			
				
			hv

			
				
			17,2

			
				
			17,1

			
		

		
				
			dmg

			
				
			24,0

			
				
			hmg

			
				
			17,7

			
				
			17,5

			
		

		
				
			d100

			
				
			27,9

			
				
			hd100

			
				
			19,0

			
				
			18,5

			
		

		
				
			dWeise

			
				
			23,0

			
				
			hWeise

			
				
			17,4

			
				
			17,3

			
		

		
				
			d10%

			
				
			15,5

			
				
			h10%

			
				
			14,1

			
				
			14,3

			
		

		
				
			d90%

			
				
			28,0

			
				
			h90%

			
				
			19,0

			
				
			18,5

			
		

	



 αέ αύ  ή  ύ  αία  ώ (a) α (b) ία ό αέ α έ έ, ό αέ α  αί ύ.





6.3 αή αύ ύ





 έ αύ αέ α ύ έα  α αάα όα ία ία αόα ό   αόα  ία άα αύ, α αάα, ή  ία ήα ύ ό ώ α αί έ αή  αύ έ ή ό  αέ αία αόα  ώ έ έα  α έ ά αέ,  έ έ αία αό ααί ή ύ. ά  αά έα αό,  ία  ί ύ α ύ αί αό αή  αώ, έ αί α  αή α αύ ύ αάα.  αέ αύ έ α αί έ ααέ.  ά έ α αάα όα  ααό ά.  ά,  ααί  ή α ί έ αύ (h = b0 + b1d + b2d2), αό   ύα αύ ύ έ α έ ή.  ία  ία ώα  ώ αά  ί  έ α ύα  ύα ί α d


ίαα 5-6. αή α αή αύ ύ  ά



	
		
				
			(1) [image: Description: 05]

			
				
			(6) [image: Description: 05]

			
		

		
				
			(2) [image: Description: 05]

			
				
			(7) [image: Description: 05]

			
		

		
				
			(3) [image: Description: 05]

			
				
			(8) [image: Description: 05]
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			(9) [image: Description: 05]
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			(10) [image: Description: 05]

			
		

	



 έ, αόα αά, έ α ία έ αό  ααύ ύ  αέ. Έα ά αό αή έ αί α  αή αύ ύ.  ώ  ίαα 5-6 έ αί α αί  ά.  ί (1),  έ αί αό  Prodan (1944), αόα αά α  ή αώ ό  ώ  αία α έ έα ί ί.  ί (2) έ έα έ α d = b1/2b2.  ί (3) ία α ί έ αύ ί  αέ αά b0.  έ αί ί  αύ ύ έ  ί d= 0 α h= 1,3.  ί (5) έ  ί ό.  αί ί,  ία α  αό  έ ώ έ  ή:


[image: Description: 5]  ί (5) ί α ί ααώα [image: Description: 05]  έ ύ [image: Description: 05], ααία αό έα ί ί α έ αέ ό.  ώ (6) α (7) ία όα ααό  ααό ά.  ώ (8) α (9) ία ί   ά αύ  Mitscherlich (άα 9). Έ αέ ό ό  έ ί ί.  αό αή ί α ία  ά:





[image: Description: 5] [image: Description: 05]


 c α αί α αά.  ί (5) ή αό  Petterson (1955) α άα αό  αύ έ  αώ. Έ αέ ό α έα ί ί. ί αί ύα  αό αώ αή (Michailoff 1943? Schmidt 1967? Brewer α ά 1985? van Laar 1986).


αάα 5.11  ά α  ύ 53 έ  α αάα P. radiata (αάα C) ήα α  αή α αύ ύ.  αέ ώ ία:



	
		
				
			(1) [image: Description: 05]

			
				
			(6) [image: Description: 05]

			
		

		
				
			(2) [image: Description: 05]
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			(3) [image: Description: 05]
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			(4) [image: Description: 05]

			
				
			(9) [image: Description: 05]

			
		

		
				
			(5) [image: Description: 05]

			
				
			(10) [image: Description: 05]

			
		

	



 όα 5-10 ί  αέ αύ ύ α  ώ (2), (4)α (7).


 ία,  άα αό  έ αί αύ  ααύ α ώ ώ α  ό  αί  ά αύ  ααύ α ώ ώ ήα  ή:



	
		
				
			ί

			
				
			[image: Description: 05]

			
				
			[image: Description: 05]

			
				
			ί

			
				
			[image: Description: 05]

			
				
			[image: Description: 05]

			
		

		
				
			(1)

			
				
			0,0001

			
				
			1,189

			
				
			(6)

			
				
			0,0070

			
				
			1,280

			
		

		
				
			(2)

			
				
			0,0000

			
				
			1,211

			
				
			(7)

			
				
			0,0061

			
				
			1,250

			
		

		
				
			(3)

			
				
			0,0179

			
				
			1,232

			
				
			(8)

			
				
			0,0044

			
				
			1,197

			
		

		
				
			(4)

			
				
			0,0000

			
				
			1,188

			
				
			(9)

			
				
			0,0017

			
				
			1,194

			
		

		
				
			(5)

			
				
			0,0014

			
				
			1,190

			
				
			(10)

			
				
			0,0016

			
				
			1,211
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όα 5-10. αέ αύ ύ


6.4 αία  ή ύ





 αά αό ά  ααέ  ί αό α ί  έ αό άα  ί αό.  ύ ά ί  ώα  ύ αία  αώ,   αύα αό  αό  ύ ή  αέ. ί α ί α  ό  αία  ώ έ ύ α α  ό  ί ύ α  ααό έ ύ.


ία ό  αή-ό  έ ί,  αί, α αάα α  ά (h) αί  h έ ί  ά ή  α ά ή α έ αί αή ά ί ύ.  έ α αέ αί  έ ώ αό  αύ αό ία  ύ αά, α αάα, έα  ί, αέ έ, αέ, ό α  ααό αύ  έ α όα ύ ό αί αά αά  ή ύ.  έ ώ, ία αααία  ααά  αία  ί αό, ί α  έ ύ  αάα, ή α ά α αό  ααέ ά αέ.  αία  ή αό  άα   ό  έ ύ αία αύ  5% α  ή ά, ύ α ά  8% α ά α Douglas ά (Assmann 1957? van Tuyll α ά 1981).





αάα 5.12  ύ ύ έ ία α  ό  έ ί ύ α  έ ύ, αή, α όα ύ α έ αέ.  έ,  ά 0.95 ό ύ (lcl) α ά ό (ucl) α  έ ύ,  ία αί   10, 50 α 90 αό  ααή αέ  ααήα C, ία α  ώ αό:


[image: Description: 05](4)


[image: Description: 05](7)


 ί  αέ αή  ί (7) αά αααί  ό  ί ύ  αή ίαα α  ίή   έ.



	
		
				
			αία ά

			
		

		
				
			 15,5 cm 22,0 cm 28,0 cm

			
		

		
				
			

			
				
			. (4)

			
				
			. (7)

			
				
			. (4)

			
				
			. (7)

			
				
			. (4)

			
				
			. (7)

			
		

		
				
			ή ύ, ά (lcl) α ά (ucl) όα ύ

			
		

		
				
			έ

			
				
			14,1

			
				
			14,3

			
				
			17,0

			
				
			17,0

			
				
			19,0

			
				
			18,5

			
		

		
				
			lcl

			
				
			13,7

			
				
			14,0

			
				
			16,6

			
				
			16,5

			
				
			18,5

			
				
			18,0

			
		

		
				
			ucl

			
				
			14,5

			
				
			14,7

			
				
			17,4

			
				
			17,4

			
				
			19,6

			
				
			19,1

			
		

	



*lcl = ά ό ύ (lower confidence limit), ucl = ά ό ύ (upper confidence limit)
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όα 5-11. ά α ά 0,95 όα ύ, ί έ αύ.





α 0,95 όα ύ α  έ ύ, αέα  αέ ί έ αύ αάα  όα 5-11.





6.5 έ αύ ύ





 ή ααία  ααέ αά, αόα α αύ ύ α ά αάα ά, αά αό ή  έ ύ  αάα. ία ά αό ό 20-25 ύ έ α ύ  ά αάα α  αό αώ αώ ή.  αή έα έ αύ ύ ή αό αύ έ αώ,  ό  ί ήα  αό  αία αί  ία αααία α  αέ ααέ (Wiedemann 1936?Lang 1938). ααάα ία,  έα ό αό  ααύ έ ύ έ α ί ή α ααί ώ α ί  έ ύ α  ά αί έα έ αό ά  1 (ή 2) cmαό  έ. α α ύ αί  ία, ήα αααία  ί  έ αέ έ αώ ό α  έ ό έ αύ ώ έ, ύ αό  αή έ ά. ή  έ, αόα αά, ώ αό  ααέ ί. έ έ έα ό  ία α  ήα  αύ ύ αά   αύ  ία, ό ία ί   ία α αέ α αά ί έ.  άα όα α ήα ή  αά έ,  αώ έ αέ αά  έ αό, α ύα α αύ  αέ ή. α  ααύ αύ  αέ αέ ά α α  ί αύ, α αάα, ί α ία ϊό,  α ύ  ή ύ αώ ααώ ή α α ύ  αά  ά  ή α  ία. Όα  ύ αή  έ ία ή,  ία άα  έα ό έα αή


α α έ ί αόα  ά  αώ αώ  έ ααί (Sadiq α ά 1983?Pollansch?tz 1974?van Laar 1986).


 Hui α ά (1993) άα  ά 


[image: Description: 05]


α  αή  έ αύ  αέ α  ύ α ία α ί αά ά α  ί   ααέ αό  αί ύ.  EK α ά (1984) ήαα  ή άα αά ά α  ί όα ό  ό έ αέ α  ί  έ αέ-ύ. 


 Zakrewski α ά (1988) άα  ά   αή  ή 


[image: Description: 05]


[image: Description: 05]


α αόα  έ b0 α b1  αή έ ά α  έ ύ αάα, αία. 


 Gaffrey (1988) αέ έα έ αέ  ά  Michailoff (Michailoff,1943):


[image: Description: 05]


 Pienaar (1991) ήα  ί:


[image: Description: 05]


 Nagel (1991) ύ  έ αύ ύ,  ύ αό  ά  Petterson  ί  αία  ά  Sloboda (Sloboda α ά (1993)):


[image: Description: 05]


 ά  Petterson άα  ύα ό ί ί,  ία α ά  b0 α b1


[image: Description: 05]


ί α ί ό
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Άα


[image: Description: 05]


α


[image: Description: 05]


 ά αέ  ή,  ααή ό ήα ώ αύ ύ έ α ία ό ία έ α  ί  b1 αό  ία.
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 ό αά ία   αό ααό  αάα  ααέ αά. ία α ά  αύ  έ,  ή άα,  έ ύα  αή ή έ ή  έ α ί α αί α αία:


 ί  ό  ύ ί  ύ ό έ


 ί  ύ ί  ύ ό


  ό ί  ό ί ί


 ό αά ή άα αό  ά α  ύ  έ έ, ό έ έ ά α ά ά αέ.





7.1 ί αία α έα





 ία ό έ ή ό ί  ώ ό α έ ά α ώαα ύ, ώ  αί αή ό ύ  ά α  ύ  έ αέ.  ή ά ό ή ό ά ό  ή ή  έ ό έ ί, α α έ ά α ύ,  άα αό ύ αά, α αάα, έ, ία α αί αάα.  έ αέ έ έ έ  ααέ αά αά αααία  ί  αή έ αέ α  ύ αό . ή  έ ά ή αάα αό  αία, ό α α  ααή αέ  αάα ία αό α ή ααή. α   ώ,  έ ύ ία αό  ί αό αέ-ύ ή αάα αό  αύ ύ.  ύα ί ό  αέ ί ά   ααή ό α αία  ά έ. Όα ία αααί αέ  ό ί, ί  έ αύ ύ,  ά  έ ήα α  ία  αύ ύ, ύ α ύ α  ί  έ ύ α ά ά αέ ά, ί  αά  ί αέ-ύ ώα α ά αάα ά.  ί ό έ αύ ία α  ί  έ ό έ  ά ά αέ.


 ία  ά ό  ά  ό ύα έ ί  ώ ό α ά αέ 1 cm α ά ύ 1 m, ώ ά 1 ία α ά α ά 1 ύ α ύ ία ή  αό ύα. α έ ά έα  ίαα ί  ό  α ώαα αέ-ύ ααααάα  ία  ή α  ααή  ίαα. ά,  ίαα  έ α αί έ αό αά α όα, ό  ά αό ί α ία ααό. Έα αό έα  ή  ίαα ό ία  αααόα  αή ώ α αύ άαα ί.


αάα 5.13  αό ί αό  έα ία 302 έ Eucalyptus grandis:


[image: Description: 05]


ό v ύα   ό  m3, d ύα   ά  cm α h ύα   ύ  έα.  ί αό α  ό ό έ  α ά 22,4 cm α έα ύ 21,4 m ία 0,318 m3. αά  ί  d ύα  22 cm α  h  21,0 m ό ί έα ώ ό 0,300m3, αή, αά έα έ άα 5,7%.  αή αή αύ  22,0 α 23,0 cmα αύ  21 α 22m ί έα ώ ό 0,318 m3.





7.2 ί ό   ΰ α έ ό





 ά  αά ή,  έα αό  αύ ία ό έ (Grundner α Schwappach 1942) α α ύ,  αήα αό  έ αύ ύ  Wiedemann (1936).  Laer (1936) αέ  έα  ώ ΰ α  ί  ό αά.  ΰ ό έ ί   ϊό  ύ έ α  αάα ή,  ΰ α αάα ί   έ αάα ή  ααάα   έ ύ  αάα.  ία,  έα  ώ ΰ αάα  α ά  έ ύ  αάα, ααάα α αά ί έ. α έα έ ύ 14 m,  ΰ ( ά άα  έα) αία αύ 5,6m α ά α 7,3m α ά, α έα έ ύ 20m αία αύ 8,9m α έα α 10,5m α άα α 26m αύ 13,8m () α 10,6m (ύα).  ΰ α έ ά αέ ααάα   ή  άα α  αό  ώ ό ' αή  ά αέ.  έ, αό  έ  ία, έ έα άα  έ   αό ίαα ό έ ή ό, αώ  ή ύ ύ α ύ  ό  έ ύ αό  ή άα  ύ έ. Έα ϋό αά  αέ  ή άα  ύ έ ί α αί αό  70 αό  αέ ό  αέ   ύ  α άα αό  αία.


 έ ώ ό,  ή αό  Spiecker (1948), ία άα   έ ά ΰ. ϋέ  ό  αέ  ή άα ύ έ, ί αό  70 αό  αέ ό αέ.  ύ  άα αό  αία. αόα   ά ΰ  von Laer,  ά ό  Spiecker ά  έ ό ύ αά ά αέ.  έ ά α  έ ύ α έ αάα ία αααία  ααή  έα ίαα, ία α ά ό όα α ί α ί  έ αάα. έ  έ ό ααάα ό  ή ά,  έα αό α αία  ά α αό αέ,  ί  ό ό.


 ή ό α  ά ό 50, α αάα, ήα αώ 50% ί α  ά ό 100.  1951,  έ ΰ ά   έ  ά ό. ό ό,  ά  ή άα ύ έ α  ύ αόή  ία α  αά ό ύ αύ,  ία ί α  αή  ό ί α  ία ΰ.





αάα 5.14  ά  ή άα ύ έ  α αάα P. abies ία 24 cmα  ύ αόή  ία 22 m.


 ό ίαα ί ό  ά 67  ίαα LaerSpiecker όα α ί α  ί  ό αά ά αέ.  έ ί  έα αό αή  ά ία ααά:



	
		
				
			dbh (cm)

			
				
			Ό


			ύ (m3)

			
				
			ΰ

			
				
			dbh (cm)

			
				
			Ό


			ύ (m3)

			
				
			ΰ

			
		

		
				
			12

			
				
			0,02

			
				
			3,6

			
				
			28

			
				
			0,55

			
				
			12,3

			
		

		
				
			16

			
				
			0,10

			
				
			8,9

			
				
			32

			
				
			0,77

			
				
			12,5

			
		

		
				
			20

			
				
			0,22

			
				
			10,9

			
				
			36

			
				
			1,03

			
				
			12,7

			
		

		
				
			24

			
				
			0,37

			
				
			11,8

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

	



έ  ί ία αί α  ό  ό ύ  ά 4 cm.





7.3 αία αάα α έα





 αία  αά αάα, ία  ώ ό αάα αά ά  α ά ή άα αάα α έ ύ, ή αό  Stoate (1945) α Spurr (1952).  αααό ύ


[image: Description: 05]


ό V ύα   ό αά ά, G ύα   ή άα αά ά, hm ύα   έ ύ, αά ά αό  Stoate α αό  ύ P. radiata  αία (Cromer α ά 1956).  ί αέ αή


[image: Description: 05]


ά αό  Spurr (1952), ό ήα αί  αόα  αό ί  έα αή.  Rondeux (1985) αέ α ί α  ί  ό αά ά α  ή ά αό α ί αό   ή άα αά ά,  ύ ύα  αή  αία  έ αέ.   ή ή αύ  έ   ή άα α ααάα   ύ  αά αή, αύ αααία


 ί  ή άα αά ά αό  ί αία. ά ό  ύα ί έ α ί αά α  αό ή ή  ό  αάα.





αάα 5.15  αό ί αό  αέ ά  ύ P. radiata.  ύα ί ία
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 R2 = 0.993.  ώ


[image: Description: 05]


α
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αέα ί αά,  R2 α ύα  0.993 α α α  έα α CP α ύα  7,8 α 6,1, αία. α αία  ί CP  Mallows,  έ   αί ύ  ή α  αααάα ό αό  έ αέ, ία αώ  ό  ό αά.





7.4 ί  ία ααή 





 ία ααή ό έ ί έ αέ α ί  ό α  αύ αά ά  α ά ία, ά όα όα α αή όα ώ. ά, έ ία αααύ  έ αααό έ έα  ά έ. ά έ ααάα α αύ αύ α ό ααί α α αά ία ααί έ (Assmann α Franz 1963? Bergel 1985).


 αό ί έ α ία αέ α  ί  ό αάα αό ία ααή ό αάα:


 ία αάα


 έ ή αί ύ


 όα ώ α αία  ή άα αά ά


 ή  αααάα αό έα ί (α  ία ύα α ή  έ αά)


 ό  αό  ώ ό αάα,  ά όα ό ή  ί όα ό άα αό  ία α  έ ή αί ύ.  αέ ό ααάα   όα ύ,  ύ ία   ό  ααύ    αή ή άα,  άα αό  ία ααή.  ά αό,  αία  ί  ό αάα  ία ααή αάα αό  αία  ί  ία,  έ ύ,  όα ύ α  ί  ώ αά-  άα  ά  αύα αό έα ί έ. ή  έ


ί ία α έ αή έα, α αάα,   ή άα αά ά α άα   έ αί α  ύ αάα α άα αό  έ αώ έ  α ά ύ αό  ώ έ ά αάα.  ή ί α ία ί  ία  ή.





αάα 5.16 έ ό α ή αάα αία αό έ α ά 86 ώ.  ώ έ ύ ία 25 α 27 m α  αί ά όα ό ία II α I, αία.  ή  ή άα αά ά,  αήα αό ή ααί έ, ία 25,1 α 4,3 m2/ha, αία,  ώ ί (α αία  ή άα αά ά) ία 85% ά α 15% έα.  ή ό,  αήα αό  αά ία ααή, ία 295 α 61 m3/ha, αία.





7.5 ί ό αό ααία έα ία





 ααή αέ α  έ ύ  αάα αώα αό  αία, ό  αάα ή ύ ί αάα αό ία ί  ή αάα άα αό  ώ αό,  ά α ύ  αά αέ.  ό  αάα ή ύ ώα αά ααία έα αία α  ααή ή ύ όα α αέ αά αό  αέ έ (.., ό ώ αώ), ή α  ία αέ έ ία.  ύ ί α ία  ί  ααό ώ  α όα ία  αία.  αϊή αία,  ί  ό αάα αέ  ή αώ έ έ αά αά.  Draudt (1860), Kopezky (1899), Gehrhardt (1909)α ά όα αέ ό α αέα ό α αί α  ί  ό αά,  αία  αά ααία έα.  ή ώ, αέ  έ  ία ί, ό αέ ή ό,  έ ό  ααά ύ ό ή. όαα έα όαα α  έ αέ ά ύ, αόα αά, α ία ύ α αύ ύα α  αία, ία έα αό  ό α έα ααέ αέ  έ α ή ό αό α ά αέ  άα έα. ό ί α αί  ύ αέ ό α  ί  ό αά  έ ά (Pelz 1980). ύ α ύ  αό έ:


 ή αώ έ αία,  ααί ί αί α ά έ α ί  ία. α αή αή αύ  αόα ί α  ία αή αώ αά αααία  ύα α ία αώ ά α  ό ά αή άα.


 ώ αία ή αώ έ, αί   ό ό ία ά όα ααέα έα  αάα.


 ή αώ έ  α αόα ααή  ό,  ί  ή άα ί  ό α ία  α αή έ.  έ,  ία ή  αία 3-P, ή  ααή αό  έ  ααέ.


 ό αά ί α αί  ή:


1. α έα αά έα nία ααία,  ά α  ό  ία αό αά ήαα ή. ααά,  ό  αώ έ ία  ά έ.  ό έ αί  ή άα ή αή ά. α ί αόα ή   άα ά α ία  ά έ, αώ ό  αά ά   αή αό αάα   έ  έ, ία αά  ό  αώ, α αάα


[image: Description: 05][image: Description: 05]


2. ααά,  ί αό log() = b0 + b1 log(d) αόα α έα.  αή ί ί α ααύ  αόα α  ία αααί  ααί ά.  ή  ό ία αώ έ, ό αή  ία ί α ααί αόα  αάα αή Baskerville (. άα 8).  έ αό αώ, ό  αί   ύ έ, έ  έα ό α αήαα ύ αώα  α αή ίαα,  ί ό α όα ύ έ α ύ  έ.


3. α αά έα έα  α έ ά ί ί   ώ αή έ ά αάα.  έ ό  αύ ααάα   ό R*


[image: Description: 05]


ό [image: Description: 05]ύα   αή έ ά  αώ έ [image: Description: 05]ύα   αή έ ά  αή άα.


ώ, α αή ααία  ά ία αααία:


 Όα α αά έα αά ή  έα αέ έα α ώα. αέ ά αώ αώ αίαα α  ό  ααή αέ  αάα.


 Όα α αά έα  έ αέ αάα ώα,  αέ ά αώ αώ ύ  ί  αή έ αέ αάα α  αύ έ αά ά.


ύ α αύ αέ έ α  ί  ό αάα. α αάα,  ή άα ί α ί αό α ή ααή ή α ί αό αία  αέ αέ ά ή έ αία αί.


ίαα 5-7. ά α ό αώ έ



	
		
				
			dbh (cm)

			
				
			Ό (m3)

			
				
			dbh (cm)

			
				
			Ό (m3)

			
				
			dbh (cm)

			
				
			Ό (m3)

			
		

		
				
			8,1

			
				
			0,02014

			
				
			24,8

			
				
			0,35083

			
				
			20,6

			
				
			0,19331

			
		

		
				
			10,1

			
				
			0,03788

			
				
			33,7

			
				
			0,69915

			
				
			20,5

			
				
			0,23411

			
		

		
				
			14,0

			
				
			0,09449

			
				
			25,0

			
				
			0,34556

			
				
			22,0

			
				
			0,26746

			
		

		
				
			15,5

			
				
			0,10862

			
				
			9,5

			
				
			0,02928

			
				
			28,0

			
				
			0,46018

			
		

		
				
			18,3

			
				
			0,16887

			
				
			12,5

			
				
			0,06130

			
				
			30,7

			
				
			0,56222

			
		

		
				
			21,2

			
				
			0,22831

			
				
			15,0

			
				
			0,11218

			
				
			23,0

			
				
			0,28261

			
		

		
				
			22,2

			
				
			0,26578

			
				
			17,2

			
				
			0,13001

			
				
			

			
				
			

			
		

	



 ί  ύ ί α ύ  αό  ία ό α ΰ, έ όα ία αό.





αάα 5.17  έ ό  ά ίαα ό ή ί ό αέ α  ί  ό αάα αό α έα  αώ αώ  ααήα B. ί αά έα,  ααήα όα  ά αέ, ήα α  ό  ί αό αά ήαα έ.  ό  έα ία  ίαα 5-7.  ααύ ό αόα  αή ά
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 αή έ ά  20 αώ έ ία 22,95 cm, ί  αή άα 22,38 cm.  ί αό  ό έ α dq =22,38 ία 0,2771m3 α αααά α ό αό ί  έ ό.  ααόα,  ώ ό ία αώ αύ ή  αή έ ά ά  ά  έ   έ ό.





7.6 αία ί ύ





 αή έα ή αό  Kitamura (1962).  ί ύ ία   αόα αύ  ά  έ α ό ύ ί, ό  ά ύ ί α έ ία  ί αία.  ύ ία ί   όα ία ό,  ία αί  έα αάα έ ή άα,   ααό α ώα  ί αία.  ό αάα αά ά άα   ϊό  αάα ή άα (BAF) α  ύ  ί ώ:


[image: Description: 05].


 ά,  ί ύ άα α ία α έα  ί  αή άα αή αία α αάα έα, αώ ία έα  ααή αή άα (άα 10). α α όα ί,  ί ί  ό,  αί  ί ύ, ία έα  αή ώ α  ία ώ αή. Έ αί  αό α έ ί  ί ύ, α αάα,   ήα αή όα, αό   ή έ αή ί α ώ έ ή, όα αόα  έ αά.
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8.1 Έ αόα 





α αία ή ααή έ ί α ά  ά ά, ' αή  ί  αό  έ έ  αέ ά αύ έ ίαα  ααή Poisson.  έ ώα  έα  ά ά  έα αό ή ααέ, άα ί ία  ό, α αάα, ό  ύα ώ έ, ό αώ ία έα  αάα ή ό  ααύ  ί αύ. α ύ ό ί α ία αααία  ί  ή ααή,  έ  ό α αία ααήα  ό ό ί  ά  αό έ αόα.  α ί ία  ό,  ί αύ ί α έ αί  ααή Poisson,  ααή άα αή.  αή ααή ία ή α  ύα ό έ ό έ ί έα  έα έ ά αά  αόα  ύα ό ύ έ έα  ί ά.  έ ό, ύ αόα α αή ά. ό α ήα ό  ύα ό έ ό έ ί ώ  αόα α ύ ύα.  ή ααή έ έ έα  ύ  α ή ά ί ά α αί ί αό  αή ή ααή ί αό  ααή Neymann.


 ό α αία ααή όα α ί ί   2 ί   έ ό ααώ α  έ αή αή.  έ ό ααώ ή άα α ία αααό αά  αή  αώ έ. α   ώ,  αό έ έ α ααή 2  (k1p) αύ ία, ό  kύα   αό  ά α p ύα   αό  ααέ  ααή.  ί α ααή Poisson,  ααύ ή 2 ώ ία  (k2) αύ ία, αώ αή ία α ααή α ααέ. αόα αά, αώ  έα  ααό ό α ία ό  ό, ί α ία αααί  αό ααί ά. ή  αί ά έ α αή ί  ύ  έ. , α αάα,  αό  ά ία 7 α


α  ό  αί 3 ά έ ί,  ααύ 2 ία   αύ ία.  ό ί αύ ία, ία αία  ό α  αία ί ααή. ααά, α ααή Poisson, α αή ή ααή α α ααή Neyman αόα α ααύα έα α  ή 2 ία α ά ααή  αόα.  ό αόα P ά  αόα  αό α αύ 2 α  Ho ία αέ.   ααή Neyman αά α ή P αύ αό ί  ί α  ά  ααέ,  ααή αά α αώ αή, αό   αύ ό  ό α αία ααή ήα ά. ααά,  αό αή,  ί  αό έ αόα, ία


[image: Description: 05]


 ία ί  1 α  ό α ααή Poisson ία αή.  αύα ό ά αό  έ ία α ή αή έα α  έα  αύ έ, αό   ί α ί α  έ  ό α αία ααή. Ά έ έ ααί αό ό α αό.  Pielou (1959) ό  ί
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ό Nha ύα   ώ όα ύ α W ύα   αόα αάα  έα αί ί α  ό ύ. ά έ  α ί έ, έ έ ά  α ό ααή.  α ά αία ααή,  ααό ή  α ία


[image: Description: 05]


ό n ύα   αό  αώ.  όα 2nα ία α αή 2  2n αύ ία α ί  έ  ό αόα.  Morisita (1957) ήα  αό ύ α  ό  όα ύ  ύ  α  αία ή ααή έ έ:


[image: Description: 05]


ό n ύα   αό  αώ ί α r ύα   αόα αάα α έα έα α  αό ί.  Zeide (1985) έ ό  ααό έ αόα αάα  ί α α αά έα,  ία έα  α αή άα αή αί, ία α ά  έ αέ α  αάα ή άα:


[image: Description: 05]


αά  ή ό ία έ  έ αή άα,  έ  ααύ αά α ί α ά  ααό ή , ή  ία έ ί α άα έα  αή  έα αό ό ώα.  αί ύ α έα έα  έ ί  έ αή άα.  αά αύ  ααύ α ααό έ αόα,[image: Description: 05]ώ, ά  αό  ή έ αόα.  Clark α ά (1954) ία  αό  έ  ααή  αόα r αάα  έα έ έ α  ό ό .  έ , [image: Description: 05],  α ά αία ααή έ έ α ααό ή [image: Description: 05],  [image: Description: 05]α ύα   αό  ώ αά άα άα.  ό [image: Description: 05]αία αύ  0 (έ ώ) α 1 (αία ααή).  ό
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αί  ααή  έ αή αή.  ό α αία ααή αία α  z αί  αέ ί αόα.  Holgate (1965) ήα  ό
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ό ys, yt ύα   αόα αάα  έα αί ί α  s-ό α t-ό ά αία.  αία ααέ ύ  ααό ή 


R ία
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 αή R ία ό αά ααέ (0,1), ό α (0, 1), s/t ία ά  0 ή 1.  Hopkins (1954) ήα  ή ώ
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ό P ύα   αόα αάα  έα αί ί α  ό άα α I ύα   αόα αάα  α αία άα α  ό ή .  αί ααέ,   ή αόα ία ί.


 Payandeh (1970) ύ έ ό α  έ  αύ έ αόα  ά α έα αό έ ύ αώα αααέ ύ,  ία  ί-αί, αί, ί-όα ό ααέ.  αή έ,  αά αααία  άα ό αί αύ αώ αώ α  ό  αόα ό:  έ, αέ άα, ό  έ αή άα έα  αέα.   ή  αόα αάα  έα αί ί α  ό ό  όα  ό αύ έ α  ά αό  έ αή άα. 





8.2 ή ή 





ία έ ά αό ό  έα όα α ά έα  ώ αά έ έα αί  ή  αόα. ό ί  ααό έα  ί ώ ώ αά, ί α  ό  όα ό α ώ.  ή ή ί α ί α αία  ή ααή,  όα  ώα  αό αά έ.  ί ία ί αά  αόα ί αώ.  ύ ύ ί  ί α  αί  ώ, ί ά  αή ή  ί αάα ί αααύ αή  αά ή αόα   ήα ώ αή έ.


 Pommerening (2003) έα α ήαα  αό ώ:


  ί ώ  Clark α Evans ό ά  ύ άα.


  ί ά έ έ,  ά αό  Gadow α ά (1998) ί  αό αόα  ή ααή  έ α αά αααί  ό  αύ  ώ έ  αάα  ό  ί. α α άα ό nα α αόα αή ή ααή,  ή ία ία 360/nί. α αάα, α n = 4,  ή ία ία 90? α  άα   ώ α, (α  )  άα αό  ί ία 360?.  ί ά ία   ααία  ώ ό  ή ία α ία  ή:


[image: Description: 05] wi j = 1 α  ία α ία ό αό  ή ία. άα ί ία  ααύ   ααό ία  ή ώ ί   ή ό ά αάα   έ αέ  ά έ.


  ί Shannon αά  αόα (Shannon α ά 1949) ά  ί ώ   έα  ί, όα α αάα αία αό  ί α ία αώ αόα.
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  ί ί έ έ Mί  ααία  3 ό   αή α ί  έ ααά.


  Gadow α F?ldner (1992, 1995) ήαα έα αό ί αί αέ α  ύ ή ώ
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ό


N ύα   αέ έ  ύ έ,


DBHi ύα   ά  ό έ,


DBHj ύα   ά  αύ έ.


  αό ί αί αέ ή αό  Pommerening


(2003)
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  ά έ ώ  αά ό  αέ αά αύ  έ.  ί ία   έ όα, α αία όα ή άα   ά αή α ία  α ό αή αή.  ό ύ  ί ήα
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 s α ύα   ό αό  ώ, i ύα   ααία αία  ώ ith α R (i ) ύα   έ αόα  ώ ith.  ί  ί α  έ  ώ,  ί Shannon α  ί Simpson.


έ ώ [image: Description: 05].


ί Shannon [image: Description: 05].


ί Simpson [image: Description: 05].


έ έ ή ώ ία  αά αέ. α ί αώ ί, αί  α ώα ή  αό αό α  αό αώ αέ ώ αώ.  ώ α ί αό ί ή αύ α  ί  ώ ώ όα. αί έα ή  ά αό  98%  αόα. α α   ί όα αό α ί   ώ α ί αό ί  ή α  αή αή  έ  αή έα αή.





8.3 ή όα





 ή όα α αάα ία   όα  έ έα  αά α ί α ία ή  ή όα (Staudhammer α ά 2001).  αέ ά  έα ά αό ώ έ α  ά ία ώ έ ααία αό ή όα α αό αύ έ έα ό αί  αόα  αώ ά.  ί όα έ ααί α  ί  αύ όα,  αία  ααή  ά  ώ.  ί ShannonWeaver (Shannon α ά 1949) αία  αόα ό α αία έ άα αή  έα έ ί.  ί ία 
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 pi α ύα   ααία  ith ώ, Sύα   αό  ώ  αάα. ό  ία ό αό έ έ  ί, ήα έ ί. έ αέ ία   ααία έ έ ό έ ί ό  αό  ά,  ή άα,  ί αά άα  ώ άα.  ό  ααί ία ί,  ί Shannon ύα   αό  ώ. ή  έα ό α α αύ α αόα έ έ (Orloci 1970?Freemark α ά 1986)


[image: Description: 05]


ό c ύα   αό  αώ αώ, r ύα   αό  άα xi j ύα   ααία  ά  ά ith έα  αή άα jth.  ί ί α αέ αέ έ α έ αάα ή έ ό αό αέ αά (L?hde 1999).  ά ί,  ί αέ αήα  ά α  ό ααώ.  Staudthammer α ά (1999) έα  ί Shannon α έα έα  αααόα  ί  όα ό ί α ά όα.  αό ύ έ αί  ααή ή άα, ύα ί αό  ά αέ.  έ  ώ ώ ί α  ό  έ ί Shannon.  έ αύ αί  ααή ή άα  ά ά αέ/ύ/ώ. έ  έ ό  ααύ ααώ α  ααή α έ ή ί. όα έα ί ή αέ  ί R2 ί αό  ααώ  ααύ ααή αέ, ύ α ώ αό έα ό έ, αή, αό α αία ααή. έ, έα ί ή έ αό  αά αύ  ή ααή ή άα α  αή αία ααή.  ή αό ί αύ


[image: Description: 05]


 x α ύα   ά,  ύ, wi α ύα   ά ith ααή ααά  ή άα αά ά α  αόα  έ αία ααή ία


[image: Description: 05].


 ά  ί Shannon αέα αά,   ί ύ έ α ί ό ί ά   ή όα.  ά α  ύ, αόα αά, έ α αύ  ά α  ό  ααώ.
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9.1 ί αέ  αό





 αό αέα α αάα ά  έ αόα, ή α αία  ή άα, ό άα   ό  ή άα  ία αό α α αάα ό έ ί, ία, ί όα ό, αώ ααία αώ α έα έ ί αό.  ά αώ


 ή όα αάα.  ύ έ α αααά  αό ααύ αύ  έ έα  α άα α ία έα ή έα αή  ί αύ α αό.  ί όα αάα  ή αό  Reineke (1933), αό  ά ααία  έα ί α  όα, ί  αία  ώ  αόα.  έ έ  ή:


  αό  έ αά ά α  έ ά ία  έ αέ ά,  ύα  αία έ ί  αά αύα έα ύ ώ.


  αό ί αό αόα:


[image: Description: 05].


α ααία έ έ ά (dI ), α αάα, dI = 40 cmία   ά ααά.  ί αό ία α  ί  ααό αύ έ  α αάα α  ί αέ.


  ί όα αάα (SDI) α έα αάα, ία αό  αία  ό  ί  έ αέ (di ) α  αύ  έ αά ά (Ni ), α αάα,  ά n αέ ά.


  ί όα αάα ία α ά αή άα αό  ύ


[image: Description: 05].


 ία  έ ό   ώ ώ  ύ. ααά, α έα  n αώ αώ ώα α ία α έ ή ί α  έ ααή, αό  αή  ααία αά α αώ ή ί  ί όα αάα.


  έα  όα αάα  Reineke αία  ό ό  αή  ά  έ αύ  αά έ αύ έ αά ά α  αά έ έ αέ ί α ία ά ή ά αό  αή ααά. αόα αά, αώ όα α ί  ααό αό έ  ά ί  ό ί  αό ί  έ,  έ έ α αή ί  αή αό.


  αά  αή ί αώα αό ύ αί,  έα α  ά ία αύ α  ααή ί ύ ί α ία. ία ώ έα ό αέα α ό έα ί ααύ. αόα αά, όα αόα   ααέα ά ά, αααά α ή αά αάα.


αέ αέ ά αώ αώ, ό ί α αέ ά αό αώ, αέ αό ή  αύ  έ α  ή άα αά ά. α   αέ ύα α α ά αά  όα αάα, ό αά  έ  αύ ααύ α  ή άα αύ  έ έα  άα, ό α α ία  ία α  ί όα ό.  ί αύ,  αό  έ αά ά  α έα αή  έα αύ ία ό αά αό  ή άα α  αααάα  όα αάα, αώ αία  έ  έ.


[image: Description: 05]


όα 5-12. αύ ααά Reineke α  Pinus radiata.





αάα 5.18 έα αώ αώ  P. radiata ήα α  αή  αό ί  ln(dq ) α ln(N)  αά α αώ αέ, αία (όα 5-12):


[image: Description: 05].


 ί αά  αύ ααά,   ά-ί α αία ααία α dI = 40 cm.  αί αό ύ ία


[image: Description: 05].


 έ ί α ί   ό ό αύ ό.  ύ ήα αό  αία  ln(dq )  R2 α αάα αό 0,727  0,738.


 ί ία
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 ααό αό ύ α dq = 40 cmία 305 αί α 314. ία ό  SDI (ί όα αάα) α έ αάα  dq = 28, N = 644 έ α ί. Έα
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 ααό αό ύ α dq = 40 ό ία
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Άα SDI = 395/305 = 1.30.


 Hart (1928) ήα  S% α α ά  όα αάα


[image: Description: 05],


ό a ύα   έ αόα αύ  έ α ht ύα   αί ύ.  ό  έ αόα αία  ό ό αύ ώα, αή, ό  ααέ έ ά, α αή αόαα ή όα,  όα ί
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 ί Hart ία έα έα,  αί  ή ααή  έ α  ααή αέ  αάα. αύ, ααέ έα αό α ή ί,  αώ  όα  ώ ό ί α  ύ.





αάα 5.19  όα αάα  αώ όα ία  ή ώ ία αία ό αό αό  ααή α ά ύ ώ αία αά  ό αί? έ αί α  ααή ία.  αί αώ  ύ ααία αό α αή ώ ααί α αό έα ό αώ  α έα ία. ώ,  έ αύ ία α ί S% ' αέ  ύ ί α ααέα α αέ αά αό ί  ή ώ.  αό ί αό  ύ έ P. radiata:
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 R2 = 0,974 (. όα 5-13).  έ αύ  ία α  ί S% α  ά όα ό 20  ίαα αό AssmannFranz α  ά ία αάα  όα 5-14. α  αάαα αί α αά αώα ααί  όα ή α αία, αία.  ύ P. radiata  όα ή αία  α όα ύ 2,7 ? 2,7 m α  α ώ ώ ααί,


[image: Description: 05]


όα 5-13. έ αύ S% α ία, Pinus radiata, όα ή.
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όα 5-14. έ αύ S% α ία, Pinus abies, Assmann α Franz (1963).





 ώ  αό έ αά ά αό 1200  650, ώ  ίαα αό AssmannFranz αία  α αή όα 4500 έ αά ά α  α ώ έα ααί αύ 20 α 25 ώ. Krajicek α ά (1961) ήαα  έ έ ή ό (MCA) α αάα ααύ ό (CCF).  έ ή ό,  ία   έ έ  αό άα ό, ήα αέ α έα έα α ία αό  ά  ώ . αώ  ά ό ία α αή ά αέ,  έ αύ MCA α αέ ί α αί αό α ί έ αύ
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 αάα ααύ ό ί   ύ  ώ MCA αά ά ( m2) αύ αό 10000


[image: Description: 05].


 Vezina (1962) έα  όα  ί CCF α  έα  όα αάα, ό ααά ό  ί όα άα  άα έα, ό  ή άα αά ά α  ί όα αάα Reineke.  Chisman α ά (1940) ήαα  έ  ό ή άα,  έ ό  έ αύ  άα  αύα αό έα έα α  αέ ί α αί αό α ί έ αύ


ή άα = [image: Description: 05]


α αααία έα α  ί  ααέ αήα αό ή  έ αέ ά  [image: Description: 05]α [image: Description: 05]α αέα


α ύαά  αά ά. ήα  έ αέ  α αή ί αό   αή-ό α ύα  1 α ό  αέ ά n.  ί ή άα ά ό  άα ά ία ή α αί  αή ύα  ύ ή ό-ύ ώ.  ό, ία, ί, ό  ή άα ό έ έ ία όα αό  ό ύα.  ύ ί όα αάα  άα ααέα  αάα  όα, αά  αά ώ  αή όα έα  αάα.


Έ αί  έ όα ί,  ύ  όα ύ αό έα έ ί έ ή ύ αό έα έ ί έα  αάα.  Spurr (1962) ήα έα ή,  αία  ία  ία αό  έ  ία αό αό  αό ί. α α αή άα ό έ,  αύ ία αί  αύ ό αέ  αόα (D).  ή άα αά ά,  αία  αή άα ό έ ία
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ό


G ύα   ή άα (m2/ha),


d1 ύα   ά (cm),


D1 ύα   αόα (m) αύ  αύ ί α  έ   αύ ία.


ή  ή άα όα α αααί  έα ή αή 0,5, αώ  ό  ή άα ία ό ία α όα  αή άα. Άα
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 ή άα αά ά α α αή άα  έ  έα,  ί  αύ α  ό αύ ία, αή αό  ό  ή άα αά ά  ώ α  ύ ί  ύ έ.  ή όα  έ n,  άα αό  ή άα αά ά ία ώα αό  ύ
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 ό  ί  ααύ αύ  έ έ έα  αά Pinus radiata,  van Laar (1973)ό α αέ ή  ί Spurr,  έ αά ά  n αύ ααέ. α έα ύ αό  ί έ αήα  α αή ά  ία  ία 


  ί έ.  ή άα αά ά ή α  ή α  ώ έ, α  έ  ώ α ύ έ,  έ  ώ, ύα ί έ, .  έ ί ία α n = 1  n = 9 α έα έα ί ααύ,  αύ αόα  αύ αέ  ί έ,   ύ  έ α ία  αή.  αέ ά ί ααί,  ή ύ αή αό n = 1  n = 7, ό α έα ά  ήα αή  έα α ά ααέ αέ ά. 


 Brown (1965) ύ  έα ί όα   άα  έ ία αέ α  έ έ. Έα αό  αία ό ά αάα, άα αέ  έα  ί έ   ίέ . ήα  α ύαα ήαα α ία ααά  αέ ύ.  αέ,  άα  α ία 90?  ί  ήα, αόα α όα  άα  ήα αέ α   ί έ. 


 Seymour α ά (1987) όα έα ααό ί αέ   έα αάα ααύ ό.  ί ί ήα  αή έ αύ  ό ύ (s) α  ό ό (c)
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ό b0 ύα   ή,  ία   ή αόα.  (ά ή) ά άα ή ό (CPA) ία α ά  αία ό έ ώ 
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ό k2 ύα   ή ήα.  ά  αή ί Schumacher α  ό  ό ύ αό  ά α  ύ, αί ό  ά ί α ί αό  ά άα ή ό CPA α  ύ
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ή  ί αό  ααή ή ύ α αά ώ α ά  CPA  α ά αέ α ύ. έα ό  άα ά ία ή αέ αό αέ ό, ήα αή  ί ί  ή  CPA,  ία αααία α  αά  έ α έ αέ. αόα αά, αώ  ία  ό έ ί α  έ αύ  αία ό, ήα ά όα α  CPA  ήα αααία α  αό α έ αέ.





9.2 ί αέ  αόα





ήα έ αέ  ή αόα αό ό  ώ. αό   αήαα αααή αό ή  όα ώ


 ό ώ  α  αία ή ααή, έ έ ία ή α έ αέ έ.  ααή έ, ό ία  ία ώ, αά ό  αόα αύ ό αία έ ί α  ό ία


ία  ά έα αό α έα αύα   αό ί  έ (Greig-Smith 1964). ααά,  αόα α  ό έ ααίαα αό ί α  i ό έ.  Diggle (1978) ό έα ή,  ά  αόα αύ ό αί ί α  ό έ  ί ό αία έ  ό ό.  ή ήα ό, όα ήα αέ αί ό  αί ύ έ.  Batcheler (1971) ήα έα ί,  αώ  αόα αύ ό αί ί α  ό ύ ό ί α ί αύ αύ  έ α  ό ύ. ί ααύ έα ή α  όα α ά ίαα (Batcheler 1973)
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ό


N ύα   αό αώ ί


R1, . . ., rn ύα   αόα  1, . . ., n άα


R ύα   αόα ή


n ύα   αό αώ ί  α αόα ό  R.



ά 6


   


1  





  έ ώ ί ί ί ά   ά  ύ  έ ά ό  ά  έ,  ά,   ό ά ή ί ώ έ  ώ ή   ό  ό  ή έ ό ά,  έ ή έ  ύ.  ί ό ή ί  ά   ύ  έ ά. ί  ί  ώ ά ά,  ά  έ ό έ, έ έ ά  ί έ ό, ώ  ί  ό ά  ό ή ύ ί έ ί ή   ά  έ έ ώ ά ό  ά  έ.  ί ί, ό ά, ή   ή  ή  ύ  έ ώ ώ. έ ί ά ή ό  Behre (1923), ί   ά ί ύ ό  Mitscherlich (1939),   ά ό  Zimmerle (1949) ά ό  Bergel (1981).


 ί ύ ό ί  ό έ  ά ά ύ ά ό  ά  έ,  ά  έ ά  έ ύ  10%  ύ, ί ύ  ά   ύ  έ ί  ί ή  έ  ύ  ή ύ έ ώ ώ  ώ.  ό  ή  ή ύ ό έ έ ά,  έ ά  ά ά ύ ό  ύ   ά   ό ύ, ί.


 ή  ά ύ ό ά ί  ό ί:


 ό ό έ ό ί έ, έ ό έ ύ έ έ, ώ, ώ ά ό ό,


 ή έ, έ  dbho.b., ύ έ, έ ύ (ί ά ί ά ό  ό),  έ έ ά ή  ύ,  ά  5%, 10%, 15%, . . ., 95%  ύ έ,


 ή  ώ ό  di% (ά ή ά ό  ό)  ή-ό  d10%,u.b. ή d10%,o.b.  έ έ,


ά ό   ή έ ώ  ώ  ή-ό   έ  ί έ  ό  ά ή.  ό  ί  ί  ύ ό  ή  ύ ή, ή,  ή  ή έ ( B?ckmann (1990) ί  ά ύ  ή 1/10  ύ έ,   ό ί έ  ί  1/20  ύ, ό έ έ ό ύ  ά ύ  έ ith  ώ    ά  έ ή   ύ ή έ  ύ  ό ύ ά ό  έ),


 ή  ί   ί  d10%,u.b. ή d10%,o.b. ό dbho.b   ύ έ  ό έ ή,


 ή ό ί ό, έ  ή έ  ή  ύ ή.





ά 6.1 ή  25 ί έ Pinus patula ή   ί  ή ό ί ό. έ ώ ό  έ ώ  20%, 30%, . . ., 90%  ώ  ί  10%  ύ έ  ά ή.  ά ό ή  ή:
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			0,925

			
				
			0,984

			
		

		
				
			d0,4

			
				
			1,611

			
				
			0,854

			
				
			0,971

			
		

		
				
			d0,5

			
				
			1,793

			
				
			0,786

			
				
			0,960

			
		

		
				
			d0,6

			
				
			2,174

			
				
			0,721

			
				
			0,900

			
		

		
				
			d0,7

			
				
			1,914

			
				
			0,598

			
				
			0,847

			
		

		
				
			d0,8

			
				
			0,925

			
				
			0,407

			
				
			0,698

			
		

		
				
			d0,9

			
				
			0,236

			
				
			0,172

			
				
			0,667

			
		

	



 ί  ό  έ ά ύ ό  ά 10%  ύ ώ ά   ό ύ ά ό  έ  ή-ό.  έ ύ  ώ b0  b1   ό ύ ά ό  ά  έ ά  ό 6-1  ί  ί ό  ό ώ:


[image: Description: 06]


[image: Description: 06].


[image: Description: 06]


ό 6-1. έ ύ ή έ  ύ ύ.





 ό  ή ό ί ό  ά  ύ  έ ί,  ί ό ί ί   ό  d0.1 ό  ά   ύ. Έ ό έ ώ ή  ό ί:


[image: Description: 06].


ή   ί  d0.1  ό ό έ  ύ, ό   ύ έ  ί  ύ  έ  ύ,  ί ό  ί.  d = 25 cm  h = 20 m,  ώ d0.1 ί 23.85 cm.  ύ ύ ώ ύ ί   ί  έ  ά ύ ά ό  έ.  ώ ό ύ  ύ   ό ώ ύ ή, ό ύ ύ  έ ό, έ   ή έ ύ  b1   έ ά ύ hu,  ά


[image: Description: 06]


  ή έ ύ  b0  hu.





2    





2.1 ή





 έ ώ,  έ  ...,  ά,  έ ί  ί,  έ έ  ώ έ ί   ή ύ  ύ ό  ή έ ό ώ ή 


 ή ά ό. ή  ό έ  ά  έ   ώ,  ά  ό ό  ί  έ ύ ύ  ά   ή  έ.


 ό  ό ό έ  ί έ  έ ύ έ,  ώ  ά ό  ό ί ί  ύ  ά ί έ ά. ό   έ,  άί  ύ  ά έ,  ά  ά  ύ,   ύ ώ  ύ   ή  ή ύ ό έ έ, ά ί    ί  ύ ύ    ά έ. ί   ύ ί ό,  ή ύ  έ έ ά ή  ύ ώ ό ή ί, έ  έ ό ί έ  ύ  ί έ,  έ έ  ί έ.  έ ώ, ύ ή ό ό ή  ά έ (James  ά 1984). ά, ό ά,  ή  ά έ ά   ά ά   ά ύ  ά  έ ά έ  ύ έ ί. ώ,  έ ί  ώ ά έ  ώ ά  ά έ.  ή ό ά ό  ό ί ί ό έ ό -ά, έ  ά ό έ.  ό   ό ί ώ ά.  ό ά ύ  έ ύ  έ ή  έ έ ά.  ί ό,  έ ό  έ  ά ώ ό  ί έ  ώ ό  ύ. ώ  ά ό ά  ί   ό ή ύ ό   ώ ή   ά, ό ί  ύ  ά ή.  ά  ώ ό  ί έ   ώ ό  ώ ά ό ί ά ώ.   ά  ό, έ ό ί  ά ό,   ί ή ή ά ώ. ό ά,  ά ό  ί ή   ά ό, ή  ί  ύ ή  ό ύ. έ,  ή ό ύ  ί  ί έ ό  ή ή ό  ί έ   ή ό  ύ ό  ά ά ώ.





2.2 έ ό 





 έ ό ύ ό  Newberry (1986), Kozak  ά (1969), Demaerschalk  ά (1977) ά.





Newberry  ά (1986)


 ή b0, ό ά ό  ά, ά  ό ύ, ώ  b1 ά  ή  ύ.  ί έ   ά.  ά 1,  έ b0  b1 ή ό έ έ έ,


ό  έ ά ώ  ύ ά   ί  έ  ώ  ά, ύ, ύ  ή ό, ό ό ί  έ έ   ά b0 ό ί  b1  έ-ό.





Kozak  ά (1988)


ά ό έ ή,  dI ί   ά  ί ί  ύ ύ, hI ί   ί ύ ά ό  έ.  έ ό   ί  έ C ό  ό hi /h  d/h ή


[image: Description: 06]


ό Z = hi /h.


 ά  ί ύ ά ό  ό ή ό  do.b.


[image: Description: 06]


 ή ί ά  ύ ί ό.  ί ί  ί ή ό έ ό ό  ώ   άί  ί ό ί ό ά ώ.  ί έ ί ά ά: di = 0  hi /h = 1, di = du.b., ό hi /h = p   ή ύ ό hi /h = p (ί 6-1).





Perez  ά (1990)


Έ  ό ύ  ά ό ή ή  Kozak


[image: Description: 06]


 x = hi /h.  έ  Kozak ή ώ ό ά  ό ό ά, ώ  ή  ή ό  έ  Perez ή ό έ.





Biging (1984)


 ί ό έ ό έ έ  ά   έ ύ  ά ύ ChapmanRichards. ί  ά   ό  ί di = 0  hi = h ί


[image: Description: 06].


 ί ά  hi = 0 (ή   ά  έ) ί ί  b1d,  ί ό  ή b1 ί  ί   ό


[image: Description: 06]


ό d0 ύ   ά  ά  έ.  ή ή  ί  έ  ώ έ Douglas fir, ή  ί 1/m = 0.334.  ό  ό  έ ά, m ό  ή έ έ  1/m ή ά  1/3.  ά ό,  ή ό  ή, ή ή  


ί 6-1. έ ώ ό



	
		
				
			Author

			
				
			Equation

			
		

		
				
			Newberry  ά (1986)

			
				
			[image: Description: 06]

			
		

		
				
			Kozak  ά (1969)

			
				
			[image: Description: 06]

			
		

		
				
			Kozak  ά (1988)

			
				
			y = xc

			
		

		
				
			Perez  ά (1990)

			
				
			[image: Description: 06]

			
		

		
				
			Biging (1984)

			
				
			[image: Description: 06]

			
		

		
				
			Demaerschalk (1973)

			
				
			[image: Description: 06]

			
		

		
				
			Riemer  ά (1995)

			
				
			[image: Description: 06]

			
		

		
				
			Reed (1984)

			
				
			[image: Description: 06]

			
		

	



ί ό  ά  ά   ύ  έ έ,   έ   ί  ά  έ  ί ό.


 ή  ά Weibull,  ά ό  Yang  ά (1978), . (1),  r  ύ   ί ύ  ύ h ή  ί.  ή ά  ά  ύ 90o  ό έ ό ά  ί ύ  ύ h   ό ύ  ύ ί ύ ' ή  έ  ί  έ  ά  ύ ή  έ  ά ά.  ή  έ  ά  ύ  ά ά, ί  έ ύ ό   ύ ί ύ ' ή  έ.  ί (2)  b0


 b1 ύ  ά ί  ή ί  b2 ά  ά ύ  ύ.  έ ό ά έ  ή  ή ί   ά ύ  ή  έ.


Riemer  ά (1995)


έ έ  Brink  ά έ  ί  ήώ , έ ώ  ώ ά ύ  ί ή  ά  έ   ύ   ά  έ ύ 1,3 m.  ά b0 ύ  ή ύ  ά ά, b1 ύ   ά  ά  ό  ύ  ά ί  ύ  b2 ύ   ά  ά  ό  ύ  ά ί  ύ.


Reed  ά (1984)


ώ ή ό ύ  ό ό   ά ύ ά ή,  ί έ ή ό ί   ώ Schumacher  Honer.  ί ί  ά ό,  ί ό έ,  ά ό ό ( ί ό  ά ύ ύ hu)   ά ό ό (  ί ό  ά ά du), ή   έ ό.  έ Demaerschalk (. (1)) ί ό   ά Schumacher (. (2))





ά 6.2  έ NewberryOrmerod ή   ί ό ύ ό  ό  έ ό  ύ P. patula (ά B) (ό 6-2).  ί ό ί


[image: Description: 06][image: Description: 06]


ό [image: Description: 06]


 [image: Description: 06].





ά 6.3  έ RiemerGadow ό  έ έ έ ό  ύ ύ έ.  ί ύ  ύ  ώ ά έ ά  ό 6-3.


[image: Description: 06]


ό 6-2. ό   έ έ Ormerod.


[image: Description: 06]


ό 6-3. έ έ RiemerGadow.


[image: Description: 06]


ό 6-4. ί ύ  ά  έ Demaerschalk 1973.








ά 6.4  έ Demaerschalk (1973) ό  έ  ή B.  έ ό ή


[image: Description: 06][image: Description: 06][image: Description: 06][image: Description: 06]


 R2 = 0,946.  ί ύ  ί ά = 35  h = 30 ά  ό 6-4.





2.3 ώ  ά ώ





ό  ύ ή  ύ, ί έ ύ  ό  ώ.  Madsen (1983) έ  ί ύ  ύ P. abies  έ ώ έ ύ 


[image: Description: 06] [image: Description: 06].


 ή  έ έ  έ ό ύ  έ ά ά   ύ.  έ  ά ή  ή ά  h2, d2, 1/h  1/d.


 Goulding  ά (1976) έ έ ώ ό   ύ Pinus radiata, έ  έ ώ  έ ύ  ί


[image: Description: 06]


 [image: Description: 06] [image: Description: 06](ό ύ).


  ά  ό, ά  ό ό


[image: Description: 06]


  ί  ό  ί ό ά ά ή


[image: Description: 06].


 έ   ώ ί:


[image: Description: 06].





ά 6.5  έ Goulding ό  έ ύ έ  έ ί  ό.  ί ύ  ύ  ώ έ ά ύ   ά hu/h ά  ό 6-5.


 Gordon (1983) ί  ώ ί ύ  Goulding  ά ό  ά ή ή ό  ό ό ό ό ά  έ.  έ έ z2, z5 z16 ό z = (hhi )/h, έ ύ ό ό, ά ί ώ ώ  ή έ ί  ί έ ά ύ, ό   ό ί έ  ά ώ   ό ύ ά ό  ά  έ.  Allen (1991)ά  ή ί ό   ύ Pinus caribaea,  ύ  έ   έ ή  έ  ά ό  Real  ά (1988).


 ύ ί  ή:


[image: Description: 06]


[image: Description: 06]


ό 6-5. ό   έ ί ί ύ Goulding.





ό [image: Description: 06].


 έ έ,  ή ό  Allen ί  ή:


[image: Description: 06]


 ί  ά ή  ά ή  ύ.


ά,  ί έ ό ά  ά  ί ύ  ά  ά ή  ύ  ί.  ή έ ή ύ  ά ή  ύ ή ό  Max  ά (1976). έ έ ί   ή  ό ύ.  έ 1 ή ί   έ ή ό  Kozak 1969,  έ 2 ό  έ ύ ά   έ ή   έ ύ,  έ 3 ύ ό έ ό έ   ά ό ί   ά- ή ύ  έ ό έ   έ ή,  έ 4 ί έ ή    ί ή. 


[image: Description: 06]


 


[image: Description: 06]





[image: Description: 06]  [image: Description: 06] [image: Description: 06] ό


[image: Description: 06]  [image: Description: 06] [image: Description: 06] ό.


[image: Description: 06]


ό 6-6. ό   έ έ MaxBurkhart.





Έ ό  έ έ,   ή   ή, έ  ύ  έ  ό   ά, έ  ύ έ  ή  έ.  έ  έ ί  ί, ' ή  ί  ί έ έ έ, ή ί  ύ ό  ά ί  έ έ έ έ. Έ ό ά ή  έ ά έ MaxBurkhart ό  ά 2.  ό  ό  έ   ό ύ ύ έ ά  ό 6-6.


 Valenti (1986) ά  ώ ώ ά MaxBurkhart, έ  έ  ί  ό έ ή: 


[image: Description: 06]


 ή  ό ό (CR)   ό ή.  ύ ή ί   έ ύ ή:


[image: Description: 06]


 (z-a1) = 1  (z-a1)  0  (z-a1) = 0  ό.  ό  ό ό  ώ  ά, ό ά, ή έ ή  έ  ά ή ύ.  Burkhart  ά (1985) ά  ό ό  έ ό ή έ  ί ό ώ ά   έ ί ό  έ ί   ό ό.  Gordon (1983) ά  ά ό,  ή  ί 


[image: Description: 06]


  ό 5 < p < 41.  ά ή ό   ά ό  ύ ό  Goulding  ά (1976).


 Parresol  ά (1987) έ έ ώ ά  ί ό  ύ έ-ά ώ 


[image: Description: 06]


ό


D ύ   ά  10%  ύ 


Z = ((hhu)/h)2


(za)+ = 1  z  a  


(za)+ = 0  ό.


 Zakrewski  ά (1988) ά  ά b3  έ ί ά έ έ MaxBurkhart, ώ  ί ό  ό  ύ ά  ί ύ ί ί.  έ ά ί  ά  ό ί  ή έ έ έ έ  έ έ ύ ώ ώ,  ί ό ί  έ  έ.  έ ί ί  ά ύ  έ b1  έ MaxBurkhart  ά   άό  (έ) b2   έ έ ά ύ. 


 Saborowski  ά (1981) ά έ ή  ή ά  έ  1,3, 7 m  ή  έ.  Tietze  ά (1979) ά ά έ ή ή  ή  ή ί ύ.  Czaplewski (1989) ό ό έ ά  ό ό ή ό  ά  έ    ή έ  ί έ  έ. ό ί  ί,  έ  έ,  ί ί   ώ ά.  Clark  ά (1991) ή έ έ ά ί ύ  ά, ά  17,3 ό ύ έ  έ έ.  ό έ  4 ή,  ά ί έ  ί ύ,  ά ό ί ύ  ί ύ   17,3 ώ (ά ή Girard), έ  ύ ύ  17,3 ώ   4070%  ύ ό  ή   ά ό  ί ά ό ό  ί. έ ώ ό ' ά  ή.  έ ά MaxBurkhart ή   ή  έ  ά ύ,  έ ό ά   ά ή    ή ί   ά ή.  ί ά  έ  έ. ί ί ύ  ή  ή ώ ώ.  Newcomer  ά (1984) έ  ά ώ ώ  ό έ  ή ί έ έ: ά, d5,24 m,  ύ ά   ύ ά,   ί 90  ύ, ύ, ύ  ή ό ύ ό.  ώ ή ώ έ  ύ ή έ, ώ  ύ ή ά έ ό  ύ ό.


 ή ώ ά ί έ  ή ί ύ d5,24 m   έ  ί ύ.  Liu  ά (1978) ά  ί  ώ ώ  ή έ  14 έ ά ή  ώ  ύ Pinus elliottii.  ώ ή ώ ή ό ό  99%  ή ό.  ί  ύ  ί ί   ί ά,  ώ ά  ί έ  ή έ, ή  ύ  έ   ή  έ.  ί ό  ί ύ  ά ύ ό  ό   ό  ό.  Real  ά (1989) ή  ά ώ ώ  ί ύ  έ έ ύ  ί  ί ώ, ώ έ ώ, έ ϊέ έ ϊέ, ί.  ί ύ ά ό  ά ύ  3%, 5%, 10%, 20%, . . . ., 90%  ύ έ.  ύ 11 έ ή ώ ό  ί ύ ώ,  έ ό  ώ ύ ώ έ  98%  ή ό έ  ά  έ έ   95,4% έ  ά  έ έ. ύ   ή  ί   έ ή έ.


 Czaplewski  ά (1990) έ  ό ί  έ ί,  ί  ή. Έ ό έ ί,   ό di /dbh  ή-ό, ή ά έ ή ό ί.   ί ό,  ή (di /dbh)2 ή ό ή   ή ά, ό έ ή   ό.  ά ύ ή ό  0,22,1%.  ό ί,  ή ό  ύ ό έ ά Taylor έ ό, ό   ό έ ί ή.  ί,  ί   ί  ή-ό, ή έ ά  έ  ύ ί έ.





ά 7





   





1 





 ί έ,  ί  έ ό έ έ έ ά, ύ ό  έ  19 ώ.


έ ή :


 ί   ό ύ ή  ό έ, έ  ά,


 ί   ό ύ ί   ό ό έ ί   ύ ό,


 ί   ά ί   ά ό ύ.


 ώ ί ί έ ί  ό ό έ, ή,  ό  ύ   ά, ά ό  ό ό έ 7 cm ό.  ό ί, ό ά,  ά  ό  ά ό,  έ ί έ ί   ί  ό  έ  ή   ή έ.  ύ ά ί  ή ά   ί  ύ ό ύ    ά ή,  ί  ύ ό ύ, ή  ό ώ ά έ.  ί   ώ ύ  ύ ύ   ό  ώ  ί   έ έ  ά ό  ή:


  ί έ ή έ ό  έ έ,  ύ   έ  19 ώ   ά ό  ώ  ί  ή   ί  ά  ί ώ  ί.  έ ή  ύ έ ή ή ή έ  ή ή ά. Ό  έ  ύ  ή ά ά ύ  ί ύ  ώ  έ  έ ά.  ή ό ί  ύ ή ύ ί,  έ  ί,   ά  ί   ή  ί. έ έ ά  ά ό ί ά, έ έ  ά ώ.  ί ή ή ό  ά έ sylve. ά,  ά έ sylve ύ


 1m3 ή ί, ό, ό ό  έ ά,  ό ά  ά  ά sylve ί  έ ό  ό ό.  ί έ ί ό  ό ί,  έ  ό h/d.   ό έ ή, έ  ί ά ά ό ί ώ έ ώ, έ ό ύ ό ό έ ό ί


  ό ί ί   ά   ύ  έ ί.  ί Bavarian ό ώ ί  ά έ έ ά ό ή ί  ό έ έ,  ό  ά  ά έ  ά ό  Grundner  Schwappach (1942). ό  ή ή   έ έ έ  ά έ,  ή έ ή  έ ί έ  έ έ  ή ό ά  έ  έ,  ά, ί  έ ό  Zimmerle (1949)   ά ί   ά ί  ύ ά.  ί  ώ, ό  ί ύ  ή, έ   ό  ά ή έ ί ώ ό  ά   ύ.


 έ έ, ό ά, έ ό  ό  ί έ ή,  ά,  ύ ά ό  έ  ά  ή ό (N?sslund 1947) ή  ά ύ  30%  ύ έ (Pollansch?tz 1965) ή  έ ύ 7 (Schmidt  ά 1971) ώ  ό ή ό  ά ή  ί  ό έ  ύ ί. έ ή ύ  ί έ ό έ έ ί  ώ ή έ ή ό   ή ύ  ό  ό ί, ί.  ά  έ ά ύ   ί ώ ώ  ύ ή ί   ό ό ή ό  ά  ό έ  έ. ά,  ή  ό ί ί ί  έ ί   ή ύ,  ά, έ   ό  έ ύ   ό ή  ώ. έ έ  ά (Ak?a 1996), ό ά, έ ό  ό έ  έ ά ύ  ώ ά  ί  ή ό  ή ί.


 ί έ ί ή, ό  ί έ ά ώ, ό ί έ ή ό ή  ί ά ύ  ύ  ή ό ή   ύ, ό ί ί.





2.      





2.1 έ ί 





 ώ ώ   ί  ό έ ό  ά ύ  ί,  έ ύ  ώ.  tarif rapide (ή ί)  Algan (1901) ί   ή έ ύ  ό  έ,  έ   ύ ό ό έ ί 45 ώ. ί, tarif lent (ή ί) ά ό  Schaeffer (1949).  ώ ί,  ύ ό  Huffel (1919), ά  έ ό.   ό ί έ ώ ί ά έ  ά ό  ί  ά (ά)   ά    ά (ό)  ώ ή ή   ό  ώ ή   ή ά  έ ή.  ά ό ά  ύ ό. ί  ό ά  ώ ό ό έ ά ή  ή  έ ί,  έ έ έ    ί ή,  έ ί ά   ό ύ ύ  ύ   έ  ύ ό ή, ή,   έ ό,   έ ά. ί,  ά  ί ύ  ύ  ή ό ή   ύ  ύ ό.


 Meyer (1953) ή  ί  ά  έ


[image: Description: 7]


ά ά ά ά έ ό  ό i ί ά  ά έ.  έ ί ί  ϋό 


ύ, ή, ί ό s2ln() ί ά  ό ή  ln (). ί ά ό ό s2 ά   ό έ  έ, ό   ά ί,  ό ό ί  ό.  ό ό, ό ά, ά ά έ ή  ό έ.  ή ό  Baskerville (ά 8) ί  ί   ό  ί.  ά  ί ό  Hummel (1955)  ά, ί  ή ό  KopezkyGehrhardt (Kopezky 1899),  έ  ή έ ύ  ά ή  έ  ί ύ   ό έ. ό ύ   έ


[image: Description: 7]


  ί έ ά   ή  ί.  ά ά ό ή  ό έ, ό  ό





ύ ή  ί ή  ί ά, ή, [image: Description: 7]ή [image: Description: 7].  Hoffmann (1982) ί  ό ά:


[image: Description: 7]


  ή ό ί ί   ί έ  ί. Έ  ό ό ή   ί  έ,  ί  ά  έ ώ ί


[image: Description: 7].





ά 7.1 έ ό έ  ύ Eucalyptus grandis,  ή   ά  ύ   ή ή Έ (Institute for Commercial Forestry Research, ICFR), ή   έ έ ό   ό  ό έ  ά  5   ά. ό  ί ά,  ή  έ ώ,  ά ά  ά  10,  ύ  ά 10.  ό ώ ά   ή  ά ί   ά  έ ή:
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 ύ έ R2- ή 0.943, 0.927  0.943, ί.  έ  ώ ί ύ  ύ  ώ ό ή


310.3, 310.4  301.4  ώ 1, 2  3, ί. ύ,  ά ί ό έ έ ί ύ ό  ά .  έ ύ ό   έ (1)  (3) ά  ό 7-1.


[image: Description: 7]


ό 7-1. έ ί ό   έ έ ή.





2.2  ά  ύ  έ ί





 ί έ ή έ ό  ά  ί ό  ί   ί, ί  ί  ά ή  ύ ά. ί ά ό, ό ά, ό ή  ί ί  ά έ ή  ό ά, ό  ί ή  ή ό  έ ά.  έ,  ύ  ή έ ώ ή   ό έ ή ό.


2.2.1  έ Hummel





 Hummel (1955) ύ έ ύ ώ ό,  ύ  έ ύ  ή ά   ό ύ  έ έ ά  4 ώ:


 = b0 + b1g 


 ή έ  έ ή 0.087 ft2. ' ή  ό,  ί ό-ή ά ά  έ  ή:


 = b1(g  0.087)


 ό ί (TN) ί   ό ( ά ό) ό έ   ή ά 1 ft2.


T N = b1(1  0, 087)


Ά:
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 έ ό ό ί,  ό έ έ ί ό:


[image: Description: 7]


 ί ί ί ό ώ  ί  ί  ί  έ ώ. ί έ ή έ ή   ό  ί  έ ό  ύ ύ  ή έ ά ή. Έ ό  ύ  ό έ ί  ή ά,  έ ό έ ά,  έ  έ ύ  ή ά   ό   ό ύ ώ,  ά ό ί TN ί  ά ό έ.


Έ ί  έ ό    ό  ί  ό  ί  έ έ ό έ.  ί, ό  ά ό ή, ί ώ ό  ή.





2.2.2  έ Stoffels





 Stoffels (1953),  ά ό  ό έ  ί, ό  ή έ, έ  ή έ ύ  έ   ό:


ln() = b0 + b1 ln(d)


έ ό b1  ά ό  ά ά? ώ b0 ί   ή έ ά   έ ύ  ά:


[image: Description: 7] 


 ή έ ή ό  ί. ί ί έ n1 ή ό ά ά n2. Έ ό ί έ n1  ά έ ό  ί n2 ή   ό  ί  έ ό  ύ ύ,  ά   ή  ό έ ά  Hohenad, ή ά.  έ  ή ί ό ύ ή  ά (ά),  ά ό ά.  ί ό ό   ύ n2 ή έ b0  ώ   έ ά ό ί   έ ύ  ά έ.  ό ή ό b1 ή  ό έ  n2 ή b1.


 ύ ί ή:


[image: Description: 7] 


ά,  ί ln  = b0 + b1 ln(d)   ό b1 = 2,21 ί  ί  έ ά ά,   ύ έ b0  ύ  έ ά  ύ.  ό  ή ή  ό, ί ί  ί  έ έ   έ ύ  ά. ή  έ  ί  ό ά ί  ί ώ  ή ό  ή έ έ  ώ  n ί έ έ έ   έ ά  ώ έ ί  ώ.  έ  έ ό ί ό  ί  ό ί,  ί ί   ί   έ ύ  ά, ώ  ή ύ ύ  ύ  έ ύ  40  60 ί  ή έ. 





2.2.3  έ Brister





 Brister  ά (1985) ό έ ύ ί   ϊ, ά ή  ώ ό  ί  ή ό  Stoffels.  ύ ί  ά έ   ό  ό ύ   έ ά   έ ό  ί  ά  έ.  ί έ   ή ό-ή ά Hummel. ά έ  36 ά έ ϊ ή  ή 





  ό  ή ό-ή ά.  ό ά  έ  ύ  ή έ ί  ή. ά  έ ό.  έ 1 ή:


[image: Description: 7] [image: Description: 7]


ό  hm έ  ύ ά. Έ  ό ό ά ώ,  έ  ή ό ά  d2, ό   ί  έ.  ά  ύ έ:


[image: Description: 7] 


ή ό ά ά ά.  ό ή ή  ή  ό έ  έ ά ά ά:


[image: Description: 7] .


ά ό  ύ ί  ή  ί ί:
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  ή ά 1 f t2,  ό ύ   ό ί (TN)   ht  ύ   ί ύ 


[image: Description: 7] 


 ό ί (TN) ή ό  ί
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 ό  ή  ώ ό   ά Picea mariana,  Ung (1990) ή  ά ύ  4 ή 5 έ  έ  26 ί. ύ ί έ  ή  ί  ί  ή ή έ ύ  έ   ό, ή  ό ό ί ό 


[image: Description: 7]


ό  [image: Description: 7]  [image: Description: 7] ύ  έ ά   έ ύ ά, ί  di ύ   ά  ί ύ  i ύ έ. Ό ά ί,  ά,  ά ώ ύ ύ   ή  ή ό ή ό,  ή ί ί  ή ώ ά ώ  ά έ ό ά, ό  ί  ί ό  ό ώ ό ά   ή  ώ.  ό  ά  ά ό  3 ί,  ή  έ ώ ί  ί 





ό  έ: Z1 = Z2 = 0   ί A, Z1 = 1, Z2 = 0   ί B  Z1 = 0, Z2 = 1   ί C.


ά, έ έ έ ί  ό  ί  ά   ή Stein ά   έ,  ώ  ό ά  ύ ά  ώ  ά έ.  Green  ά (1984) ά ή  έ  ή  ή ό  ί  ά ύ ά ή  = b(d2h)  18 ί ή ί.  ή έ ύ έ,  ύ Stein,  ί   έ  έ ά ά, ί  ά  έ ά ά.  έ ή  ί ί  ί  ώ ό  έ ό  ύ ά Stein ή ώ  ί  ύ ύ ά. 
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3.1 έ έ 





ά  ί  ή  ί ή ώ, ά ύ ά  έ ό ί   ί  ό έ ό  ά   ύ. ά  ά ά  ί ά ό  Bruce (1919)  έ  έ  ή ή, ό ύ ί  ώ. ό  ί ό ώ ώ,  ά ύ έ.


 ί ί ί έ ί  ά   ύ έ  έ ά.  Graves (1914) ό έ έ, ό  ί  ό ό  Grundner  Schwappach (1942)   ή ά έ  ώ:


  ά έ έ  ώ ύ. ή έ ά ά έ  ά ώ,   ό έ  ώ ά  ά   ή ά.


 ά  ύ έ   έ    ή έ ύ ό  έ ή  ί ή έ   έ   ή έ ύ  ό   ή ά,   ό ό  έ ό ό  ύ έ   έ, έ  ά έ ό  έ ί  έ ή ή ή.


  ύ ύ ή ώ  έ ί   ά ώ  ώ ύ  ύ  ά   έ. ή  ί ό έ ύ ή   ύ ύ  έ  ί ά.





έ  ό έ έ ή ά ί ό  ό ό,   ή έ  ώ ό  ί ή ό  ό  ί ό ά ή έ ά ά.





3.2 έ ό 





 Schumacher  ά (1933) ή  ί


[image: Description: 7]


 έ ή ό έ ό ό  ώ ώ  ώ ώ.  ύ ί


[image: Description: 7]


έ ό  ό ί ά έ  ή ό. Ό   ώ   έ ή,  ή ό ί ώ έ ό  ύ ύ  ή ύ.  ό  ό, ί ί ύ  ή ό  ύ ί   ί  έ, ί  ά ί ά.


Ά  έ ώ, έ ό έ ί  ί έ, ά:


  Deadman  ά (1979) ί  ί ό SchumacherHall,  


ln(h)  ί ό ln(h2/(h  1.4))


  Lockow (1977) ό ώ  ln(v), ό ί  ln(ά ή)  ώ έ  ή ln(d)  ln(h)  έ έ


  Scott (1981) ή  ί 6 έ 


[image: Description: 7] .


 O Ernst  ά (1984) ύ  ή   ί  ό. Έ έ  ύ d2, h, d2  dh3  έ έ ί  ύ ή  ί  R2   ί έ ώ.  ά,  ί   ό ή ί  ά, ή ό  έ  ή ί 


ά [image: Description: 7]


 I  ύ  ή   ί έ  ί ά. 


  B?ckmann  ά (1990) ό έ  ό έ έ έ   ό  ύ ό ύ   ί Tilia 


[image: Description: 7] .


Έ ά ό έ,  ί ά  έ , έ ί  d, d2, h, h2   ό ί  έ έ,   ό  ώ ή.
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			Barnard (1973)
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			Myers (1972)

			
				
			d, d2, dh, d2h, d2h2

			
		

		
				
			Murphy (1968)
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[image: Description: 7]


ό 7-2. έ ύ ί  ί έ.





ά 7.2  ί ό  d, d2, h  d2h  έ έ    ό  έ  ά ά  5  έ ύ ό  έ ί 303 ό έ Eucalyptus grandis.  ό 7-2 ί  ί ύ  ύ  ώ ό,  ά ά  ά.


 ά ό  ά έ  ύ ύ έ,  ί ό  ά  ί ά ό ή  ό έ.  ό 7-3, ό ά, ώ  ό  ό   ά  ί  ά ό ά  ύ ό.  ό  ί studentised (ό 7-4),  ά  ά ά  ί, ύ  ή  ό ή, ή,  ό ό  ί ό  ή ή.





ά 7.3  έ  ά 7.1 ύ   έ  έ  έ   ά,  ύ  ά έ  ύ ό  ά   ύ, ό  ί ό   ά.  ή     ή,   ί ή, ά ή  ί R2 ή   ή  ύ ό ώ ό έ έ 





[image: Description: 7]ό 7-3. έ ύ ώ ί  ί έ.


[image: Description: 7]


ό 7-4. ή ί.





 ό έ έ έ: d, h, d2, h2, d2h, dh2, d2h2, d/h.


 ό έ ή  0.05 ί ό:


1. ό d, d2, d2h2


2. ί d, d2, d2h, d/h


3. έ d, d2, d2h2.


   έ R2 ή 0,972.  έ ή ό ύ  ύ  ώ ό ή 115,4, 114,7 115,4, ί.  ί ί RSQUARE ή   ύ έ ά ώ  ί d, d2, h  d2h  ά έ,  R2 = 0.973.


 έ ή ό ά ό  ά ί ά  d2, ό  ά  ί  ή ή.  έ  ln(d)  ln(h)  ά  ln()  ώ ή ή R2 = 0,979, ώ  έ ώ ί ή 119,9.





έ  ή  ί 7.3 ί ό  ό ί έ έ ό  ύ,   ί  ί ό ό  ί.  ή  έ  έ ή ή


R2 = 0.943. ή  0,973   ί  ύ   ό έ.  έ ί ή ή ώ,  έ ό  ί ά. ό   έ  ί ό  έ έ έ,  R2 = 0,.973,  έ ύ ό  έ  ό έ έ. ' ή  ί, ί ί ,  ή ό   ή ό ό  ά ώ.


 ύ έ   έ ί h2  dh2   ό  ό ύ,  R2 = 0,.972.  έ  ό ά έ ί ή έ ά ό ά   ό έ  ή ό έ  ί έ έ ί  ή  ύ ό.  έ ό  d, d2, h  d2,  ά, ή έ ί έ   ό  ό ή  ί 4.896  0.0000421, ί.  ό ώ  ώ ί 116294,  ί ί ή ό  ύ ό. ό   ά  ά ά ή ύ   έ ή ό, ό  ό  ί ί ό  ί ή ώ  έ ώ.


 έ  ό ί ά, ό ά ή,  ά,  ί Mallows CP ί  ή ή.  ί  ί CP,  έ  έ έ έ (h, d2h, dh2 d2h2) έ  έ ό  CP = 5.0.


 έ ώ (Spurr 1952, Barnard 1973),  έ ή d2h ή   ί  ό έ.  ή  ή ό έ  έ ί έ ά ή ή.  ί  ά  ά έ έ  ύ ί  έ έ ά ή  ά ό  έ  έ.  ό  ά  ώ, ό  ί


 = b0 + b1(d2h),  ά ά, ό ί wi = 1/([image: Description: 7] ), ί.  έ έ  ή:


(ά ά) Unit weight: [image: Description: 7] [image: Description: 7]


(έ) Weighted: [image: Description: 7]


έ ό έ  ή ό ύ  ά έ,  ύ έ   έ ύ  έ έ.  ή έ, ό  ά ό  ά, ί  ί  ά ό  Sadiq  ά (1983)   ί  ό έ ό  ά   ί.  έ ί  ή ί age  d3  age  d4  έ ή.


' έ  ώ ό  ί έ ά  έ ά ό ώ έ, ύ  ώ,    ά ί ύ  ύ   έ  ή   ό  έ ί   έ ά ώ. Ό έ ά ί, ί  ύ έ 





  ά ώ  ώ.  Leech  ά (1991) ή  έ έ  ά ή ά έ   ή   ά ώ έ  ή ά  ά. ό  ή 110 ί έ,  ή ά ύ ό 27 ί.  ά ί,  έ ά ή ό ή   ά   έ έ  ύ,  ά έ. ή ή 11 ώ ό.  ό  έ  ά 83 ώ   ό έ  ά, ί  έ ό  ή  ή ά έ. 


 Morton  ά (1990) ύ  ό ή   ή ά  ώ:  ά έ ό  Honer 1965 


w = 1/(d2h)2,   έ ή ί  Schumacher 1933,   έ 1952 ί  Spurr  d2h  έ ή,  έ 1952 ί  Spurr  w = 1/(d2h)2,   έ ί Quebec 


d, d2, h, dh  d2h  έ έ  έ  έ  


w = 1/(d2h)2. έ ό  έ  Schumacher   ώ Quebec έ ά ύ ό  ά.  Roebbelen  ά (1981)ύ  έ ί  Dwight  d, h, d2  d2h  ά έ  ί  Berry  ί  d2h  (d2h)2  έ   ί ή έ  P2  d.P  ά έ (P ύ   ί  ά ά ά ύ  ύ ά ό  έ).  ή έ  Freese,  ή   ό  έ, έ ό  ί ή έ έ  ά έ.  Bruce  ά (1974) ί έ έ  d, 1/h2, d/h2  d/h   ό  ή ά  ά Douglas ή ύ,  h > 3,5 m.


 Stoate (1945) ό  ά 


[image: Description: 7] 


ό g ύ   ά ή έ  ί ύ.  ί ή έ   ή ί  ί  έ ό  έ Barnard.


ύ,  ό ί ί  ί:


[image: Description: 7] .
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 ώ ό,   ά   ύ  έ έ, έ ό  ή  έ ί ώ ό ό  ά   ύ.  ό  ό έ ή ό έ, ί ί ό  ί  ί ή,  ά,  έ ά ύ.





  Smalley (1973) ό  ί  d, d2, d3, h, dh, d2h, h/d.


ln(d2h), hc  (h  hc)/h  έ, ό hc ύ   ύ ά ό  έ  ά  ή ό. 


  Eriksson (1973) έ  ί ό  ή,  d2, d2h, d2hc, dh, h  d3  ά έ. 


  Pollansch?tz (1965) ή έ έ   ί  ή ά  ή ά:


[image: Description: 7] .


 έ ό ά  ό  ά  ί  ί   ή ά  ώ  έ ί ή έ  έ έ. ά    έ  ί  d2h ά  ί ό   ό έ. 


  ή ή ή ή ή (Swiss National Continuous Forest Inventory),  ί  ή έ  έ  ό ώ ώ, ί  ή ό  ά, ύ  d7  ά έ. 


  Rustagi  ά (1990) ή  έ 


[image: Description: 7]


 ώ  ύ  ί  ά ί   ί  έ  ί ύ   ό  ή έ ή.  έ ό, ά ώ  ό  ή ύ  έ   έ ά  ύ.   ή έ,  Rustagi  ά (1991) ύ  ό  ώ ό έ  ά  έ ά ύ,  ί  ί  ό ύ ό  ά ύ  έ ό ά  έ ί ύ   έ ή.  ύ ύ ώ  ί  ά 0.5, 0.67  0.75 έ ό ί  έ  ί h0.5 d., h0.67d  h0.75 d έ ύ ό  ά έ. 


  Wagner (1982) ό  ά ό   ά έ ό  ώ ή,  ά έ ά,  ύ   ά  30%  ύ έ  έ έ. 


  N?slund (1947) έ  ί ό έ 


[image: Description: 7] 


ό hc ό   ύ ά ό  έ  ά  ή ό  BT ύ   ά  ύ. 











  Hann (1987) έ  ό  ό ώ  ό  ό ύ ό  ά,  ύ   ό ό:


[image: Description: 7] [image: Description: 7] 


[image: Description: 7] .





ά 7.4  έ ό ή   ή ώ ό   ά ά ύ  έ ί  ύ έ   ό έ ή.  ό έ έ   ή ή  ώ:


[image: Description: 7]


[image: Description: 7]


 ύ ή ί ή:


[image: Description: 7]


 ό έ ή  ό ί:


[image: Description: 7]


ί έ  ί ό  ά ή ή  ί   ϊή έ ά ύ  έ ί  ύ έ.  ή ί ό  ί  ά   ύ  έ ή:


[image: Description: 7]
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  έ ά,  ί ά   ύ ό ά ί ό ί ό  ό ό.  ώ ί ί έ ί   ή ά ά ά 7 ά ό  ό.  ύ ά, ό ά, ί  ή ά  ή   ή ά ά.


   έ ό  ά ά (Douglas fir),  Hann  ά (1987) ώ  ό ύ ά  ά ό  ί ύ.  ό  ή ύ ά ό  ί ύ ή  έ ό ύ, ώ





 ό ί ό έ ά   ή ύ ά ό  ί ύ:


[image: Description: 7]


 ί ό ί έ έ έ ό,  [image: Description: 7] 


  Burkhart (1977)  ά ί ί  ί


[image: Description: 7]


  ί  ό ύ ά ό  έ ά ά dm.  ί ή   ί  έ  ό ά ά ά.





ά 7.5  έ Burkhart ό  ί  ό  ύ ό   ά έ  ά έ   ό 10   ί   ί ή (. ό 7-5).


  Newberry  ά (1989) έ ώ   ί  ύ ό   ό  ύ ό,  ί  ά ά. ώ ά έ, ό ί  ώ  έ  ά έ έ έ, ά.  ί  έ  ί  ά  ή ά ή:


[image: Description: 7]


ό hst ί   ύ  έ έ, di ί   ό έ  ό, hi ί   ί ύ ά ό  έ  (h  hst ) ί   ό ύ   ύ έ.


[image: Description: 7]


ό 7-5. ό   ί Burkhart  ό  ά ύ (Pinus patula).











 Cao  ά (1980) ό  ί   ί  ύ ό   έ ά ά ή ύ,   ά ό έ ό ό,  ύ ό  ά ώ ό   ό  ό  ά ό. έ   ά έ ό ό   ή ό, ή έ έ, έ  ί  ί  όή   ί ύ ό  ό.  ί,  έ ό ά   ή ό  ώ ή  ή.  έ MaxBurkhart ή ώ   ί  ό, ό  έ  ή ό. Έ ό ό ό έ


[image: Description: 7] [image: Description: 7]


 z = (h  hu)/h, I = 1,  z < ai, I = 0,  ό  k = 0.00007854


(ό ύ) έ ά  ί  ύ ό   έ ά ά ύ. CAO ί έ  ό έ έ Burkhart:


[image: Description: 7]


 έ έ ά  ί  ύ ό  έ ύ έ.


  Amateis  ά (1986) έ  έ ό   ό  ύ ό ά ά ά ή ή (Vt ), έ έ (dq ), ύ ώ έ (N), ύ ί έ (du)  ύ ί έ (dthr .):


[image: Description: 7]


 ό  ή  ί ή ή, έ έ ή   ή ί  ή ύ  ί  έ ό  ί,  ί ύ,  έ ά ά ά   ή ά  έ.  έ ό ώ   ά ό ό-έ   ί  ύ έ ά ά ά ό έ έ ό ό ό  ό ό  έ,  ή ά  (du/d):


[image: Description: 7]


  Alemdag (1988) ά έ ό ώ, ώ ί  ή ύ ά (ά 1) ί έ ό ύ ύ (ά 2),   έ ή   ί  ό ύ ό K.  ά 1  ί


[image: Description: 7]





έ ώ ύ ό  ά έ  ά,  R2  ύ  0.907.  ί


[image: Description: 7]


ύ  ύ έ  ά 2,  R2  ύ  0.976.  ί ή ί ό,  έ  έ ή:


[image: Description: 7]


 έ ώ  ώ έ ό  έ ώ,  K   ώ  ί du/d ή hu/h   έ ή.


  Turnbull  ά (1965) ό  ί   έ έ ή   ί  ό  ύ   ύ ό:


[image: Description: 7]





ά 7.6  ίTurnbull ό  έ ύ ύ έ.  ύ ί ή


[image: Description: 7]


 Strub  ά (1986) έ έ έ   ό  ό έ έ ϊ έ έ  ί ά, έ ύ  ί  έ ά ά  έ έ.  ί  ύ έ έ  έ ά,  ί έ  ά < 7,55 in.,


[image: Description: 7]


ό 7-6. ό   έ ί Turnbull.





ά ί   ά  έ έ ά ύ  1.  ύ ί ό ί:


y = 1  ea(7,55d) f ή d > 7,55 in.


y = 0 f or ή s 7,55 in.


ό y ί   ό ό έ έ   ά di ί ύ  bί   ά  ί. έ έ ή  ό έ ώ έ


[image: Description: 7]


 d > 7.55 in. = 0   d < 7.55 in.


  Honer (1967) ό  ί έ ύ   ί  ό ύ ό m/


[image: Description: 7] 


ό


[image: Description: 7]


 du ί   ά ά, dst ί   ά έ, hst ί   ύ έ.


  Matney  ά (1982) έ ώ   ί  ό  ύ ό   ύ ώ, έ ό  ό ό   έ ά  ύ ί ά. έ ύ  ό  ύ ί έ  ά, ύ ό  ύ  ό ό   ά  ύ έ,  ύ ό   έ ή  έ έ.


  Mctague  ά (1987) έ  ί ώ   ό ί  ύ  ύ ό  ϊ   ά  έ, ύ  ά έ  ό:


[image: Description: 7]


 ά έ  ό ό ύ  dmer = 0.  έ  ί ή   ό


[image: Description: 7]


  ά ό  ά ό,  ί ή   ά ό έ έ ύ ύ 1,3 m, ό  ά ά ύ dm ύ   ά  ί ύ.
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έ ό,  έ  ώ έ έ  ί  ύ  ύ ό ό  ά,  έ ή  έ ί ή ί  ά  ό   έ ή  ό  ά έ ί  ί ό ό  ά .  έ ώ  έ ά  έ ά  έ  ό ώ  ί  ά,  έ  ί  ύ ώ  ί   ή ύ  ί ί ή, ό έ ϊό,  ά ό   ή ώ.  ό ά ύ, ό  έ ύ ή ά ά ί   ή ί  έ, ώ  ά ά  ό ί ή   ό  ό  ή ί  έ. Ά ό  έ έ  ή ά,  ί  έ  ί  1960, ή  ό  έ ή ό,  ί  ύ ά  ή ύ  ί  ί,  ά ύ έ  ή  ί  ώ ή έ.


ό ώ  ί, έ  ά ά ώ ό  ή ή  ά  ί  ώ έ  ύ ά έ   ά ί έ, ί έ ό ί  ύ. Ό  έ έ  ϊό ί,  έ  ύ ά  ύ έ ά  ί  έ ό  ά έ ύ .  ό  ό ά ί ά,  ί  έ έ  ύ ά έ  ά έ ύ   ά ό ή ά ό ό ύ έ.


 ώ έ έ έ   ί  ά  ώ έ ά ό  έ ή ύ ί, ί ό  ό έ  ή ό  ώ έ. έ  έ,  ί  ή ύ (Pinus strobus)  ί (Burger 1929), ή ό ό έ ά  ϊή ά (Larix decidua) (Burger 1945)   ά (Picea abies) (Burger 1953).


ό,  ό  ό ά  έ ό








 ή  ύ  έ  έ  ά ό ώ ό   ί  ό ώ,  ά ί  ί  έ  ύ ά  ί  ί  ή ά ά ά.  ύ ά  ί  ή ά,  ί   ό  ή ά ά ό  ά  ά.


έ  ή ό  Kittredge (1944)  Ovington (1957) έ έ  ό  έ  ί ή έ. έ  έ ά ά, ή ό  M?ller (1946),  ή ό ί  ή ό  BoysenJensen (1932), ή ί   έ  έ ύ  ύ, ό ί   ί ί  ή  ί  ά ί  ό. ί έ ό ί  έ ί  ώ   ....  έ ό ί  ί ώ ό   ή ά ά  ή.


 ό  έ ό ί ά ' ό  έ ί ό  ί  ώ ί ύ  έ  ύ ά ά ώ ά ά.  έ ό έ  έ,  ά  ώ ί, ό ό  ά ύ ό ί  ά ί ώ  ί.  ί  ώ ά  έ   έ  έ ά ί  ή  ύ ά.  ί ή ί ά ύ  70o C, ό  ύ Pinus radiata,  Forrest (1968) έ  ώ ά 2% ά  ί ό  70o C  105o C.  ύ Έ (Picea mariana) ή  ώ ά 3%   ύ  ί ή ό  65o C  103o C (Barney  ά 1978).
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 ό ά έ ύ ά ό  έ ώ έ ά ύ   ό ώ έ  ί ό  έ. ή  έ,  ό ό  Young  ά (1976), ί ό  έ ά ά  ό  ά έ ύ ό  έ. ό ί ό   ά έ ά ά ό   ώ έ. ύ ώ έ   ί  ά έ  ί.  έ ώ ί ή ί  ί  ό ί.





2.1 ά





 ί  ί ί  ή έ   ί  ά ό ό έ έ.  ά  ά  ύ (ώ  





ή ό 4 ή 5 cm ό  ύ ό) ά  ό  ά. Έ ό ώ ά ί   ί ί  έ ύ ί  έ  ύ ά ό έ ύ.  ύ ά ύ ύ  ά  ύ ή  ή ά  ύ.


 έ ά  ύ ό (Pinus radiata),  ή ύ ύ  ά ή ό έ ή ό  έ ύ  R2  ύ  έή   ί ό (van Laar 1973). Ά έ έ  έ  ύ   ί  έ ό. 


 ώ ά ά έ ύ ύ  ά ή  ά ό ί   ύ   ό ό ή ό  ή  ώ ά  ό  ά.  ά έ  έ  ύ ά ά ή  ή  ά έ ύ  έ  ύ ά.  ύ ό ί έ έ ώ  έ  ά ό  ά έ ύ. ' ή  ί, έ ό ώ  ύ ά έ ύ ά  ί  ύ   ί  ό ά έ  ύ   ά έ ύ.  ύ ό (P. Radiata) ό  ό ή ύ  0,45  ά   0.80  ά ά (Satoo 1982). ώ, έ  ί  ή  ά έ ύ  έ  ύ ά   ά  ά ά ά.





2.2 ύ





 ά έ ό  ύ ή  ό ύ ό  έ, ί  ί, ό  ί ί ί, ό ά  ώ έ.  ό ή  ύ,  ά, ό έ ί ί ώ 25%, ύ   ά έ ύ ή  έ  ύ ά  ί  ά  ά ί ά.  ό ή ή  ί ά  ύ   έ  ά ό  ώ.  ά ώ ί  ί  ά έ ύ,  ' ή  ί ί ί  ί   ή  ά έ ύ  έ  ύ ά.  έ  ά  ά ί  ύ ώ,  ό  ά έ ύ   έ  ύ ά ί  ή ά.  ή ό  ή ά  ά  ύ  ύ  ύ, ό  ί ί ά  ά  ώ.  έ ό  ή   ί  ά ό ό  ά  ύ ί ί  ί   ί  ά  ύ.





2.3 ά ύ





 ί ή ά   ά.  ά 1  ό  έ ύ έ ί ό  έ  έ  έ ί  ά 1 ,   ύ Smalian  ί   ό  ό  ά ή ύ. ά  ί  ό ύ, ό  ί  ί








ά ή,  ύ ύ ί ή ύ.  ά 2 ά  ί ύ ό έ ά, ώ  έ ί ή ύ  ό ά  ά ή ύ. ώ  ό ί ί ό  ό  ή ύ, ή  έ ά ά  ί  ό , ό ί   ά έ ύ. ά έ ό  ή    ή  ά έ ύ  έ  ύ ά.  ή ό ά έ ή έ έ ό  ό  έ ά   ά έ ύ  ί   έ έ  ό. ή  ί ί  ά έ ή, ώ  ό ί  ώ   ό ύ ά ό  ά  έ.  έ έ ό  ό ί ί  ώ  ή ά.





2.4 ά ύ





 ή ί  ά έ ά   ί  έ  ύ ά ύ. ί  ί   έ  ά  ύ ύ ώ  ά  ύ ά ί ύ ό έ ύ ά ό  ί 90o, ή ώ  ό ό ά ί   έ  ά . ά ύ  ύ ή ά  ύ, ό ί  ά ό  Deetlefs (1957),   ί  ό ύ  ύ ά  έ έ ό έ  ύ ά/ά έ ύ. ή  έ  ί,   ά ό  ί   ώ  ά  ύ ί έ.





2.5 ά ώ 





 ί  ά  ώ ί  ή ή  ή ώ,  ί  ό ί ά ύ. ά ί ί  ί ί   ί  ά  ά ώ  έ  έ.  ά έ ύ ό  ώ ί ί  ά έ ό   ή  ά έ ύ  έ ά.


 ά έ έ ύ  έ ή ί ά ί έ  έ ώ.   έ ά  ύ ό (Pinus radiata),  ή ό  Forrest (1969), ή  ά ί ύ   ύ ό  έ έ   έ ή ά. Έ ό  ί  έ  ά έ έ, έ ί  έ ό ά ά.  έ  ύ ά ά ύ έ   ί  ό ύ    ό ά.  ά ώ  ώ ή   ή   ύ ό  ώ  ό. ό έ  ά ώ ί ά.  Spank (1982) ή έ ί   ί  ά ό  ό  ή ύ (Pinus sylvestris). ή ί   ί  ά ό ό  ά  ώ ώ.  ά  ό   ώ ώ 











ά έ ό  ά έ   ύ έ,  έ ό ό  έ  ώ ώ.  Ranasinghe  ά (1991) ή έ ά   ί  ί ώ ώ ύ ό (Eucalyptus camaldulensis).  έ έ έ  ά ή ά ή   ό  ά έ ύ  ύ,  ά ώ,  ύ,  ύ  ώ.  ί ά  70o  48 ώ   ί  ά ή ό ά έ ύ  έ  ύ ά. 





2.6 έ έ 





 ή ώ ά ά  ώ ί έ ά ί  ύ ό  ύ ώ έ, ώ, ώ ί ώ. ί ή  ό  ώ ώ  ά έ ώ έ ή  ή ό έ έ.  ό  ί  ό έ  ύ ά/ά έ ύ  ό,  ώ,  ύ ύ  ύ,  ά, ά ό  ό ύ  έ  έ  έ ώ  ό, έ   έ ά, ί  ί  ί ά έ.  έ  ό  ή  έ έ ί έ ό ί  ά ώ έ ή  ά  έ  έ ά,  ά ό  ί  ί. ά  ό ή  ά έ  ά  ά ά έ,  ό   έ ί  ί, ό ά ό έ ά.





2.7 ί   ή  ά





 ό  ί ό  ό  ά ό  έ,  Valentine  ά (1984) ύ  ί   ή  ά (Randomized Branch Sampling, RBS)   ά ό ί ό (IS),  ί   έ έ,  ή ό  Jessen (1955),   ό ή   ά έ έ ά ό  έ.  ί   ή  ά (RBS) έ  ί,  ί ό  ά έ ά ώ ή ί ά.  ί  RBS έ ί ί   ό ύ ύ  ύ ί ό έ ό ί ό έ ό ό. Έ ή ί  έ έ ό ύ ύ  ώ ί ά.  RBS  ί   ά ύ  ί ύ   ώ.  ώ ή ί ύ  ά  έ   ώ ό. ' ό  ί ώ  ά   ή   ώ ( ά  ύ  ί  ί ύ).


ί  ό ή  ί ή  d2lis calculated.  l ί  ή  ή ύ  ό   ά  ύ   ί ύ ί.    ό ή ί 0,30  0,70 ί  ά έ ί ό 


ί ύ  0,70, έ  ύ ί.  ό ό ή  ύ  0,70. Ό ί ά (ή) ί  ώ ό,  ό ή 0.20, 0,35 0,45  ά έ ί ό ί  0.60,  ύ ί  ί   ό ή 0,35, ώ 0,60 > (0,20+0,35). Έ ό  ή  ί ό ί ύ,  ά   ή ό 0,45,  ύ ί    ή ό ή ά ά  έ ό 1*0,70*0,35*0,45 = 0,1103.  ά ί ό 1/0,1103   ό  ώ ά ό  έ.


 ί ό ί  ή έ  ά ό  ό  ά έ ά  ί.  ύ ί  έ έ ί ύ έ  ά ί.  ί ί   έ  έ  ί ί ά ή  ύ. ά ύ   ί  ό  έ ί  ί. Έ ί ό ά ό  ό ή  ί ύ  0  1.  ό  ό  έ ί ά ό  ώ ό.  ά ί  έ  ά ά ά ά  ί. ή  ή ά   ά ή   ό  ώ ύ ά.
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ά έ έ ί  ί   ί  ώ ά ά ό  έ    ή ά έ ό ά έ. ά έ ί  έ ή έ ύ  ά (y)   ύ έ ή ώ (x)


[image: Description: 8][image: Description: 8]


 ί ί   έ ύ  έ ύ  ώ ύ   ά  ά.  ό ό  ό ό ύ  x ί  ή ί ί  y ί  ί  ή:


[image: Description: 08]


ό k ά έ ή ί.  ί  ί ύ  ύ  ή:


[image: Description: 08]


 ά  ή ί. ί (Batscheler 1975)


ό  ύ ή  ί ί:


[image: Description: 08]








ή


[image: Description: 08]


ό   ό έ ά  ή ή,  ύ ή ί έ. Έ ί ί ύ   ό  ί.  Baskerville (1972) έ  ί ό έ  ί  ή:


[image: Description: 08]


ό MSerror ύ   έ ά  ά,  ή ό  ά ό   έ έ. ώ  ό  ί  Baskerville,  Wiant  ά (1979) ί  ί  ή:


[image: Description: 08]


Έ  ί ύ ό ά ό  Finney (1941).  Yandle (1981) ύ  ή  Finney   ά  Baskerville.  ά ί  έ έ ά ά ά,  ά  Baskervilleέ ύ ό  ή  Finney. ό ώ ό ό έ  ή ό  Lee (1982).  Snowdon (1991) ό  ό  ί  ή ό  ό ί  ά  ά ό έ ά ό C,  ή ό  ύ  ώ ά  ώ ά n.   έ έ ί  Snowdon (1992) ύ ή  έ   ό ό  έ,  ί  ή ά  ή ή. ό έ  ή ί ί,  ί  ό ή ή  έ (PPS)   ί  ή PPS   ώ ή ά  ά  ί   ά.  ή  ή ό  ό  ί PPS   ή έ ό ή ή ά ά έ. 


Έ έ  έ ί ί ό  ά  ώ ώ ά έ ό  ί ό  ή ό  ί   ή ά  ώ ή. Έ ύ ό ί  ί  ά ί.  Meyer (1944) ό  ή  ύ ό


[image: Description: 08]


  ή  έ ό   ό ά ί   ώ ά.


 Campbell  ά (1985) έ  ή έ ύ  ά έ   έ  ί ύ (έ 1)  ί ύ  ά έ   έ ή d2h (έ 2).  ά  ά 





  έ 1,   ή  ό ή   ά  ή,  έ ί έ ύ  έ ό ί ύ  ί ή έ, ώ  ά  ί  έ 2 ά έ έ ύ  ί. ά ό  ό d/h ί  ί  ή ό ή   ό  ά  έ  ύ  έ έ, ό  έ  έ  ό   έ έ ύ.


 Ruark  ά (1987) ή  έ VAR (ή ή έ)   ί  ά έ ό έ ό έ έ x. έ ό  ό ό b1  ί


[image: Description: 08]


ί  ά  x.  ό ί 


[image: Description: 08]


ί έ  ά  ί 


[image: Description: 08].


 έ έ ά,   έ ύ  x  y έ  έ ί  ύ.  ά ώ ά ή  ά ύ ή ό  ό ό έ.  Geron  ά (1988) έ  ό  ώ ό ώ  Ruark   ό  ή ά ώ ώ έ.  ύ  ή (Populus tremuloides), ά  ή ί  ί   έ ύ ύ ό,  ί  ή ά  ά  ά ά  ή έ. 


  έ  έ ό ί,  Crow (1980) ύ  ό  ύ έ ln y = b0 + b1 ln x  ά,  ά:


[image: Description: 08]


[image: Description: 08]


έ  έ ή ά.  έ  έ ώ   ό έ έ ί ά.  Clark (1990) έ  ώ ά  έ ό ύ ό έ  ί ί d2 ή d2h, ή d2h4 (h4 = ύ  4 in.  έ) ή  ύ  ύ ή ί  έ   ά(ά)  ή ύ.  Schlaegel (1982) ί  ώ ά  ά ύ (Acer negundo) ό  έ ώ ό  d2h  έ ή.  ό  ά  ύ,  έ ί ί ά  d2h.  Payandeh (1981) έ  έ ό   ώ ό ά 





[image: Description: 08] (1)


[image: Description: 08] (2)


[image: Description: 08] (3)


[image: Description: 08] (4)


[image: Description: 08] (5)


 ό  έ ί  έ ί ή,  ί ί   R2  έ ί ύ  ά b0.  έ 1  2 έ ί ά  ή ώ  ά.  έ ά, έ  έ ί έ 38,  ή  ά ά  ί,  Decei (1981) ί  ί έ ύ   ί ί ώ ά ά ό  έ ό ί  ά ώ ό  ά  ί ύ. 


 Landis  ά (1975) ό  ό,  ό ύ,  ό  ή ά, ό ί   ή ά ά ό  έ  ά  ί ύ. 


 ί W= b0 + b1d2 ή έ  ό ί  ά έ ώ  έ έ, ό   ό  ή ί,  ύ ό ή  ί.  Mitchell  ά (1981) έ ώ ό  έ ά ύ, ώ  ώ ό έ  έ ύ    ά  έ, έ ό  ά  ώ ή ώ  ή  έ. ώ  ή ί   ή έ ύ  έ   ά.  ύ ύ  ό ή,  Sch?nau  ά (1981)ό  ώ ά  ή ά. 


 Alemdag  ά (1981) έ  ό ά ώ   ί  ύ ύ, ύ ύ, ώ ώ, ώ ώ, ύ  ή ά ώ ώ ή ί. Έ έ ί d2, h  d2h  ύ έ  έ,  ύ ί ί  ί έ έ ό  ή έ  ί ά ί  d2h  έ ( έ)  ί έ  ύ έ ή έ.  ώ  ί έ έ ί ά  ί  R2.


 Madgwick (1984) ύ  ό ί ά  ί  ά ά ό  έ ά ά ά   έ ό ή ά,   έ ό ά  έ ή έ   ό ί  ά  ά. έ ί ά ή   ό ή,  ί  ό έ έ  ή ώ ή.  ύ έ ή   έ ό ή ά,  ί έ 








ό  ή έ, ώ ί  ό  ύ ά  n ώ έ   ό  ή ά  ή ά   ή ά  ώ έ. 


 Snowdon (1986) ή έ ί ώ  ύ  ή ή   ί  ά  ώ ό έ έ ύ ό (Pinus radiate).  ό  ή ί ί ί  ί έ έ ί ί  έ ό. 


Ό ή ό,  έ ί ί ή ύ έ ό  ή ί ί.   ό ά ό  έ  ώ   ά  ώ ή  έ έ   ά ό  ή ύ.    ά έ ή  έ ό, ό  ό ό, ί   ό ή ί. 
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 Kozak (1970) ό  ή ί έ   ί  ή ά έ   ώ ά,  ό  ά ό  ώ ά,  ί ό  ά ώ  ή ύ  ί  ή ό  ί ή ά. ό ά,  ώ  ύ ί,   ά ύ  ά ώ έ  ύ   ί ώ ώ ά.  Krumlik (1974) ύ ά έ   ό  ώ ά. ά έ  d2h  έ ή ή ά   ί  ά ύ, d2h*crown width   ί  ά ά ώ,  ή ά ή ό   ό  ά ύ, d*crown length   ί  ά  ώ ώ   ώ. έ  ί  ί έ έ, ό   ά έ ώ ή, ά ί  έ ά.





ά 8.1 ό ώ ό  έ ό  έ ά  ύ ό (P. Radiate) (Forrest 1969).  ώ   ό  ή ά ά  ί 8-1.


 έ έ R2  ί  ή ή  ώ   ί έ  [image: Description: 08]  ό ί ί  ί 8-2.


  ή  ύ ά ύ ύ.  έ (2) ί ώ  ί  R2 ό ί ύ 3, ό ά  ί  ύ ύ ά.  έ (3)  (4)  d  d2  έ ί ά  ί  ί ώ ί ό ί  ύ 3  4, ό ά  ί  R2.  έ (5)  (6) ί  ά ά ό











ί 8-1. έ ό   ό ά  P. radiat



	
		
				
			ί

			
				
			έ ή

			
				
			έ ή

			
				
			ό

			
		

		
				
			(1)

			
				
			ln(ά)

			
				
			ln(d)

			
				
			ά ά

			
		

		
				
			(2)

			
				
			έ ή

			
				
			ln(d), ln(h)

			
				
			ά ά

			
		

		
				
			(3)

			
				
			ά

			
				
			d, d2

			
				
			ά ά

			
		

		
				
			(4)

			
				
			ά

			
				
			d, d2

			
				
			wi = 1/d2

			
		

		
				
			(5)

			
				
			ά

			
				
			d2h 

			
				
			ά ά

			
		

		
				
			(6)

			
				
			ά

			
				
			d2h

			
				
			wi = 1/d2

			
		

	






ί 8-2. ά ό  ί   ό  ή ά



	
		
				
			.

			
				
			R2

			
				
			ά

			
				
			[image: Description: 08]

			
				
			R2

			
				
			ά

			
				
			[image: Description: 08]

			
				
			R2

			
				
			ά

			
				
			[image: Description: 08]

			
		

		
				
			(1)

			
				
			0,978

			
				
			2

			
				
			33,18

			
				
			4

			
				
			(4)

			
				
			0,977

			
				
			3

			
				
			26,59

			
				
			1

			
		

		
				
			(2)

			
				
			0,979

			
				
			1

			
				
			30,64

			
				
			3

			
				
			(5)

			
				
			0,909

			
				
			6

			
				
			59,66

			
				
			5

			
		

		
				
			(3)

			
				
			0,960

			
				
			4

			
				
			26,62

			
				
			2

			
				
			(6)

			
				
			0,949

			
				
			5

			
				
			60,78

			
				
			6

			
		

	






ί 8-3. ά ό   ό  ά ύ



	
		
				
			.

			
				
			R2

			
				
			ά
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			R2

			
				
			ά

			
				
			[image: Description: 08]

			
				
			R2

			
				
			ά

			
				
			[image: Description: 08]

			
		

		
				
			(1)

			
				
			0,954

			
				
			2

			
				
			14,84

			
				
			6

			
				
			(4)

			
				
			0,950

			
				
			3

			
				
			9,01

			
				
			3

			
		

		
				
			(2)

			
				
			0,968

			
				
			1

			
				
			10,52

			
				
			5

			
				
			(5)

			
				
			0,899

			
				
			6

			
				
			8,65

			
				
			2

			
		

		
				
			(3)

			
				
			0,905

			
				
			5

			
				
			8,19

			
				
			1

			
				
			(6)

			
				
			0,949

			
				
			4

			
				
			9,97

			
				
			4

			
		

	



 ή  ί.  ά ά  ύ έ, ό ί  R2  ή, ό ό ί, ό  έ  έ ί  ό ό ά.





4.1 ά ύ





 ί ύ έ ή ί   ύ   έ  ί ό ά ώ.  έ ί  ί 8-3.  ή  ή έ έ ί ί  έ ά.  ί (1) έ  έ ό, ό ό  R2 ό έ ά, ό ή  ό ό ά  ή ό.  έ έ (4)  (6) ή ώ   έ ώ, ό ό  R2 ό ί  ί, ό  ό ό ά ή  ή  ή ή.








4.2 ά ώ  ώ





 ύ έ ό   ί  ί  ά ώ  ύ.  έ ά  ί 8-4.  έ (5)  (6) έ  ά, ά ό  ή  ή.  ώ (1)  (2) ή ώ  ί  R2 ό  ί (1)  έ ά  ί  ύ ύ ά.  έ έ (4)  (6) ή ώ   έ έ (3)  (5), ό ί  R2,  ή ό, ό ί  ό ό ά  ή.





4.3 ά ώ





 ά ό   ό  ά ί ί  ί 8-5.  ό  έ  ά ί ύ  ί έ  ί  ή  ά ώ ά  ί ό ά.  ί (4)  (6) ί ώ  ώ (3)  (5), ό ύ  ί  R2 ό  ά  ά ό  ό ό ά.  έ (6) έ  ά  ί  R2 ό έ  έ ό, ό ό  ό ό ά.  ή R2  ό ό ά ύ  ή ό  ή ή. ό ί ά   ό  έ ώ   ό  ύ  ώ ά έ  ά, έ  ά ύ  έ.  ύ ί  ί ή   έ ά  10  έ  90 ί  ή έ   10 έ ύ ό  ά.  ύ ί





ί 8-4. ά ό   ό  ί  ά ώ  ώ



	
		
				
			.

			
				
			R2

			
				
			ά

			
				
			[image: Description: 08]

			
				
			R2

			
				
			ά

			
				
			[image: Description: 08]

			
				
			R2

			
				
			ά

			
				
			[image: Description: 08]

			
		

		
				
			(1)

			
				
			0.944

			
				
			2

			
				
			13.61

			
				
			4

			
				
			(4)

			
				
			0.941

			
				
			3

			
				
			13.55

			
				
			3

			
		

		
				
			(2)

			
				
			0.946

			
				
			1

			
				
			13.08

			
				
			1

			
				
			(5)

			
				
			0.807

			
				
			6

			
				
			30.35

			
				
			5

			
		

		
				
			(3)

			
				
			0.916

			
				
			4

			
				
			13.40

			
				
			2

			
				
			(6)

			
				
			0.879

			
				
			5

			
				
			30.64

			
				
			6

			
		

	



ί 8-5. ά ό   ό  ά ί



	
		
				
			.

			
				
			R2

			
				
			ά
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			R2

			
				
			ά

			
				
			[image: Description: 08]

			
				
			R2

			
				
			ά

			
				
			[image: Description: 08]

			
		

		
				
			(1)

			
				
			0.919

			
				
			3

			
				
			2.91

			
				
			4

			
				
			(4)

			
				
			0.922

			
				
			2

			
				
			2.79

			
				
			2

			
		

		
				
			(2)

			
				
			0.923

			
				
			1

			
				
			2.80

			
				
			3

			
				
			(5)

			
				
			0.829

			
				
			6

			
				
			3.47

			
				
			5

			
		

		
				
			(3)

			
				
			0.866

			
				
			5

			
				
			2.75

			
				
			1

			
				
			(6)

			
				
			0.904

			
				
			4

			
				
			3.48

			
				
			6

			
		

	






ί  ί ή  ά  ό  έ ώ ά,   ή  ώ ό  ώ


ή ά=[image: Description: 08] (1)


ή ά=[image: Description: 08](ά ά  1/d2) (2)


ά ύ=[image: Description: 08] (3)


ά ύ=[image: Description: 08]( ά ά  1/d2) (4)


ά+ύ=[image: Description: 08] (5)


ά+ύ=[image: Description: 08]( ά ά  1/d2) (6)


ά ί=[image: Description: 08] (7)


ά ί=[image: Description: 08]( (ά ά  1/d2) (8)





 έ ί  ί 8-6. έ   6 ά έ (ά 8.1), ά  ί  ln(ά) ό ί ln(ά ύ)  ln(ύ+ά)  ώ, ln(d), ln(h) ln(ό ό)  έ.   ό  ή ά,  ό ό ή ό  ί  ln(d), ό  ln(h) ή ή.  R2 ό ά ή ό ά ό 0,979  0,980, ό  ln(h) ά ό ln(ό ό).  ό  ό ό  ί  ί  ό  ά ύ  ί  ά ώ  ύ  έ    ώ  έ ή.  ί  ln(ά ί) ό ln(d), ln(h)  ln(CL) ή έ R2 0,928. ' ή  ί  ά  ό ί  ί  ή ά ί.





ό


 ό  ό  ό  ή ά   ώ ώ έ ό  ln(ά)  ώ  ln(d) ό ί 





ί 8-6. ή  ά, έ  ά ύ



	
		
				
			

			
				
			

			
				
			ώ ά

			
		

		
				
			

			
				
			ύ

			
				
			ό

			
				
			ύ + ά

			
				
			ί

			
		

		
				
			έ ύ

			
				
			. (1)

			
				
			96,7

			
				
			106,5

			
				
			106,9

			
				
			94,5

			
		

		
				
			

			
				
			. (2)

			
				
			98,3

			
				
			103,0

			
				
			105,9

			
				
			97,2

			
		

		
				
			Ά ύ

			
				
			. (1)

			
				
			117,6

			
				
			107,6

			
				
			109,7

			
				
			116,6

			
		

		
				
			

			
				
			. (2)

			
				
			94,3

			
				
			96,7

			
				
			98,6

			
				
			99,7

			
		

		
				
			ά ύ

			
				
			. (1)

			
				
			101,6

			
				
			94,2

			
				
			97,1

			
				
			99,6

			
		

		
				
			

			
				
			. (2)

			
				
			102,6

			
				
			104,7

			
				
			44,1

			
				
			43,4

			
		

	






ί 8-7. έ ό  ώ   ό  ώ ά ύ, ύ  ώ



	
		
				
			Component

			
				
			

			
				
			Logarithmic model (1)

			
				
			

			
				
			Linear model (2)

			
		

		
				
			

			
				
			b0

			
				
			b1

			
				
			b2

			
				
			c0 c1

			
		

		
				
			Stems

			
				
			3,598

			
				
			2,156

			
				
			0,5147

			
				
			3,758

			
				
			0,01206

			
		

		
				
			Leaves

			
				
			4,968

			
				
			2,542

			
				
			0,2265

			
				
			0,056

			
				
			0,00575

			
		

		
				
			Branches

			
				
			4,686

			
				
			3,148

			
				
			0,4425

			
				
			0,812

			
				
			0,00975

			
		

	



ln(h) έ έ  ά  ώ  d2h έ ή.


 ί ή  ό, ύ  ά ά  ώ έ.  ά ή ί  ί 8-7.
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 Jacobs  ά (1980) έ ώ ό  έ ά ί.  ό  ό  ά ά έ ή ό-έ  ύ  ώ ά, έ  ί ά ύ ό ό έ ί έ.  ά ό  ί   ό, ό  έ ύ  έ έ   ί έ ί  ί ό  ί έ ύ.  Crow  ά (1980) ά έ ό έ  ώ,   ά έ ώ ή   ά έ (d2h)  έ ή,   ί  ά  έ ώ ώ  ά ό  ό  ό-ή  ή ό  ί  έ  έ ή.  έ ί  ή ό  Brown  ά (1989) ό ά, ύ ώ   ί  ή ά ά ό  έ  ώ έ,  έ έ  ί dbh  d2  έ έ. ό  έ ή  έ ό  ώ ά ή ώ  ί 


ln(d2h*SG)  SG  ύ  έ ύ  έ ό  ί  ώ  ώ ά ή.


 ό ώ ώ ώ ή  ί  ώ ά ό  ά  ώ   ά  ώ.  Hepp  ά (1982) έ ώ έ ώ, έ  ά   ί  ά ώ  ώ  ύ loblolly pine.  έ ύ ή


[image: Description: 08]








ό hi =  ύ  ύ ί ά ό  έ, di ύ   ή ά ύ, h ύ   ύ  έ  A ύ   ί.  έ έ ή


[image: Description: 08]


ό Wcr ύ   ά ό  CR ύ   ό ό.  έ έ ά ή


[image: Description: 08]


ό W ύ   ά ά ά  G ύ   ή ά ά ά.  Madgwick  ά (1974) ά  ό ί   ό  ά ύ


[image: Description: 08]


 l ί   ή ύ, RH ί   ό ύ ά ό  έ  ύ ύ, Wί   ά ύ.  ή  ά ύ  ά ή ό, ό ά,  ή ό.  Ek (1979) ό έ έ   ί  ά ύ  ώ   ά έ ύ  25 . ό  ό. ί ί   ά έ ή  ή έ ύ  έ ύ   ή ύ. ά έ  έ ώ  ί  έ ύ ά ό  έ  ith ύ   ώ,  ύ ί ά  ί  ό ύ  έ ή ό  ό ύ   ά, ά   ή ό .  ό ύ ά ό  έ ή ό ό ό  ώ  ό  ά ύ, ό  ή  έ  έ  ύ ή ή  ί  ή ώ.  ό έ ή ό   ί  ά ώ


[image: Description: 08]


ό  ό  ή ώ  ύ έ ό.  ά ό  ό έ έ ό ά ώ ώ  ώ.  Piene (1983) ί  ή ή έ ύ  ή  ά ό ά 1000 ό, ό ί ύ  ό ό ( ά   ό  ώ ά ό ή ύ)  ώ   ί  ή ό  έ ή.  έ ώ ό ά   ί  ά ό  έ ί  ί  ά ό  ύ ί  έ ώ ύ, ή ό ό ό.  έ ό  έ ί έ  ό  έ  ό,  έ  ά ό ή.


έ έ ή   ύ  ό ώ ό ί.  Attiwill  ά (1968) ύ έ ό   ί  ά ά ά ά:








 ό  έ  ά ή ά έ   ά ί   έ ά ά,


 ό  έ ά  ά έ  ά  ό  έ ά έ, ά   ό ώ ' έ  ά,


 ό ή ά  ή ό ώ ό ό  έ ί έ 20,


 ό  ώ ά  έ   έ ά, ά ό  ί ό  ά   ό  έ.


ώ  ί έ έ ί ό ά  έ ή, ί  ί  ά ί ' ή  έ.  ή ί ή 8.5%,3.1% 11.6%   ώ, ύ  έ έ ί.  Williams  ά (1991) ύ  έ ύ  ί ό ό   ή ά έ  έ ά ά  ά ό ί ά  ί  έ.  ί ά   ί ό ό ή  έ έ  ή ά ά ά.  έ ό ή


[image: Description: 08]


έ ό ά ό  ί ό ό ή έ ή ή   ή  ά.
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 ό  έ ό ώ ώ ί  ό  έ ί  ώ ά  ό ό ό.  ό ό ί  ά, ό ά, ί  ό ή ά ά ά.   ί ί n έ έ ό έ ό  ά N έ,  ό έ, ή,  έ n ή ά, ά   ό N/n, ά  ό ί  ό ύ. ί ό  ά έ ί  ό  ώ ά  ό  ί  ά, έ  έ ά έ, ά ό ή ά ά ό έ. ό ά,  έ ό ό,  ό ί ί  ί ά ή ώ ό (ά 10) ό  ή ό έ  ή ί ί. ά ί  έ  ή ή x,  ί ί  ί ή  ά.  ό ί ό  έ ύ  ή ύ y   ή x ί  ί ό  ί y = bx, ό ά  ί ό ή έ  ί ό y = 0  x = 0.   ί ή έ  ί ό  ύ ύ   ή ή.  ύ ό  ύ  ί  έ ά   ά  ί  ά ή ά.  ά  ά ά ά  ά  έ ή ά  έ ά ή.  Cunia








(1981) ό  ή ή x = d2h. ό ί ό ό  ά έ  έ έ ό έ  ώ   ό  ύ ύ   ό  ώ ώ   έ ά. ά  ή ά,  ί ί   ή ά ί  ί  ή ή.    ώ  ό  ή έ  ή ό  ά  έ ύ  ή ά   ά  ί ή, ό  ά έ ί   ή  ύ   ώ ά ό έ ύ 1.3 ώ  ή ά  ί ύ ί  έ.


 ά ώ ά έ, ή ό ί έ   έ ή ά, έ ί,  ά  ί ί ό  έ έ ή ό ό  ί   ά έ (ή ώ ά)   ύ ά ά  ή έ. ή  έ ί ό  ό  έ ί έ ά.  έ ά ό  ό ή ό,  Briggs  ά (1982) ύ  ώ  ί ά. ό  ύ  ή ώ ά ώ ά ό ή έ ά ώ   ώ  έ έ έ  ά ύ  ά ά.


 ό  ί ά ή ό  Cunia  ά (1980, 1981).  ό  έ ή  ύ,  έ  ή ό ή  έ ή.  Kotimaki  ά (1981) ύ ί έ έ έ  ί  ί ά   ί ώ ά.  Snowdon (1992) ή έ ί  ί ή  έ έ


 ή ί ί


 ί  ό ό έ ί ύ  ί ώ


 ί  ό ή ά έ ύ  έ 


έ  έ ά   έ ό.  RATIO1 ή έ ό  ή έ,   ά ή  ή ή   RATIO2 ό  ή ή  [image: Description: 08], ό b1 ύ  ή ό  ό ί  ά  ά.  έ ή  ί  ί ό ί   ό.  RATIO1 έ  ώ ύ ά  ί  ή ά ύ,  RATIO2 ή ώ   ί ά ώ ά, ό ά  ί PPS έ ά έ  ί  ί ό ί  ό, ή  ό   RATIO2.  έ ί ή ό ά  ή ύ ό   ί PPS.





ά 9





  





1 





 ύ ί  ή ί,  ί  ά ό  όά , έ ό  ώ έ (ό, ά, ί, ύ).  ύ ά  ύ ύ  ύ ά  ά  έ ή ό  ά ί  έ έ, ή ά, ύ, ό ά έ  ά.  ή ί   ί   ή έ ύ ά ά ά.


 έ ή ύ ά ί  ί ύ  ά k  k+1,  ή ή ύ   ύ ύ  ά k  k+ a(a > 1), ύ ό  a   ή ύ  ά k ί   ά  ή ή. Ό ό  ά έ  ή ά  έ  ύ ό ά ή  ί  ύ ό ό.


 έ ή ύ ό (MAI)  ά ί   ή ύ  ί ό  ί. ί ά έ ό ύ:


 MAIt = MAI  t έ,


 MAImax = έ MAI,


 MAIra = MAI  ί ό.


MAI100  MAImax ύ  ί  έ ά ώ  ύ   ό ί ό ό.


 ί έ ώ ώ ό  έ έ   έ ή ά ώ ό  έ ά ά a cm.  ί ή  ά ά ί 7 ,  ά ώ ί  ί ό,  ά 5 cm  ύ  ί ί  ή ύ. Έ ά 12-14  ό  ώ ή ή ή (έ έ)  ί.  ό ό ά  ά ά aί ή 10 cm. ' ή  ί, ά έ ό  a  ί   ύ ή  ά  ί .  ό ή  ά ώ  έ ά ά.  ί ύ ά ώ ί ά ή ό  ά.  έ ά





ύ  ύ,   έ ό  έ,  ή  ί , ί έ. ό ί ό  έ ά,  ί έ  έ έ ά   ά ύ ώ ά ό  ά ώ ό  ί ά ό.  ή ύ έ  ά ή  ό ά  ά  ό ύ.  ό,  ί ί ά ή.





2   





2.1 ά ύ





2.1.1 ά  ή ά 





 ύ έ  έ έ ή ί   ά ύ  έ  ή  ή   έ  έ ό:


id = d2  d1


   ή ά ό  ά ή. Ό ά  ή ό  έ ό  ή ύ,  ό ύ ί ώ  ί   ί έ ί  ά  ό ύ  ώ ή.  ή ό  έ έ ί  έ ό ό  ό  ί. ί  ί   ή  ή ί ί ό ύ,   έ  έ  ά έ ώ,   έ  έ ό  ύ, ά ό  ί 90 ό    ά  ώ  ί έ  έ ό ώ  ί ί, ό  έ  ί  έ.





2.1.2 Ύ 





 ί  ύ ύ ό έ έ,  ό ή, ί ή ό  ά ά ά έ.  ά έ ό ό ί,  ά έ ί  ί ά   έ  ύ ύ ά  ά  έ k ό   ή  ώ ό. Ό  έ ύ   έ ά ύ, ί  ί ή  έ  έ  ή ά ώ ό  ί  ύ. Ό  ί έ ά ή ύ,  ή ύ έ  ώ   ί  ύ ύ ή  έ ό,  ά  έ ί   ί  ό ά ά.


 ύ ύ ί ί  ί   ά ύ, ό   ή ί  ί έ. ί,  ά, ό  ί ύ ά  ά 1 ό  ά ό έ ί 27 ώ  15  14 ή ί





 ώ  έ ύ 9  10 , ί.  ό ύ έ  12 ό ' ή  ί ί ύ 9  10 m.  Dyer (1987) ύ  ί ώ ό   ί  ύ ύ  έ ί.  ό ύ,  ά ό  Carmean (1972), ή  ύ ή
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ό


hi ύ   ύ  ith ά ή


ti j ύ   ί  έ  ί  jth ό ύ  ith ά ή


= n  ri + j


hi j ύ   ώ ύ  ί ti j .


 έ έ ό  ή ύ ύ έ  έ έ ή ύ ί ό  ό  ά ή- έ- ί  έ  έ ύ ύ  ά.  ή έ   ή ή  ί ύ  ά  ί  ύ ύ ί  έ  ή  ί ά  έ έ (ή 2.2).





2.1.3 Ό ύ





έ έ ί  ύ   ί  ύ ό έ έ.  ά ύ ί  ή, ό ό έ   ή  ύ ό ό έ έ ό  ύ ή  ά  ό ά  ά  έ k ό.  ή έ ί  ή  ώ ί   ή ά,   ό  ύ έ  ά ή  έή   έ ό.  ύ ά   ό  ή  ύ ύ  ή ά.  ά ό ύ ύ ή ά ό έ ύ ή ό ί ή  ί  ό ύ ή ά.  ί,  ό  ά έ ώ έ ά ό  ί  ά,  ά ά ύ  ύ έ  έ έ.





2.2 ά ύ





 ά ύ έ ί  έ ί ή έ ό  ύ ό  19 ώ.  ό  ί  ή  ύ  έ έ   ό  ή έ,  ή ά,  ύ   ύ ό.  ά ό ά  ό ή:





  ά ά ό  ό   ό ύ έ  έ  ύ έ ώ έ.


  ή  ή ί ά  έ ά έ.


  ή ί  ί ύ  έ ί ό  ά  έ,  ί ύ  ά ώ ά ό  ά  έ.


 ό  ί  ά ί ύ ί   ή ύ έ ά  ί, ή ό ά έ ύ. έ  ή ύ ύ   ί  ύ  έ  έ ί,  έ ά ό ύ ί  ί ύ  ή  ά ύ ά ό  έ.


 ή ά ί ύ  ί  ή έ   ύ ή ά  ί ύ   ά έ ύ, ώ  ί ί ί ί   ή  ά ύ  ώ έ.  ά ί ύ ί   ό  ώ ύ ό,  ά ύ ή  ό h/d.


 ά ύ ό   ί ύ  έ έ ά,  ώ ό  ά.  ά ύ  έ ά,  ά, ί  ί ώ  έ ύ ώ έ ό  ί ώ ό. ί ά   ώ ά   ύ ό  ώ έ ί ά   έ έ ά   ί  ί,  ά,  ά,  ώ ώ  ώ ώ ώ  ύ έ.  ύ έ  ό h/d ί  ί ή   ό  ώ  ή ά  ώ έ έ  ά. ό,  ά ύ ί  έ ύ ώ ά ό ώ (Kramer 1994).





ά 9.1 ί: ά(Picea abies). ί: 48 ώ. Έ ό  ό  ύ έ,  ή  ί ά ώ ό  ή  έ ή   ί ί ή  έ ύ 0,3 ,  ί ύ   ά 2  ό  ί ύ.  ί ύ,  έ ά  ί ύ 3  10 cm, ό  έ ί ά ή   ά  έ. ά  ό  έ,  ύ  ί  ί έ,  ό  ί   ύ ά ό  έ ά ί.  ί ό  ά έ ή  ύ έ. έ  ή  ώ  ά  ί  έ ό ό έ  ή ά ί, ' ή  ί   ό ό,  ά ό  Johann (1977).  ί  έ ή   ό  ώ ύ  ό  ά  έ   ά  έ ύ 0,3 m,  ό ά 4 ό.  ά  ί ή  έ έ   ί 90 ό  έ  ά,   ώ ί έ  ί   ί 22.5  ύ ά (Siostrzonek 1958).  ό

















 ί  0,3  ή 44,  ώ ί έ ή 48 ό.  ύ ύ  ί  45  έ  ή 5 ό. ώ,  ύ ή έ ύ  ά ά ό  ό  48, 45, 40, 35, . . . ό,  0,3, 1,3, 3,3, 5,3, . . . m ά ό  ά  έ (. ό 9-1).
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ό 9-1. ύ ύ  ή ά ί 48 ώ.





ί 9-1. ύ  ώ έ  ύ



	
		
				
			. ί

			
				
			ό ί

			
				
			Ύ ί (m)

			
				
			Ά ά (cm)  ί

			
		

		
				
			.

			
				
			

			
				
			

			
				
			5

			
				
			10

			
				
			15

			
				
			20

			
				
			25

			
				
			30

			
				
			35

			
				
			40

			
				
			45

			
				
			48

			
		

		
				
			1

			
				
			44

			
				
			0,3

			
				
			0,8

			
				
			4,10

			
				
			8,81

			
				
			12,44

			
				
			14,05

			
				
			15,56

			
				
			17,10

			
				
			18,45

			
				
			19,64

			
				
			19,94

			
		

		
				
			2

			
				
			40

			
				
			1,3

			
				
			

			
				
			1,30

			
				
			7,44

			
				
			11,54

			
				
			13,41

			
				
			14,95

			
				
			16,30

			
				
			17,44

			
				
			18,37

			
				
			18,57

			
		

		
				
			3

			
				
			38

			
				
			3,3

			
				
			

			
				
			

			
				
			4,76

			
				
			9,20

			
				
			11,35

			
				
			13,33

			
				
			14,83

			
				
			15,93

			
				
			16,75

			
				
			16,90

			
		

		
				
			4

			
				
			35

			
				
			5,3

			
				
			

			
				
			

			
				
			1,47

			
				
			6,55

			
				
			9,26

			
				
			11,75

			
				
			13,56

			
				
			14,83

			
				
			15,70

			
				
			15,80

			
		

		
				
			5

			
				
			31

			
				
			7,3

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			2,55

			
				
			6,19

			
				
			9,49

			
				
			12,40

			
				
			13,72

			
				
			14,75

			
				
			14,85

			
		

		
				
			6

			
				
			28

			
				
			9,3

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			3,50

			
				
			7,47

			
				
			10,57

			
				
			12,60

			
				
			13,85

			
				
			14,35

			
		

		
				
			7

			
				
			24

			
				
			11,3

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			0,59

			
				
			4,84

			
				
			8,48

			
				
			11,10

			
				
			12,72

			
				
			13,20

			
		

		
				
			8

			
				
			20

			
				
			13,3

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			1,23

			
				
			4,81

			
				
			8,32

			
				
			10,61

			
				
			11,30

			
		

		
				
			9

			
				
			15

			
				
			15,3

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			1,12

			
				
			5,36

			
				
			8,47

			
				
			9,55

			
		

		
				
			10

			
				
			11

			
				
			17,3

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			1,93

			
				
			5,77

			
				
			7,30

			
		

		
				
			11

			
				
			7

			
				
			19,3

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			2,31

			
				
			4,35

			
		

	






 ί 9-1 ί  έ ά  έ ί  ί  ή  0.3, 1.3, . . . 19.3 ά ό  ά  έ   ό ί  ή  ά έ.


Ό  έ ί ά   ύ έ  ά ύ ά ό  έ   ύ ύ  ύ έ ή ύ.  ό ά ό  ό  έ ί ά ό  ί 9-1  ί  ό 9-2.
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ό l ύ   ή  ώ ή.  ό  ό  ώ ή ί  ό ό  ύ ί έ ώ.  ά ή  ά  ώ ί 1 m ά ό  έ ί  ί ή 2 m.  ά ή  ί ύ ί ό  ώ ό ύ,  ύ έ  ή ά  ί ύ.


 ύ ή ί  ί 9-2. έ ή ί ύ  ύ ό έ ί.  ό h/d ( ύ  ά  έ, ά  ά),  ά, ή ό 81  15 ό,  112  45 ό.


 ό  ή ή ύ έ ( ύ ά  έ ό  ύ  ί ύ) ί  ί 9-3.


 έ ώ,  ό ύ ί έ  έ ί, ί ό ή ί ό  ί  ώ-ώ (ή ό, ό)  ή ύ.  ό  ό ή  ή ά,
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ό 9-2. ί ύ  ύ  έ ί.





ί ί  ό  ώ ί? ί   ύ  ώ  έ  έ έ. ί  ύ ά ί ό έ έ ί ά   ά ύ ά ί (ό 9-3),  ί   έ  ί  ό   ό ί ώ έ  ά  ί,  ά,  ό ά  ά  ό ύ, ί  έ έ έ   έ ά ί   ή έ.


 ή ά ά  ό ί ά  ύ έ ά ί, ύ  έ ό ώ έ έ   έ ή, έ ά  έ  ό. ό  ώ ώ,  ή ά έ  ά  ά ή ή ά. ί ή  ό ύ  ύ ά ί  ά ί  ύ  ί  ά έ, ώ  ό ύ ί ί  ί  ή ά ύ (Athari 1980).





ί 9-2. ύ  ή ύ



	
		
				
			ί

			
				
			dbh

			
				
			id

			
				
			g

			
				
			ig

			
				
			h

			
				
			ih

			
				
			V

			
				
			iv

			
				
			f

			
				
			? f

			
				
			fh

			
				
			? fh

			
				
			h/dbh

			
		

		
				
			

			
				
			(cm)

			
				
			(cm)

			
				
			(m2)

			
				
			(m2)

			
				
			(m)

			
				
			(m)

			
				
			(m3)

			
				
			(m3)

			
				
			

			
				
			

			
				
			m

			
				
			m

			
				
			

			
		

		
				
			10

			
				
			1,30

			
				
			

			
				
			0,0001

			
				
			

			
				
			1,8

			
				
			

			
				
			0,0009

			
				
			

			
				
			5,000

			
				
			

			
				
			9,00

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			15

			
				
			7,44

			
				
			6,14

			
				
			0,0043

			
				
			0,0042

			
				
			6,0

			
				
			4,2

			
				
			0,0175

			
				
			0,0166

			
				
			0,678

			
				
			-4,322

			
				
			4,07

			
				
			-4,93

			
				
			81

			
		

		
				
			20

			
				
			11,44

			
				
			4,10

			
				
			0,0105

			
				
			0,0062

			
				
			8,6

			
				
			2,6

			
				
			0,0449

			
				
			0,0274

			
				
			0,497

			
				
			-0,181

			
				
			4,27

			
				
			0,20

			
				
			75

			
		

		
				
			25

			
				
			13,41

			
				
			1,87

			
				
			0,0141

			
				
			0,0036

			
				
			11,7

			
				
			3,1

			
				
			0,0909

			
				
			0,0460

			
				
			0,551

			
				
			0,054

			
				
			6,45

			
				
			2,18

			
				
			87

			
		

		
				
			30

			
				
			14,95

			
				
			1,54

			
				
			0,0176

			
				
			0,0035

			
				
			14,0

			
				
			2,3

			
				
			0,1018

			
				
			0,0109

			
				
			0,413

			
				
			-0,138

			
				
			5,78

			
				
			-0,67

			
				
			94

			
		

		
				
			35

			
				
			16,30

			
				
			1,35

			
				
			0,0209

			
				
			0,0033

			
				
			15,9

			
				
			1,9

			
				
			0,1663

			
				
			0,0645

			
				
			0,500

			
				
			0,087

			
				
			7,95

			
				
			2,17

			
				
			98

			
		

		
				
			40

			
				
			17,44

			
				
			1,14

			
				
			0,0239

			
				
			0,0030

			
				
			18,4

			
				
			2,5

			
				
			0,2188

			
				
			0,0525

			
				
			0,498

			
				
			-0,002

			
				
			9,16

			
				
			1,21

			
				
			106

			
		

		
				
			45

			
				
			18,37

			
				
			0,93

			
				
			0,0265

			
				
			0,0026

			
				
			20,6

			
				
			2,2

			
				
			0,0488

			
				
			0,0488

			
				
			0,490

			
				
			-0,008

			
				
			10,09

			
				
			0,93

			
				
			112

			
		

	






*dbh = ά ά





ί 9-3. ό  ή ύ έ  ά ύ



	
		
				
			

			
				
			ύ έ  ή ί 5 ώ

			
		

		
				
			H (m)

			
				
			15-20

			
				
			20-25

			
				
			25-30

			
				
			30-354

			
				
			35-40

			
				
			40-45

			
		

		
				
			

			
				
			(cm)

			
				
			(%)

			
				
			(cm)

			
				
			(%)

			
				
			(cm)

			
				
			(%)

			
				
			(cm)

			
				
			(%)

			
				
			(cm)

			
				
			(%)

			
				
			(cm)

			
				
			(%)

			
		

		
				
			0,3

			
				
			3,63

			
				
			86

			
				
			1,61

			
				
			86

			
				
			1,51

			
				
			98

			
				
			1,54

			
				
			114

			
				
			1,35

			
				
			118

			
				
			1,19

			
				
			128

			
		

		
				
			1,3

			
				
			4,10

			
				
			100

			
				
			1,87

			
				
			100

			
				
			1,54

			
				
			100

			
				
			1,35

			
				
			100

			
				
			1,14

			
				
			100

			
				
			0,93

			
				
			100

			
		

		
				
			3,3

			
				
			4,44

			
				
			108

			
				
			2,15

			
				
			115

			
				
			1,98

			
				
			129

			
				
			1,50

			
				
			111

			
				
			1,10

			
				
			96

			
				
			0,82

			
				
			88

			
		

		
				
			5,3

			
				
			5,08

			
				
			124

			
				
			2,71

			
				
			145

			
				
			2,49

			
				
			162

			
				
			1,81

			
				
			134

			
				
			1,27

			
				
			111

			
				
			0,87

			
				
			94

			
		

		
				
			7,3

			
				
			

			
				
			

			
				
			3,64

			
				
			1,95

			
				
			3,30

			
				
			214

			
				
			2,55

			
				
			189

			
				
			1,68

			
				
			147

			
				
			1,03

			
				
			111

			
		

		
				
			9,3

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			3,97

			
				
			258

			
				
			3,10

			
				
			230

			
				
			2,03

			
				
			178

			
				
			1,25

			
				
			134

			
		

		
				
			11,3

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			4,25

			
				
			276

			
				
			3,64

			
				
			270

			
				
			2,62

			
				
			230

			
				
			1,62

			
				
			174

			
		

		
				
			13,3

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			3,58

			
				
			265

			
				
			3,51

			
				
			308

			
				
			2,29

			
				
			246

			
		

		
				
			15,3

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			4,24

			
				
			372

			
				
			3,11

			
				
			334

			
		

		
				
			17,3

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			3,84

			
				
			413

			
		

		
				
			19,3

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

	



 ύ έ έ έ ή ή  ύ ώ ί  έ ί ή έ.  έ ύ ύ  έ ό ή  ύ  ύ ά (ό 9-4).


ά,  ή   ό  ύ έ ώ ό ά ί.    ώ, ό ά, έ  ί έ ό   ή ί  ά ύ, ό  ό ό ό.





2.3 έ έ έ





ώ  έ   ί  ύ  έ έ έ  ά ό ί ή ύ  έ ώ  ά  ό.





2.3.1 έ ώ  ό





 ό    έ  έ,  ί  ί έ, ί ί ί   έ ύ ' ή  ί.  έ  ί έ ί ό ί ό  ή ύ , ώ  ό    έ  ό έ ί  ό ά ύ  έ ώ ά  ά  ί έ   ώ .  Opie (1968) ή  έ ώ ί,  ί  ό ή ά  έ  ί  ώ ί
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ό 9-3. ό  ά ί.





 ί έ.  Gillespie  ά (1986) ύ έ έ ύ  έ έ ύ ύ (Pinus strobus)   ί  ί ύ   ά ό  ύ έ ό  ί,  ή ά   ί  ή.


 ά ύ ό ί   ά   ί ή  ό-έ   ί ώ ί  Opies ή  ί ύ.  Bella (1971) ό έ έ ύ,  ί  ώ ί.  Hegyi (1974) ή έ ί ύ,  ί  ό ό  έ
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ό 9-4. ί ύ  ύ. (ό έ ό ή ό  Nagel  Athari 1982.)





έ ό  ώ ί ( ί ό  ί έ ό  ά  ό), ί  έ ά έ ή  ί έ. ή  ό ί ή, ό  ή ί  έ έ ό  ί έ ί ά ό.  ό ί ύ (CI) ή  ί ά ύ Jack (P. Banksiana) 
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ό d j ί   ά  ί έ, di ί   ά ό ή  Di j ί   ό ύ  ί έ   ή .





 Pretsch (1992) έ έ έ ύ  έ έ  έ ά  ί  ή  έ ώ ά   ή  ί  ά ό έ έ.  ό ύ  έ ά  ί ώ ώ  ί.  έ ό, ό ί ά   ά ό  έ έ ό έ ή, ά ώ ύ  ί   ό. ό ί  έ,  ή  ί ό ώ   ί έ, ή   ό  ύ ύ. Έ ή () έ  ό ό ύ έ  έ έ ό ώ ά.  έ έ ί έ  ό έ ό ό, ό έ  έ ύ   ί ί   έ ί ό ή ύ ύ.  ή ό  ή έ ό έ ί έ ό ή έ  ό ή.   ό  ό ί,  ύ  ύ ή ά, έ έ ή  ά ί έ,   ή   ί  70%  ύ  έ    ί ί 60. Έ ό έ ί  ή,  έ  έ.  ί ή έ έ  ό  ό ή ό ή  ά ό  ί έ.  έ έ  ή ό ό έ ώ  έ έ ί έ   ή ό  έ' ό  ό  έ ά  ύ ύ ώ.  ύ ά () ό  έ ί.  έ ά ή   ό  ύ ύ,  ύ ή ό,  ή  έ   ί  έ  ά  ή ό,  ύ ή ά  ό.  έ ά έ ή ύ   ύ ή ί.  έ ώ ύ  έ ύ SILVA 1,  ώ  ώ ύ ά.


 Daniels (1976) ί  ί Hegyi, ί  N έ ώ  έ έ  ά  έ    ό ό  ί έ. 


ό  έ ί ή.  έ ή έ έ ό  ί ύ  ά ό  Ek  ά (1974)? Adlard (1974) ί  ά ύ  ή έ  έ έ  ή ό   έ ή ύ  Brown (Brown 1965)  ί ύ  έ ύ  ή ή.  Faber (1991) έ έ έ ύ ώ  ό, ύ ό έ ό έ.  Eriksson (1976) ύ  έ ύ   έ   ό  ί ώ ύ  ό  ύ έ,  ά  ί  ώ ώ  ώ ά,   έ   έ ά ώ ύ ύ  ά.  Brand (1986) έ  ύ  ί ύ   ί  ύ  ώ  έ ά ά Douglas.  Daniels  ά (1986)ύ  ό ί ώ ύ   ό 





 έ   ύ ή ά  έ έ ϊ.  Tome  ά(1989) έ  ί ύ ώ  ό   ό ύ  έ έ  ή έ έ  ό έ έ ά ό   ώ ά ά. 





2.3.2 έ ά  ό 





ά  έ έ  ύ  έ έ  ί  ί  ή ό έ έ,  ί  ώ ό.  έ έ ί  ύ έ έ ά, έ  ά  ό ύ  έ έ ή έ ό    ώ.


 έ   ό  ό  ύ,  Glover  ά (1979), ό έ ί ύ,  ί   ή ά  ί έ, ύ ό  ή ή ά  έ έ  ή ά.  Lorimer (1983) ή έ ί ύ,  ί   ά  έ  έ  ί  ί έ, ύ ό  ά  έ.  Hamilton (1970) ό  ύ  ό  έ έ Picea sitchensis  ά, ή ό, ά ά ό ή ά ά ά. 


 Alder (1979) ή έ έ έ ά  ό  ύ  ή ή.  Hix  ά (1990) ή ή ύ   ό  ί ύ  ύ ύ ή ί  ύ ώ  ό. 





3       





3.1 ή





 έ  ί ό ό ί ί ί   ή ά ή  έ ύ.  ί ό ό  ά ί  ή έ  ί   ύ ά ή  ά  έ ί ί  ώ  ώ ώ  έ έ ί  ύ  ή ό έ ί έ. έ  έ έ ί-ύ ί  έ ί   ί ό ό  ά έ ό έ  ί  έ ύ  ί   ί ό ό. ό  ά ύ  ώ ί,  ί  έ ή  έ  ί έ ά ό   ί  ά ά ϊώ ώ.  ά ί  έ ί ί ά έ  έ  ύ   ύ ώ ί  ή   ή ύ ύ. ώ, ό  ά ό ό έ ή έ, έ ά έ ,   ύ έ ά ό  έ έ.  έ ί έ





 ά έ ί,  ί ά   ύ, ό  ί ώ έ.  ί έ ύ  ά έ,  ί ή  ή ά ά   ή  ώ, ά  έ ί ά  έ ί.   ί ή  ί  έ,  έ έ  ί  ά έ έ.  έ ί ά  ά  ό ύ,  ά, ί  ί  ή έ ή, ί ά έ   έ ύ ή  ή ή ό ά   έ ή ά.  ύ ύ ή ώ ύ,  ή ί έ έ  ά ί  ή  ύ ύ έ ώ. ό  ί ί  έ ά ά ό  ή έ ώ έ,  έ ό  ύ ί  ά,  έ ά ώ,  ί  ί   ί ό έ έ ύ. ό ί ό  ί  ώ ί  ύ έ  ά ό  ό έ.


 έ   ή ί  ό ώ  ώ,  έ  ί, έ ί ό  ί ί  ί ώ  ί  ί ώ ά ά.


ή   ή έ ή ύ ύ,  ά  ί ά έ   ό ί.  ή ώ ή  έ ή ό έ, ί ό  ύ ό  ύ ά.


 ώ ί ί ή ή ή ά   ά ά  έ ί  έ ά ό ό.  ύ ί ό έ ύ ύ  ύ  έ ύ  ί   έ ύ  ά  ώ  ά ό ό I, II, . . ., .  ά ό ό  ί ή Wiedemann (Wiedemann 1936), ί ά ά ά  ί  έ ύ ό ί   ύ έ ή ό.   ό έ ί,  ά,  ί ή AssmannFranz  ά (P. Abies)  ί (Assmann  Franz 1963) ά  ά ό ό  ί  ώ ύ  ί  100 ό, ό ά  MAI ' ή  ί ά.  ί ή  ή ή ή (Hamiltion  Chistie 1971) ί  έ ί-ώ ύ ό  ά ό ό ί ό  ύ έ ή ό  ί άή .


 ...   έ ά ώ  ί ό ό  ά ί   έ ύ  ί  ί (Husch  ά 1982? Avery  ά 1983),   έ ί ά.  ί ί ί  ώ  ή ά  έ έ έ  ά  ά έ ί ό  ό.  ί,  ί ό ό ί   ύ ό  ή έ έ  100 ύ έ ά ά   ί ά  ή ί  100 ό.  ί ί ή





ί  ύ ό  100 ύ έ ά ά   ί ά 50 ό.  ύ ό ί ά ί  ύ ύ ή ά  ό ή,  ά, 20 ό  ύ, 10 ό   ί  ά 8 ό   ά.


 έ ά  ί  ώ ύ  ί  ί ά ί ή ώ  ώ έ   έ ή ά  ώ ό έ ό  ύ ί  ά ό  ή ό  ί. έ έ  ί ί  ύ ά ό  ή ύ,  ί   ό ή ό ύ ύ ί ά,  ή ά ό  ώ ά ά ά ό  ί ύ, ί  ά  έ έ ό ό   ί ό ό (Wakeley  ά 1958? Ferree  ά 1958? Day  ά 1960? Oliver 1972).  έ  έ ύ ί  ί ό ό,  Brown  ά (1981) ί  ή έ έ ί ά ί  5ή ύ ύ, ό  ί  2 ώ   ί  ί ύ  ί ά.  ί ό   ύ ή
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ό Z ύ   ή ί  int ύ   έ ύ.





3.2 ύ ώ ό ό





  έ  ή ί έ,  έ έ ά ό   ή ύ ί ό ό. ύ ό, ό  ί έ ί ά ή.  ί έ  ή:


 έ έ ά ύ  ά  ό  Nά,  έ ί  ί.  ά έ  ί έ  ό  ύ  ώ   ά ί. ώ ί ί  -ά  ύ  ί  ό ί   ί.   ή ί,  ή ά ί  ώ ώ έ  ί ί  ί  ό  ί.  ή έ ά  100 ύ έ ά ά ά ά ό  ή έ,  ώ ύ ά ό  έ ύ ύ. ά,  έ ί-ύ ώ ό ά έ  έ έ έ ά. έ ύ έ, ό ά, ά  ή ό ή ί, ώ ά ή ά ί ό  ά ή ώ ώ.


  ύ ύ ί ό  ή  ί ώ, έ ά  ί. ώ  ύ-ί, ύ ά ή ύ-ό  ί   ί  έ ύ ώ ό ό.  ί ί  ύ ύ ί ό  





 ί  ή  ή έ ό ό  έ ύ  ά kά ί.


 Έ ύ ώ ύ ώ ό ό ί  ά  έ ό.  ά,  έ ί ί 20 ό έ  ύ ή ά  ύ ύ-ί ί  ό ύ 21   20 ό,  ύ ί ό ό   ί ό ό SI = SI (i) ά ά  ύ  ί A(i)  SI(i)/20.  ύ έ ύ ώ ό ό ί ί ή  έ ό  ύ  έ ά,  ό ί, έ  p% ά ή ά ό  ύ ύ. ό   ή  ά ί  ά  ή ή  ά. ά  ή  ύ ό έ  ί έ,  ά  ln(height)  ώ   ί ί  έ ή,  ί  ή ό  ά ό  ό ά ύ ύ  έ ά q. ό  έ  ό, ό ή  ό, ό ό  ό ln(q).


ί  ύ  ή  ύ ό  έ  έ ώ ύ ώ ό ό έ  ί ή.  ή  ή ώ  ί  q ή  ύ   ή ή   έ b0   ί b1. ύ, ή  ί ί  ή έ  ύ ώ ό ό.


   ό ό ό ώ ύ ώ ό ό,  Bruce  Scumacher (1950) ό  ί  έ  ά ί,   ό  ή ό (CV)  ά ά ί   ί  CV ά  ί.   ή ή  ή ά ί ή,  ό ή ό,  ί  ά   ή  ή έ  ύ ώ ό ό, ά 
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ό si (%) ύ   ή ό  i ό  sk (%) ύ   ή ό  ί k. ή  ί ή  ώ ή   ή  ώ ύ ώ ό ό,  έ ό ά ί έ  ή  έ ύ ώ ό ό.  έ ί  ό BruceSchumacher  ή  ή  ί έ ό  CV  ί  ή ύ  έ, ί  ή  ή ό  ύ   ό  Kl .


 έ ά ί  ή  ά ύ   ή ώ ύ ώ ό ό.  Curtis (1964) έ  ή  έ ά ύ  ί   ή ό  ή ό ί, ή ώ ύ ό ί ά   ύ ύ έ έ.  ά ύ ί έ  ή ώ ύ ώ ό ό,   ύ  ί ί έ ί  ά ό έ.





 ή  ά ά ί ί ή.  ά ί ώ ά ό  ή ί ό ί  ή ή. ό ά, ό  ί ό 5 ό ά  ά  ί   ή ί  έ, 10 ό   ή ύ  25 ό   ή ί, έ έ ί ί  ί ό έ     ί. ί ώ  ί ί  ή  ί ά 5 ό   ώ ί   ή ί 15 ό   ύ  ί ά.





3.3 έ ώ ό ό 





 ή ό ό ώ ώ ό ό  ή ά ό  ώ  ύ  ύ ά ό  ί.  ή ί ά ό  Schumacher (1939)
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ό έ  ό ό  ί έ έ ό  ύ ά ό   ό ί  ί  ύ ό ί ί. ώ, ί  ί   ί  έ ί-ύ έ ό  ί  ί ί  ί ί.  ί ή  ά ί  ό ί (Wiedemann 1936) ί έ ί ί  ί  ί 30 ό,  ί ί (Assmann  Franz 1963) ί έ ί ί ύ 20  25 ό.  ύ ή ά ύ Eucalyptus grandis  ύ έ ύ ύ ά ά  ά  ώ ό έ ό  ύ (van Laar 1961),  ί Acacia mearnsii ί  ό  ί ό έ ό  ύ (Sch?nau 1969).


 ί Schumacher ά  ύ ά ό  ί. ώ  ί ί AI ί
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 ύ ί ί ό ό ά  ί ό ό  έ ά   ά  ύ  h j  ί Aj
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 ί ό έ   ή ό ό ύ ώ ό ό
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ό 9-5. έ ύ ί-ύ  ύ ό (Pinus radiata).





 ά E. grandis,  Sch?nau (1976) ό  ό ό 1/(A2)   ή  ί  ό ά ί, ' ή  ί  ί ί ό ό έ  ή:
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ά 9.2   έ   έ ί ί-ύ  Schumacher  έ  ό έ ό  έ ώ ώ  ύ P. Radiate (ό 9-5). ή  έ ύ έ  ώ ύ  ή ύ, ώ  ί έ   ό έ ύ  ί  ύ  ύ ί  ό ή.


  ό έ ά  ύ ή  ό ά ί ό  έ ή  ά ά  ώ ά.  ό ό ύ ό  ό έ Schumacher έ  ά  ύ ή.  ή   ύ έ  ό, ό  ό  ά ό ό  ί  ύ ύ (ό 9-6).


ά ά   ά έ έ ί   όή  (Almeida  ά 1989? Brewer  ά 1985? Carmean 1972? Farrar 1973).  έ  ή ό  Carmean έ ό ώ  ά έ ή  έ  έ ύ ό  έ  ή ά  έ . ί ί ά  ί ChapmanRichards   ή ύ ί-ύ.  Brickell (1968) ή  ό 


b4 = 1/(1  m) = 1  ί ά έ 
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ό 9-6.  έ έ Schumacher, έ  ύ Pinus radiata.





 Ek (1971a,b) έ  ά   ί  ί ό ό,  ά  ή ύ ύ  ή ή ό  ά έ ύ ώ ύ ώ ό ό 
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 έ ί  έ  ί ChapmanRichards  ώ ό  ή b1  ά  ά ύ   ύ ά   b4


 ί  Brickell,  ί   ί  ί ί, ί  ά  ί ό ό.  ί  ά,   ί ό ό  ή ύ ή   ό  ί ό ό  έ ά ό  ί    έ ή ί ύ. 


 Lundgren  ά (1970) ή  έ
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 ά  έ  έ ChapmanRichards,   άό  b1  ί  ά ί ό ό.  H?gglund (1973, 1974) ύ ύ ί ό ό  ά (Picea abies)   ή ύ (Pinus silvestris)  ί, ό  έ έ ά  ή  έ,   ύ ά ό  ί ύ  ά  ό ύ. 
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ό:


hi j ύ   ύ  ith ή ά  ί j


ti j ύ   ί ί


  ό ώ ύ ώ ό ό,  έ b2  m ό  ί
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 Graney  ά (1973) ί  ί ώ έ ChapmanRichards 
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 b1  b2  ύ  ή ά  ί ό ό.  Burkhart  ά (1977) ά ό  έ   ό  ύ ά Pinus radiata ό  ί. ϋό  ί ή  ά ό  ό ύ  ί ά ή ί   ί ό ό.  ύ ί  έ ή 
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 Payandeh (1974) ά  έ
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 έ ό  ά ύ ή  ά ί ό ό,  έ  Ek (1971a,b) 
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 ό έ ό  ά m  έ ChapmanRichards


ί  ά  ί ό ό.  Lyle  ά (1975) ί  ό ά έ έ   ό  ύ ό  ί ό ό (SI)   ί   ή ό ό ώ ύ ώ ό ό,  ύ ό  ί ώ έ ChapmanRichards 
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έ ό b1 ό ί   b2 ί  ή ά  ί ό ό.  ύ ί 
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 ί  έ ί  GraneyBurkhart equation.  Alder (1975) ά  ό ά έ έ   ί  ύ ό  ί ό ό   ί   ί έ  ή ή 
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 Alder (1975) ά  ό ί  ί έ  ή ή 
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ά 9.3  έ ώ ί ή  ή  ύ ί ό ό  ύ ό  ά ί ή   έ ί ό.  ί ή  Wiedemann  ά  ί ί  ύ ί ό ό  ό ό έ ό. ό  ί Schumacher
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 έ ύ  ά ό ό 1,2,3  4,  έ έ ύ 21, 25, 29.3 33.3   ί 100 ή  ό ή έ:



	
		
				
			ί ό ό b0

			
				
			b1

			
		

		
				
			21,0

			
				
			68,36

			
		

		
				
			25,0

			
				
			58,15

			
		

		
				
			29,3

			
				
			51,64

			
		

		
				
			33,3

			
				
			44,51

			
		

	



ό ώ ί ύ  ί ό ό  ή ύ  b0 ό ί  b1  έ.  ύ ύ ύ ώ ό ό ί  ό 9-7.
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ό 9-7. ύ ώ ό ό  ά.





4  





 ύ ί  ή ί,  ή ί  ό (ή  ά) ό  ά ή ί ό έ έ,  ί ό έ  ή  ύ.  ί ύ ύ  ή ί  ή   ή ί έ  ί  ό ή (Husch  ά 1982? Avery  ά 1983).  ύ ή ί  ό (ή ά)  ύ έ  έ,  ί   ϊό  ά ό  έ. ί ή  ά ύ ί ί ί   ή ά  ή ί, ό  ώ ό  ί ύ ί  ί  ό ή ή  ή ύ   ά ώ ή ύ ό ά  ά  ή.


 ό  ό  ά ή ί  ύ,  ό έ  ί  ό, ά  ύ ό ά, ό   ύ ί  έ ί.  ή έ ό ό,  έ  ό ό  ύ ό, ά  ά 7.  ί ί ή ί  έ έ  ή ύ ό ί  έ ή ύ  ό ό ό. ή έ  ύ ή ό ί ά έ 7 cm ά ό  ό. ό ά, ό ύ   ό ί ά, έ  ή ά  έ ά ί,  ό   έ ώ ό ά  ώ  ί έ  ά,  ή ό έ ό  ά  ά ά.  ί  ά έ ί ό έ ώ ί έ 1015%  έ ύ  ή.





4.1 ί  ύ ά  ά έ ή





4.1.1 ή ή  ί έ έ 





 ή ή ώ ώ ώ ή ά  ά  ί ί  19 ώ,   ί  έ ώ ό  ώ  ί (Algan 1901? Biolley 1922). Ό  έ  ά, ά ό έ έ ό ά έ, ύ ά  ή  έ  ή 10 ώ,  ύ ί έ ό (ά 7)  ή  ί  ό έ  ά. ό  ύ ό,  ή έ ά ό ύ ή CFI,  ί  έ ό (ά 10).





4.1.2 ό έ ά  ί έ έ 





έ έ ά έ  έ,  ή έ  ί  ώ ώ ώ, ά ό ή  ύ  





ά  ύό  ά  ί  έ,  ύ  ή ό ί ί. Ό ή  έ ό   ί  ύ ύ  έ ά,  ί ί ή ό ό  ύ ύ ά έ   έ ά.





4.1.3 ά ί 





 ί  ύ ά,  ί  έ  ώ ί, ί ό  ί έ ά ί, ή  ή ύ ά   ό έ ύ.   ί  ή  ό ώ,  ύ ί  ί  ί ώ ό  έ ή έ.  ύ έ ό ύ  ό ή   ά ώ  ό ί,  ό ύ  ώ  ό ί ί ό ό ή  ύ  ό ή ά  ά  ώ. ό έ  ή,  έ  ί  ί, ό ί  ή ί.  ή  ά ί, ό ά ό έ  ύ ό  ή έ, ύ   ό ώ ό ί   ύ έ  έ έ  ά ά έ ί   ί  ύ έ  έ έ.  ή ύ ό  ύ  έ ό ά ύ  ή   έ  ό.   ί  ύ ό, ί  ί  ύ ύ k ό  έ  ί ό έ ύ ύ ή ό ά ύ ί ό ό.


 ή ό ί ό  ό  έ ά ά ά  ά  ό ύ k ό  ά.  ή έ ό ί   ό  έ ό  ύ  ί.





4.1.4 ί ή





 ί ή ύ  ή ή  ά  ί  ύ  έ ά ά, ό ί  ή ά   ό ά ά   ά ί,  ύ ί ό ό ή ά ό ό.  ή  ί  έ έ έ,  έ  ί ί. ί  ί ί  ή  ή  ί ή   ύ ό,  ό  ό  ύ ί,  ί ύ ό  έ ό,  ά, ά  ή  έ ά ή,  ί   ώ ή ά ά ά ά ( ή ό  ί), ύ   έ ή ά. έ ά ή, ό ά, ί  ή  ό  ύ ό.  ώ ί ή ά  ί ύ  έ  18 ώ (Kramer 1988). Ή ί ί,  έ έ  έ έ ά,  έ  έ ή ή  ί  ό ή  έ  ή. ί ί ή ά ά  ά  19 ώ, ό ή





ό έ έ ό  ί  ά ή Έ  ή Έ,  1872 έ ό  ό  ό ή.  έ  20 ώ,  Eichhorn (1904) ή  ά


yield = f (hm)


ό hm ύ   έ ύ.


 ί ί έ ή   ί ή ή (Kramer 1988).


 ό  Eichhorn ώ ό  ή    έ ί ά- ί ό  ά  ύ ά.  ύ ί ή ί ά   έ έ,  ί ό  Assmann (1970)


h = f (A) (1)


yield = f (A) (2)


ό h ύ   ύ ά  Aύ   ί ά. ά,  ύ ά ί   έ ύ  Lorey mean height (ή 5.6) ή   ύ ό  έ   ή έ ά, ό ό  ί  ό ά, ά ό  ί ύ,  ί ό ί  ή ί.  ό  Eichhorn έ ί  ή ά ή   ή ά  ό ί,   ύ ί έ  ί   ί ή  ή ή  ά ί.


έ έ ύ  ή ά  ό ί, ό ά, έ ό  ό  ί ά ύ ό ώ, έ  ώ έ ή έ  ά ά ό ό (ό 9-8).
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ό 9-8. ί ή   ή ά  ό ί





Έ ή  έ ό ί ή. ώ  ά  ά yield = f (stand height) ί ί  ό  ά ό ό ό   έ ά ό ό έ  ά ί ή.


Έ ί  ό ά   ά E. grandis  έ έ ά  Zululand  ό ή.


 ί ί ή  ή ή ί  έ ά ή ό (General Yield Class, GYC)  ά ή ό (Local Yield Class, LYC).  GYC ί  έ ί-ώ ύ ό ί   ύ ί  ά ί ό  έ ή ύ ό  ί  έ έ ή ύ ό.


 ά  ό  ό  ύ   ή  ά ή ί ό  έ ύ  ί.  ί ώ  ά ί  έ,  ή ό έ ά έ  έ,  ά, ί  ά ό  Schwappach (1902), Wiedemann (1936, 1942), Wiedemann  Schober (1957), Assmann  Franz (1963, 1972), Hamilton  Christie (1971), Jansen, Sevenster Faber (1996)  ύ ά.  Schwappach, ό ά, ί  έ ά ή ό ί   έ ά  ή  έ   ή  ά  ί ί,  ά, ί  ά ό  Schmidt (1971)  ά (P. Abies)  Upper Pfalz ί  έ ή.   ή ώ  ά ί ά ί ό  έ ά ί ή έ  ό  ά ό ώ ί έ ί ά  ί ή  έ.  ί  έ ά ύ ή ώ,  ά,  ά  ί   ή ύ, ί  έ  ή ί,  ί ή ά ί  έ έ ή έ   ή ή ύ  ή  ί ή.  ώ ή ί ά ά ή ή ό ό ύ ί ό ό,  ύ  ό ά  ύ ά   ά  ί ό ό.  έ ύ ή  ύ ώ ύ  ά ά ό ό ά.


 ύ ί ή   ή ί ά έ  έ ή ύ  ή,   έ   ώ   ή  ύ ί ώ έ.  ό έ ί έ έ ό  έ  ό ή  ή ά ά ά ό  ά ά ά,  ά  ί,  ί ό ό  ό ά.


ί  ί ί  ί   ό ό έ  ί ό  έ   ί  ύ έ ί   ό  ύ ή.  ό  ώ  ά ό   έ έ, ί, ί ό ό  ό ά  ί  έ ό, έ ά ά  ώ ό  ό ή.  ή ά έ ή  ά ό  ώ ώ έ   όά ,








 ά, έ  ή ή,       ί ώ. ύ ό  ό έ  ά ή ό ύ έ  ό ά  έ έ ό ί   ί ά  έ ύ ά ύ έ. (Bredenkamp 1988).  ό έ ί ί   έ ώ  ί ύ  ύό .  ή ώ  ό ά   ά   ώ  έ  ό  ί  ί ' ή  ό.


ί ί  ό ύ  έ ό  ή.  έ ό έ έ  ή   ά ά ώ ά ώ.  έ, ό ά, ί  ί  έ έ ή,  ά  ό ύ ί ύ  ώ A1  A2.  Clutter (1963) ή  ή έ ό  έ ύ  ή  ά  ί ή
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 SI ί   ί ό ό, BA ί   ή ά, Aί   ί V ί   ό ά ά ά.  ί  ά  ί ή  ί  ί ή ά, ύ ή ά ή ί ί  έ.


 ό ί ή ί   ί ύ ή ά.  ό έ,  ί  ί ό  ή ό (. (1)  (2))   ί ή  ή ά (. (3))
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 ί (1) ό  έ.  ή έ ή   ί  ό ά  ί 1  2.  ί 3 ί  ή ά  ί 2  ή   ά  ή ά  ί 2  . (2) ό  ί ό  ή ό  . (3).  ώ ή ά ή/  ή ό ύ ί ό  Pienaar (1979), Chang (1987) Amateis  ά (1986). Ά ώ ή ύ ύ  ά ύ E. grandis (Harrison 1991, 1993? Pienaar  ά 1986).





4.2 ή ί ά





έ έ ή   ή  έ ί ά  ί k  ί ί.  Pienaar  ά (1988) ό  ί ή  ή ή ά  ύ ί  ί   ό ί   ύ   ή  ή ή ά.  ό έ ό έ έ ί  





ή  ά  ά   ί  ή ά  έ έ.  ί ί  ό ή  ό  ύ έ έ. ά έ ό  ή  ύ έ έ ί ή  ό. ό έ  έ ό έ ά  ά P. elliotti.  έ ή ό  ό έ ό, ό ό  ύ ό ύ, ύ  ί ό  ό έ  έ ώ   ά ά ό  έ ά, ώ ί  ί έ ό ά. ή  έ ό ώ  έ ή ί ά.  Nepal  ά (1992) έ έ ό   ή ά ά,  ί  έ ά έ   ί  έ  ή Weibull,  ύ   ύ έ (Cao  ά 1982).  ά ή ό  έ ό ί   ή έ ά  ί ύ  ό  ά ά  ί ύ.   έ έ,  Cao  ά (1999) έ  έ έ  ύ ί  ί ώ ί   ί ό,   ί  ύ έ  ά ά έ.  ό ά ό   ά  έ ύ  ή έ έ   ή ά ά.  Trincado  ά (2003) ό έ  ό   ή  ί ά, ό  έ  ά ό  Nepal, ή ά ύ έ ό ί  ά ό  Cao.





4.3 ό ύ 





 Pretzsch (1992) έ έ έ έ ά  ί ό έ ό έ.  έ ύ ύ ά  ή ύ ύ  ύ ό   ό  ί ύ  ύ ύ. ί  ή ή  ί  ά  ό ά ό  ή ύ  ό έ, έ   ή  ώ ώ  ύ. Ά έ ύ   ώ  ί ό  έ  ύ ά ό  έ  ή ό,   ί  ά ό,  ή ά έ  ή  ό ύ,   έ ή ό    έ έ  ί  ή ό. ά   ί  ύ έ.  έ ί ύ   ί  ί ό.


 ί  έ SILVA 1   ό  SILVA 2 ί έ έ ύ   ί  ύ ώ  ώ ά,  ί  έ έ έ.   ά έ ί ά   έ   ά ό ό  έ έ έ  ή ά,  ό STRUGEN έ ή  έ ή  έ έ   ή ί.


εάαο 10


εγματοία γα ασκέ απογαέ


1 





 σκοπό τΩ ασκώ απογαώ εία  απόκτσ ποοτκώ κα ποσοτκώ ποοώ σετκά με του ασκού πόου κα το υσκό του πεβάο, σε έα συγκεκμέο σμείο στο όο κα σε έα ογκό κόστο. ασκό στόο εία  ααοά στο καεστώ του άσου: πεοέ, όγκο κα καταομή όγκου στα παίσα τΩ κάσεΩ μεγέου, όμΩ επίσ κα στ ααμεόμεε ααγέ (αύσ, Ωτκόττα, σμόττα). όγΩ τ αυαόμε ποαπή ήσ τΩ ασκώ πόΩ τα τεευταία όα, το πείο εαμογή του έε ευυεί κα μποεί α συμπεάβε ποοίε σετκά με τ παόττα του άσου γα άγα Ωή, ααυήκα άε ήσε.  ασκέ απογαέ μποού συεπώ α ταομού Ω εή:


 κέ κα πεεεακέ ασκέ απογαέ, που αποτεού τ βάσ γα αποάσε ασκώ ποτκώ κα μακοπόεσμου σεασμού τ ασκή βομαία στο σύοό τ.


 πογαέ αείσ που εία ααγκαίε γα αποάσε αείσ κα πο συγκεκμέα γα τ κατασκευή πογαμμάτΩ εγασώ.


 πογαέ γα τ εκτίμσ τ υεία πο τ συγκομή.


 Έευε ααγκαίε γα το σεασμό ετουγώ υοτομία.


 πογαέ ποαπώ πόΩ, γα παάεγμα, εκείΩ που απατούτα γα τ αείσ ήσ τ γ, γα τ άγα Ωή κα τ ααυή.


 πογαέ γα τ αοόγσ κα εκτίμσ του ατίκτυπου μόυσ στ Ωτκόττα κα αύσ τΩ έτΩ κα ασώ.


άθε μα από αυτέ τ κατγοίε απατεί συγκεκμέε ποοίε κα ποϋποθέτε μα συγκεκμέ ακίβεα. α απογαή ασοσυστάα γα τ αοόγσ τ τμή υεία απατεί ακβεί εκτμήσε τΩ αυαόμεΩ αποθεμάτΩκα σε έα μκότεο βαθμό, αυτό εαμόετα επίσ σε μα απογαή ασοσυστάα γα το σεασμό ετουγώ υοτομία ή ααίΩσ. α μα έευα που εήθ γα τ εκτίμσ τ ασκή υατόττα μα πεοή, παόα αυτά, μποεί α εία σματκότε  εκτίμσ τ πααγΩγκόττα τόπου απότ του όγκου ασοσυστάα αά μοάα επάεα. θκέ ασκέ έευε εήθσα γα τ παοή τ βάσ γα αποάσε ασκώ ποτκώ.














 όγο γα τ εγματοία σε ασκέ απογαέ εία:


1. α συοκή αίθμσ σε μεγάε ασκέ εκτάσε γ ε εία εκτή κα απαγοευτκά ακβή.


2.  οοκΩμέ εκή μέτσ αεώε καταστοκή εγματοία που, γα παάεγμα, εαμόετα στ αάυσ κομού, όμΩ ε μποεί α εαθεί σε μα μεγά κίμακα.


3.  εγματοία εία πεοεκτκή γα τ εμέΩσ ασκώ απογαώ σε ογκό κόστο.


4.  εγματοία καθστά εκτή τ απόκτσ ακβέστεΩ ποοώ γα επεγμέε εγματοπτκέ μοάε.


ο είγμα αποτεείτα από nεγματοπτκέ μοάε σε όποα αακτστκά έτου, ασοσυστάα, ή τοποθεσία μετώτα, εκτμώτα, ή υποογίοτα. εάετα από το πθυσμό κα ααπαστά το άθοσμα τΩ εγματοπτκώ μοάΩ γα τ οποίε εία ααγκαίε ποοίε.


ε μα έευα ααγέσ, ο πθυσμό μποεί α οστεί Ω το άθοσμα τΩ έτΩ ότεΩ τΩ 10 εκ, σε μα απογαή αείσ Ω το άθοσμα τΩ έτΩ με μα άμετο που επεά μα οσμέ οακή τμή, που συήθΩ σετίετα με τ εμποευσμόττα.


ατά τ πώτε μέε τ ασκή απογαή, σεάστκα υποκεμεκά οκμαστκέ επάεε.  ομάα αίθμσ αποάσσε πΩ κα πού α τοποθετήσε εκείε τ οκμαστκέ επάεε που θεΩείτα ότ ααπαστού τ μέσε συθήκε. τ πά, αυτή  μέθοο έτεε α υπεεκτμήσε το όγκο αά εκτάο.  υποκεμεκή εγματοία σταακά ατκαταστάθκε από τ εγματοία πθαόττα. υτό απατεί μα υποαίεσ του πθυσμού σε Nμ αοεπκαυπτόμεε εγματοπτκέ μοάε, που καύπτου οόκο το άσο ή μέο του άσου στο οποίο γίετα  εγματοία.  συθήκ τΩ μ αοεπκαυπτόμεΩ εγματοπτκώ μοάΩ, παόα αυτά, ε καοποείτα στ εγματοία γΩακή αίθμσ κα  συθήκ μα κάυ 100% τΩ εγματοπτκώ μοάΩ πααβάετα, ότα εγκαθίστατα κυκκά ατί τεταγΩκώ οκμαστκώ επαεώ. α πθαόττα επογή οίετα σε κάθε εγματοπτκή μοάα μέσα στο πθυσμό. α μεμοΩμέ πθαόττα 1/Nαεώε ότ κάθε μα από τ εγματοπτκέ μοάε Nέε τ ία πθαόττα συμπεί στο είγμα. αόα αυτά, εία συά πεοεκτκή  εαμογή μα αοετκή στατγκή, γα παάεγμα, πθαόττα επογή ααογκή του μεγέθου (PPS).


Έα σματκό στόο εγματοία εία  απόκτσ ποοώ μα εομέ ακίβεα, αή, μα καθοσμέ ακίβεα μαί με μα αμετέα μεοία στο αμότεο κόστο ή στ υότε ακίβεα σε εομέο κόστο.


ε ποέ πεπτώσε, ποσοίοτα  απατούμε ακίβεα κα ο κίυο υπέβασ του αποεκτού μέγστου σάματο. ία έπετα ααγκαία  εκτίμσ του συοκού κόστου τ επτόπα έευα, π από τ εγματοία, με σκοπό τ πό τΩ υπεβάσεΩ κόστου. υότεα, είτε ο όγκο είτε  αύσ αά μοάα επάεα ααπαστά τ μεταβτή ποοσμού. ' αυτή τ πείπτΩσ, το κόστο τ επτόπα έευα γα μα εομέ ακίβεα- εέγετα πΩτίστΩ από πααμέτου ασοσυστάα (μεί εώ, ασοσυστάε όμοα ή αόμοα κία, θσμόττα όγΩ συθκώ





κα καταστοώ, κπ.). ε μεκτά άσ,  μεταβτόττα του όγκου αά εκτάο μεταύ τΩ οκμαστκώ επαεώ εό εομέου μεγέθου τείε α εία μεγαύτε από εκεί σε άσ μεμοΩμέΩ εώ κα σε υσκά άσ επεά εκεί σε υτεύσε όμοα κία. υτό έε έα βαύ ατίκτυπο στ μεταβτόττα τ μεταβτή ποοσμού.


' αυτέ τ πεπτώσε όπου τα συοκά κόστ καθοίοτα π από τ εγματοία, μα απόασ πέπε α αμβάετα σετκά με το ποα εγματοπτκή μέθοο εέετα α παάγε τ ακβέστε εκτίμσ τ μεταβτή ποοσμού. έπε α γίε ατπτό, παόα αυτά, ότ το κόστο μα αεπακού εκτίμσ, όγΩ αυτώ τΩ αυστώ οκοομκώ πεοσμώ, πέπε α ποστεθεί στο παγματκό κόστο τ έευα.  ααοέ απογαή, που πααθέτου τ επτευθείσα ακίβεα, πάτα υποθέτου ότ ο πεοέ ποσοίοτα Ω εεύθεε σαμάτΩ. υτή  υπόθεσ σπάα πούτα.  ασκοί άτε μποεί α καθστού ααγκαία τ ααβάθμσ γα τ απόκτσ σεό εεύθεε σαμάτΩ πεοέ ασοσυστάΩ. έτοε ποοίε συά αποκτώτα από υπάουσε, πόσατε αεοΩτογαίε, σ' αυτή τ πείπτΩσ  ποόττα αυτώ τΩ ποοώ βασίετα στ ποόττα κα τ κίμακα τ αεοΩτογαία. α απογαή παάγε ποσοτκέ ποοίε σετκά με το αυαόμεο απόθεμα κα το ποσοστό ααγή του αά μοάα επάεα. αοέ σε τέτοε απογαέ ίου ποοίε σετκά με το όγκο κα τ ααμεόμε αύσ, που εκάοτα αά μοάα επάεα κα γα τ ασοσυστάα όπΩ επίσ κα γα το άσο στο σύοό του.


ε ποέ ώε, εία εκτή  απόκτσ αόπστΩ ποοώ επάεα από υπάουσε αεοΩτογαίε όμΩ, συγκεκμέα στ ααπτυσσόμεε ώε, ο ποοίε μποεί α εία επεασμέε. ε τέτοε πεπτώσε, ααοέ στ ακίβεα τΩ εκτμήσεΩ υεία πέπε α εεγθού ποσεκτκά.


ο κόστο απογαή αά μοάα επάεα ποκίε σματκά κα επεάετα από:


 το τύπο ποοώ που εία ααγκαίε (όγκο, πυκόττα κα ποκόττα, καταομή μεγέθου, αύσ, θσμόττα, κπ.),


 το καθοσμέο μέγστο σάμα τΩ εκτμήσεΩ,


 τ πθαόττα ότ αυτό το σάμα θα επεαστεί,


 τ ποκόττα τ μεταβτή υποκεμέου,


 το μέγεθο του πθυσμού ή στώματο,


 το βαθμό στΩματοποίσ,


 το σήμα τ ασκή έκτασ γ που γίετα  εγματοία,


 τ ποσβασμόττα τΩ αακτστκώ άσου, τοπογαίακα εάου,


 το εύο τΩ ποοώ αθέσμΩ π από τ έευα,


 τ αθεσμόττα του εκπαευόμεου ποσΩπκού του πείου,


 το αθέσμο όο.


 πεοία τΩ ασκώ απογαώ ποσοίου τ ακίβεα που εία ααγκαία είτε γα το συοκό πθυσμό είτε γα τα ποκαθοσμέα στώματα. ο μέγεθο του στώματο γα το οποίο πόκετα α αποκτθού ποοίε, με έα συγκεκμέο μέγστο σάμα, εία έα σματκό παάγοτα, που επεάε το εγματοπτκό κάσμα κα κατά αυτό το τόπο το κόστο απογαή αά μοάα επάεα. ε απογαέ αείσ, γα παάεγμα, το ασκό τμήμα ευπετεί Ω μα μοάα ασκή αείσ. ε σκοπό τ ή αποάσεΩ αείσ σε τεκέ


κα εάμεσε υοτομήσε, όπΩ επίσ κα σε ετουγίε ααίΩσ κα καέγεα κα γα οοαγάμματα υοτομώ, ο αεστή άσου εάετα αόπστε ποοίε γα κάθε ασοσυστάα, πο συγκεκμέα γα το όγκο, τ αύσ κα άα αακτστκά ασοσυστάα.


ο σετκό κόστο απογαή, παόα αυτά, μποεί α εία υπεβοκά υό, εκτό, α ο απατήσε καθοσμέ ακίβεα ποσαμόοτα αστκά γα τ μείΩσ του κόστου εγματοία. αακτκά, μεμοΩμέε ασοσυστάε πέπε α συυαστού με άε γα τ μουγία υποπθυσμώ ακετά μεγάΩ ώστε α επταπεί  εαμογή επστμοκώ εγματοπτκώ μεθόΩ.  από το εύτεο αγκόσμο όεμο, τα πογάμματα εγασώ γα τα άσ επογή όΩ τΩ κώ στ βετία κα τ αία συήθΩ βασίοτα σε μα οοκΩμέ αίθμσ όΩ τΩ έτΩ πάΩ από μα σταθεή οακή άμετο, γα παάεγμα, 14 cm. υτή  πακτκή ε εία ποτμτέα όγΩ του απαγοευτκά υού κόστου. όγΩ αυτώ τΩ οκοομκώ κα οκώ πεοσμώ, επστμοκέ μέθοο εγματοία ααπτύθκα γα τ απόκτσ ποοώ με το βέτστο όγο κόστου-οέου. οέ από αυτέ τ εγματοπτκέ τεκέ ααπτύθκα από εευτέ σε άου παεπστμακού κάου, γα παάεγμα, στ κοΩκέ επστήμεκα ποσαμόστκα ώστε α συγκετώου τ ποϋποθέσε που ποαγάοτα από του υπεύθυου ή αποάσεΩ στ ασοογία.





1.1 οάε εγματοία 





 εγματοπτκή μοάα οίετα Ω  μκότε μοάα στ οποία αποκτάτα  μεταβτή ποοσμού. ο μεμοΩμέο έτο εία κατάο Ω μα εγματοπτκή μοάα γα τ εκτίμσ του μέσου πθυσμού τΩ αακτστκώ έτΩ όπΩ  άμετο, το ύο κα ο όγκο ή σε μεέτε τ επίασ τ πεβαοτκή μόυσ στ Ωτκόττα. ε πείπτΩσ επογή Ωί ατκατάστασ, αεώε ότ ο συοκό αθμό τΩ πθαώ εγματοπτκώ μοάΩ σούτα με το μέγεθο του πθυσμού, παόο που το εύτεο εία συήθΩ άγΩστο.  πεοία τΩ ασκώ απογαώ, παόα αυτά, ασοούτα με τ εκτίμσ του όγκου κα τ αύσ αά μοάα επάεα κα γα το πθυσμό στο σύοό του. ία ύσκοο ο ποσοσμό του παάγοτα αστοή γα τ μετατοπή όγκου αά έτο σε όγκο αά εκτάο, καθώ  μέτσ του αυαόμεου αστήματο γα το μεμοΩμέο έτο εία αακβή κα μποεί α μεοπτεί. α έτα συεπώ συήθΩ μετώτα σε συστάε, πο συγκεκμέα σε απογαέ ασοσυστάΩ γα τ εκτίμσ του όγκου κα τ αύσ αά μοάα επάεα.
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2.1 οή επάεα





τ πά,  επάεα εγματοία εία συότεα κυκκού, τετάγΩου, ή οθογώου σήματο.  εγματοπτκή ταία εία έα εκά σματσμέο οθογώο, που εία ε μέε ήσμο σε υσπόστα άσ.








Έα εγματοπτκό έτο θεΩείτα ότ βίσκετα σε μα επάεα εομέΩ οίΩ, α το κέτο του κομού, στ βάσ του έτου, βίσκετα μέσα στ επάεα. υεπώ, κάθε εγματοπτκή επάεα πεαμβάε έτα παυή, με έα αυαόμεο άστμα που ε μέε βίσκετα έΩ από τα όα επάεα. Έα κυκκό σήμα επάεα έε υο πεοεκτήματα σε σέσ με τα άα σήματα επάεα:


 απαστά το γεΩμετκό σήμα με τ μκότε πείμετο γα έα εομέο σήμα επάεα. είε α παάγε γότεα έτα στα όα απότ ο οκμαστκέ επάεε του ίου μεγέθου, όμΩ αοετκού σήματο.


 ε ασοσυστάε Ωί κατακείμεα εκά ύα, τα όα τ επάεα μποού α τοποθετθού βοκά με τ βοήθεα οπτκώ συσκευώ, γα παάεγμα? με το οπτκό Blume-Leiss ή Suunto κα με έα υπετκό ή έε (Vertex ή Ledha) τέμετο.


ε άσ ύτευσ, εία βοκή  τοποθέτσ οθογώΩ επαεώ, με τ μεγαύτε πευά α συμπίπτε με τ κατεύθυσ ύτευσ κατά γαμμώ.  υο μεγαύτεε πευέ τοποθετούτα στ μέσ μεταύ υο γετοκώ σεώ. ία επτακτκό ο ποσοσμό τ μκότε πευά του οθογώου (σε ατίθεσ με τ μεγαύτε), ατί τ εμπστοσύ σε καταγεγαμμέε αποστάσε υτεύσεΩ, καθώ  παγματκή απόστασ μεταύ τΩ σεώ ύτευσ μποεί α ποκίε μέσα σε μα εομέ ασοσυστάα. ε πεπτώσε υπεβοκώ αοώ μεταύ τΩ αποστάσεΩ σεώ,  άτα τετάγΩΩ ή οθογώΩ επαεώ πέπε α αποεύγετα ποτμώτα κυκκέ επάεε. ε ποά τοπκά άσ, παόα αυτά, εία πακτκότε  άτα τετάγΩΩ ή οθογώΩ επαεώ ή εγματοπτκώ ταώ,  ακαία έκοσ τ οθογώα επάεα. ποού α εκαθαστού π τ μέτσ τ αμέτου κα του ύου τΩ έτΩ μέσα στα όα τ επάεα κα εία συεπώ αποτεεσματκότεα από άα σήματα.  πού μεγαύτεο αθμό τΩ έτΩ παυή, όγΩ του μ ποτμτέου σήματο επάεα, μποεί α μεώσε συστματκά σάματα.


εγματοπτκέ μεέτε στ οσία έεα ότ είτε τετάγΩε είτε οθογώε επάεε, που τοποθετήθκα μέσα σε συστματκά ή τυαία καταεμμέε εγματοπτκέ γαμμέ μέσα στο πθυσμό, εία πο αποοτκέ οκοομκά απότ μα συοκή αίθμσ τΩ εγματοπτκώ ταώ. είΩσα το κόστο εγματοία Ωί α θυσαστεί  ακίβεα (Akca 1996).





2.2 έγεθο επάεα 





 μεταβτόττα τ μεταβτή μεέτ, πααείγματο ά, ο όγκο (μετατεπόμεο σε όγκο αά εκτάο ή ακ) τείε α μεώετα με το αυαόμεο μέγεθο επάεα κα αυτό με τ σεά του μεώε το εγματοπτκό μέγεθο που εία ααγκαίο γα τ απόκτσ μα ποκαθοσμέ ακίβεα του εκτμώμεου πθυσμού μέσου ή συοκού, όμΩ ο συτεεστή μεταβτόττα τείε α μεώετα καμπυόγαμμα με αυαόμεο μέγεθο επάεα.  ία στγμή, παόα αυτά,  μέτσ όπΩ επίσ κα  άκεα μετακίσ μεταύ τΩ επαεώ αυάετα κα αυτό ποκαεί είσου μείΩσ τ μεγαύτε αποοτκόττα τΩ μεγάΩ επαεώ. κοούθΩ, εία ααγκαίο ο ποσοσμό του βέτστου μεγέθου επάεα κα τ εεύεσ μα εγματοπτκή στατγκή που είτε





παάγε τ υότε ακίβεα γα έα εομέο κόστο ή το αμότεο κόστο γα μα εομέ ακίβεα.


ε σετκά ομοογεή ασκέ υτεύσε, παόα αυτά, ο συτεεστή μεταβτόττα επεάετα γότεο έτοα από το μέγεθο επάεα απότ στα υσκά άσ.  μεέτε εγματοία τΩ υτεύσεΩ εύκΩ αόα (Pinus radiata ) στ ότο κή (van Laar 1981) έεα μα μείΩσ στο όο μέτσ αά μοάα επάεα με εάττΩσ του μεγέθου επάεα, όμΩ σ' αυτή τ συγκεκμέ μεέτ, μόο τα έτα στο όο εέγθκα όσο αοά το, α βίσκοτα μέσα ή έΩ από τα όα επάεα. ο ατίθετο απστώθκε σε εγματοπτκέ μεέτε στ εμαία (Akca κα άο 1986), όπου  μέτσ τΩ αποστάσεΩ ε πεοότα σε έτα στα όα. τ πείπτΩσ τ τυαία εγματοία,  τοποθεσία τΩ επαεώ ποσοίετα π τ εγματοία, γα παάεγμα σε άτε ή αεοΩτογαίε. κοούθΩ, απατείτα όο γα τ τοποθέτσ τΩ εγματοπτκώ σμείΩ. ππόσθετα,  άκεα μετακίσ γα τ μετακίσ από τ μα επάεα στ επόμε, παόο που ε εία αυστά ααογκή του αθμού επαεώ, τείε α αυάετα με το αυαόμεο αθμό επαεώ. ία συεπώ ααγκαία  εκτίμσ του βέτστου μεγέθου επάεα, που παάγε τα καύτεα αποτεέσματα στο αμότεο κόστο.


α μα εομέ εγματοπτκή έτασ, ο απατούμεο αθμό επαεώ μεώετα ααογκά τ επάεα μεγέθου. ε σκοπό τ εκτίμσ του όγκου μα ασοσυστάα με μα επάεα 15 εκταίΩ, μα εγματοπτκή έτασ του 5%κα εγματοπτκέ επάεε με μα ακτία 7, 10 κα 13 m, ατίστοα, ο απατούμεο αθμό εγματοπτκώ επαεώ εία


R = 7 m : n = 7500/154,0  49


R = 10 m : n = 7500/314,3  24


R = 13 m : n = 7500/531,2  14.


ο βέτστο μέγεθο επάεα σετίετα επίσ με το είο άσου, τ ομή ασοσυστάακα με τ γεετκέ πααμέτου.  απογαέ τΩ τοπκώ ασώ ποαπώ εώ με μα αμή πυκόττα εμποκά εκμεταεύσμΩ έτΩ, απατεί μεγάε επάεε, εώ ο μκέ επάεε εία επακεί σε υτεύσε κώΩ. ε έα βαθμό,  επογή εό κατάου μεγέθου επάεα επίσ ποκαθοίετα από αακτστκά εάου κα βάστσ, που επεάου τ συστώσα άκεα μετακίσ.  μετακίσ από τ μα επάεα στ ά σε υσπόστα άσ με βαά κατακείμεα εκά έτα εία οοβόα.  μεγαύτεε επάεε άα μποεί α εία αποοτκότεε από τ μκέ επάεε, συγκεκμέα, ότα τα κατακείμεα εκά έτα πέπε α μετακθού π τ μέτσ. ο μέγεθο επάεα επεάε το κόστο εγματοία αά μοάα επάεα, που αυάετα με τ αυαόμε πεοή επάεα. κοούθΩ, εία ααγκαίο ο ποσοσμό:


 είτε του βέτστου μεγέθου επάεα που θα παάγε τ υότε ακίβεα γα έα εομέο κόστο (α υπάε οκοομκό πεοσμό), ή,


 εό μεγέθου επάεα που ίε το αμότεο κόστο γα μα εομέ ακίβεα (ότα σύε ποαγαή ακίβεα), ή,











 εό μεγέθου επάεα που σετίετα με τ αμότε τμή μεταβτόττα που ποαπασάετα με το κόστο.


 Smith (1938) κα ORegan κα άο (1966) πότεα το τύπο


[image: Description: 10]


όπου xσούτα με το μέγεθο τ επάεα (σε εκτάα), [image: Description: 10]σούτα με τ μεταβτόττα τ μεταβτή ποοσμού (κυκκή επάεα, όγκο, αθμό έτΩ, κπ), που εκάετα αά εκτάοκα k, c(k ,  c  > 0) ααπαστώτα του συτεεστέ τ είσΩσ.  μεέτε εγματοία εία ααγκαίε γα τ έκασ του cΩ μα συάτσ κία, είκτ ποόττα τόπουκα ασκή σύθεσ. τ εμαία, ο συτεεστή cποκίε μεταύ του 0.3 κα 0.7 κα, σε ποέ πεπτώσε, κείε πο το 0.5. αόα αυτά, μποεί α εία ααμεόμεο ότ


kκα cεία ατστόΩ συσετόμεα.


 Freese (1961) σμοποίσε το τύπο του Smith γα α ποκύε  σέσ μεταύ του όγου τΩ τεταγΩκώ συτεεστώ μεταβτόττα κα τ τεταγΩκή ία του ατίστοου όγου τΩ μεγεθώ επάεα (PS):


[image: Description: 10].


  O  Regan  κα άο (1966) ποσομοίΩσα άσ, που βασίοτα σε τυαία καταεμμέε κυκκέ επάεε εό σταθεού μεγέθου. α τεταγΩκή είσΩσ με το ογάθμο (ακύμασ) Ω εατμέ μεταβτή, το μέγεθο επάεακα το τεταγΩκό μέγεθο επάεα Ω αεάττε μεταβτέ εαμόστκε. οτάθκε  ακόουθ συάτσ ποϋποογσμού 


[image: Description: 10]tract area[image: Description: 10]
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όπου  c1 σούτα με το κόστο βαίσματο αά μοάα απόστασ, c2 σούτα με το κόστο τοποθέτσ μα επάεα, c3 σούτα με το κόστο μέτσ αά έτο, [image: Description: 10]σούτα  με τ κατά ποσέγγσ εάστ απόστασ μετακίσ μεταύ τΩ τυαία καταεμμέΩ σμείΩ,  n σούτα με το εγματοπτκό μέγεθο κα  Ntr σούτα με το μέσο αθμό έτΩ που μετήθκα σε έα εγματοπτκό σμείο.  εσαγΩγή τ συστώσα [image: Description: 10]ποέκυε όγΩ τΩ εγματοπτκώ μεετώ από το  Jessen  (1942), πεγαόμε από το  Sukathme  (1954), που έεε ότ  εάστ απόστασ μετακίσ μεταύ τΩ τυαίΩ εγματοπτκώ θέσεΩ εία ααογκή του  [image: Description: 10].


  Zeide  (1980) παουσίασε μα μέθοο γα το ποσοσμό του βέτστου μεγέθου επάεα που εαστοποεί το εάστο όο (= T  ) που συμπεαμβάετα στ εγασία υπαίθου μα ασκή απογαήκα ααγκαία γα τ συγκέτΩσ τ ποκαθοσμέ ακίβεα. α έα εομέο εγματοπτκό μέγεθο  n , ο ααγκαίο συοκό όο εία 
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όπου  tm σούτα με το όο μέτσ κα  ttr σούτα με τ άκεα μετακίσ . ο απατούμεο εγματοπτκό μέγεθο αποκτάτα από το συμβατκό τύπο
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όπου  E σούτα με το μέγστο επτεπόμεο σάμα  (σε %), t= t1/2α,(n1) κα  sy(%)  σούτα με το συτεεστή μεταβτόττα. ο εύτεο σετίετα με κα μποεί α εκτμθεί από το μέγεθο επάεα  (PS)


[image: Description: 10] .


 τύπο γα τ εκτίμσ τ άκεα μετακίσ βασότα σε συστματκή εγματοία, με τα εγματοπτκά κέτα α κατατάσσοτα σε έα τεταγΩκό κγκίΩμα. ' αυτή τ πείπτΩσ,  συοκή άκεα μετακίσ γα μα εομέ έκτασ γ εία 
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όπου  TA σούτα με τ συοκή πεοή κα TS με τ ταύττα μετακίσ . Έπετα από κάποου εσμού, παουσάετα ότ  σέσ μεταύ του συοκού όου  T  κα του μεγέθου επάεα έου Ω εή:
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όπου
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κα
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 συτεεστή  b  πεγάετα Ω μα σταθεά ααογία, όμΩ στ παγματκόττα ποσοίετα από τ εγματοία κα τ αάυσ παόμσ, με το όο μέτσ  tm  Ω μα εατώμε κα το μέγεθο επάεα Ω μα αεάττ μεταβτή 
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με  b  κα  c  α εκτμώτα έπετα από τ γαμμκοποίσ τ σέσ μεταύ  m  κα  PS .


Έπετα παουσάστκε ότ:
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  Lang  κα άο (1971)σύγκα τα μεγέθ επάεα 10?20m , 10?40mκα20?40m  γα τ εκτίμσ τ πυκόττα τΩ πούσΩ τοπκώ ασώ στ ώυγα ώ ααμά. ο μέγεθο 10?20m  καθστούσε ααγκαία τ αμότε εγματοπτκή έτασ.  εγματοπτκή έτασ καθστούσε ααγκαία τ συγκέτΩσ ποαγαώ που αυάοτα με το αυαόμεο βαθμό συγκέτΩσ εώ. Έα εγματοπτκό κάσμα 6070% ήτα ααγκαίο γα τ επάεε 10?20m. τ ετκή υώπ κα πο συγκεκμέα στ εμαία, τα μεγέθ επαεώ γα ασκέ απογαέ ποκίου μεταύ του 0,01 κα 0,10  ha  με πεοέ επάεα 0,01, 0,02 κα 0,03  ha  α σμοποούτα σε εαέ, πυκέ ασοσυστάε κα επάεε 0,05  ha  κα πεσσότεο
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κόα 10-1. μόκετε κυκκέ εγματοπτκέ επάεε.


σε ώμε, ααΩμέε ασοσυστάε.  καόα του ατίεα, ότ  μεμοΩμέ εγματοπτκή επάεα πέπε α πεαμβάε 15-20 έτα, έε υοθετθεί ευέΩ. 





2.2.1 μόκετε εγματοπτκέ επάεε





 ομόκετε εγματοπτκέ επάεε έου σμοποθεί με επτυία στ απογαή τΩ ασώ όΩ τΩ κώ. ε κύκο με αοετκέ ακτίε κα το ίο κέτο εία υπετθέμεε (κόα 10-1). Όα τα έτα με μα άμετο μεγαύτε τΩ 7 εκ μετώτα μέσα στ εσΩτεκή επάεα, εκεία με μα άμετο μεγαύτε τΩ 20 εκ μέσα στ εύτε επόμε κυκκή επάεα κα τα έτα με μα άμετο μεγαύτε τΩ 40 εκ μέσα στ εΩτεκή κυκκή επάεα.  όγκο κα τα αστήματα εμπστοσύ πέπε α υποογστού γα κάθε κατγοία μεγέθου έτου Ωστά.


 βασκή αή επαεώ αοετκώ μεγεθώ μποεί ποαώ α εαμοστεί, α σεάοτα τετάγΩε ή οθογώε επάεε.


 Prodan (1968) εσήγαγε τ εγματοπτκή επάεα τώ έτΩ γα τ εκτίμσ τ κυκκή επάεα, του όγκου κα του αθμού έτΩ αά μοάα επάεα.  απόστασ μεταύ τΩ τυαίΩ ή συστματκά τοποθετμέΩ εγματοπτκώ σμείΩ κα το έκτο κοτότεο έτο μετώτα, μαί με τ αμέτου του.  κυκκή επάεα τ εγματοπτκή επάεα έ έτΩ εκτμάτα Ω εή:
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όπου di  ( i= 1, . . ., 5) ίσο με τ άμετο (cm) του ith πσέστεου έτου r6 ίσο με τ απόστασ (μ) στο έκτο πσέστεο έτο.  εγματοπτκή μέθοο έ έτΩ εία έα μέσο εκτμτή όγου όμΩ  εκτίμσ ε εία αμεόπτ (κόα 10-2).
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κόα 10-2.  εγματοπτκή μέθοο έ έτΩ του Prodan





2.3 πάεε σε όα τΩ ασοσυστάΩ 





α έτα κατά μήκο τ ασοσυστάα κα του ασκού οίου συήθΩ μεγαώου γγοότεα από εκεία που μεγαώου στ εσΩτεκή ασοσυστάα, πΩτίστΩ επεή τα έτα παυή εία γότεο εκτεθεμέα στο α-εκό αταγΩσμό. πό τ ά πευά, τα έτα κοτά στ παυή τ ασοσυστάα που εία εκτεθεμέ στο άεμο ααπτύσσου έα αοετκό τύπο κομού κα κόμ, που ε εία απααίττα πόσοο στ αύσ κα μποεί α μεώσε το ποσοστό τ αύσ ύου. μεόπτε εκτμήσε όγκου γα μα εομέ ασοσυστάα αποκτώτα μόο, α τα έτα στο όο ασοσυστάα ααπαίστατα οθά.





2.3.1 ετατόπσ επαεώ





Ότα ο εγματοπτκέ επάεε τοποθετούτα τυαία,  εγματοπτκή επάεα εία μεκέ οέ μεκώ τοποθετμέ έΩ από τ ασοσυστάα. ο κέτο εγματοπτκή επάεα μποεί έπετα α αατοποθετθεί από τ μετακίσ του κέτου τ επάεα μακά από τ παυή. υτή  μέθοο παάγε έα σματκό συστματκό σάμα, εκά σε μκέ ασοσυστάε με ακαόστα όα, συγκεκμέα, α  ομή τ ασοσυστάα κατά μήκο του οίου αέε από τα υπόοπα.  βασκή αή τ τυαία (κα συστματκή) εγματοία ποϋποθέτε ότ μα εγματοπτκή επάεα θα τοποθετθεί στ επεγμέ θέσ, α  τυαία επεγμέ τοποθεσία του κέτου επάεα βίσκετα μέσα στ ασοσυστάα.  πεοή του τμήματο επάεα που βίσκετα μέσα στ





ασοσυστάα πέπε α ποσοστεί κα α καταγαεί, μαί με τ αμέτου του έτου τ.  ποσοσμό του παγματκού μεγέθου επάεα μποεί α εία οοβόο κα ο υποογσμοί που εία ααγκαίο γα τ εκτίμσ τ μέσ αμέτου ή όγκου κα τα τυπκά του σάματα εία πο πείποκα, ότα πόκετα γα εγματοπτκέ μοάε ποκίΩ μεγεθώ. ε τέτοε πεπτώσε, ο μέσο πθυσμό πέπε α εκτμάτα Ω έα εκτμτή παόμσ ή όγου. όγΩ τ αυμέ εγασία υπαίθου κα τ πουποκόττα τΩ υποογσμώ που συμπεαμβάοτα, αυτή  μέθοο συήθΩ ε ποτμάτα.





2.3.2 έθοο ατκατοπτσμού





 εύτε μέθοο που ασοείτα με τ επάεε που βίσκοτα στο όο τ ασοσυστάα εία γΩστή Ω ή μέθοο ατκατοπτσμού κα παάγε αμεόπτε εκτμήσε τΩ πααμέτΩ πθυσμού (Schmid 1969).  εαμογή στ ύπαθο αυτή τ μεθόου εία απή κα ο υποογσμοί εία ίο με εκείου γα τ εγματοπτκέ επάεε ίσΩ μεγεθώ.  κόα 10-3 είε τ μέθοο γα κυκκέ εγματοπτκέ επάεε. Έπετα από τ τοποθέτσ του κέτου επάεα, όα τα έτα που βίσκοτα μέσα στ εγματοπτκή επάεα μετώτα, μαί με τ απόστασ μεταύ του κέτου επάεα κα τ παυή τ ασοσυστάα. Έα καθέτ του κέτου επάεα τοποθετείτα έΩ από τ ασοσυστάα, στ ία απόστασ από τ παυή. α έτα μέσα στο καθέτ επάεα μετώτα, εκεία που βίσκοτα μέσα στο σκασμέο τμήμα τ κυκκή επάεα μετώτα υο οέ. Ότα ε εία τεκά πθαή  τοποθέτσ εό κέτου ατκατοπτσμού τ επάεα άμεσα έΩ από τ ασοσυστάα,  μέθοο μποεί α εαμοστεί αατοποθετώτα το καθέτ επάεα (κόα 10-3).


 μέθοο ατκατοπτσμού παάγε αμεόπτε εκτμήσε, επεή  πθαόττα εό εγματοπτκού σμείου μέσα στ ώ οίΩ, που βίσκετα μέσα στ ασοσυστάα με έα κέτο α βίσκετα έΩ από τ ασοσυστάα, σούτα με τ πθαόττα α βίσκετα έΩ από τ ασοσυστάα με τ επάεα του κέτου α βίσκετα μέσα στ ασοσυστάα.  αμεοία τ μεθόου ατκατοπτσμού παουσάστκε από το Gregoire (1982).
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κόα 10-3. έθοο ατκατοπτσμού.





2.4 όθΩσ κίσ 





ε ασκέ απογαέ, ο πεοέ ασοσυστάα κα επάεα εκάοτα στα παίσα τ πεοή του, που σεάοτα στο οότο επίπεο.  εκτμήσε του αθμού τΩ έτΩ, τ κυκκή επάεα, του όγκου κα τ αύσ ποσαμόοτα αάογα. ία συεπώ ααγκαία  μετατοπή του μεγέθου επάεα στο ατίστοό του στο οότο επίπεο.  κυκκή επάεα, που τοποθετείτα σε μα κίσ σε μα γΩία α μοώ, ότα σεάετα σε έα οότο επίπεο (κόα 10-4), μουγεί μα έε με το μεγαύτεο κα μκότεο άοά τ α εία rsκα rh= rs cos α, ατίστοα.  πεοή αυτή τ έε εία
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as  ίσο με τ πεοή του εάου στ κίσ


ahίσο με τ σεασμέ πεοή στο οότο επίπεο


rsίσο με τ ακτία τ κυκκή επάεα που μετάτα στ κίσ κα στο μεγαύτεο άοα τ έε ατίστοα.


 κίσ συά μετάτα Ω έα ποσοστό κα έπετα καθστά ααγκαία τ μετατοπή σε μοίε. α παάεγμα, ότα μα κυκκή επάεα με μα πεοή 0,05 ha τοποθετείτα σε μα κίσ με μα γΩία 45%,  ατίστο γΩία α σούτα με


tan1(0,45) = 24,23 κα ο παάγοτα όθΩσ εία 0,912.
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κόα 10-4. όθΩσ κίσ.








 εαμογή εό μεμοΩμέου παάγοτα όθΩσ, που βασίετα στ μέσ κίσ γα μα εομέ ασοσυστάα, παάγε εαώ μεοπτκέ εκτμήσε του όγκου ασοσυστάα, α ο όγκο αά μοάα εκταίου κα  γΩία τ κίσ συσετίοτα. α ακβέστε κα αποοτκότε ποσαμογή γα κίσ μποεί α εαμοστεί αάσσοτα επί του εάου μα κυκκή επάεα με μα ακτία που έε οθΩθεί γα κίσ. ' αυτή τ πείπτΩσ,  οότα επάεα εία ία με το οθΩμέο μέγεθο επάεα.
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όπου


reίσο με τ μεγεθυμέ ακτία τ κυκκή επάεα


rίσο με τ ακτία επάεα που ποβάετα στο οότο επίπεο


α ίσο με τ γΩία τ κίσ


Ότα τοποθετείτα με τ βοήθεα τΩ μετκώ κυίΩ Blume - Leiss ,  όθΩσ γα κίσ κυκκώ επαεώ μποεί α εαθεί οπτκά αυάοτα τ απόστασ μεταύ τΩ υο κυίΩ. τ πείπτΩσ τΩ τετάγΩΩ ή οθογώΩ εγματοπτκώ επαεώ, ο τέσσεε πευέ του τεταγώου ή οθογΩίου πέπε α οθΩθού όγΩ τΩ γΩώ του β1 κα β2 με το οότο επίπεοκα τα μήκ του πέπε α ποαπασαστού με 1/cos β1 κα 1/cos β2, ατίστοα.  τετάγΩε ή οθογώε επάεε, παόα αυτά, εία ποτμώμεο α τοποθετούτα με τέτοο τόπο ώστε ο υο πευέ α εία παάε στ κατεύθυσ τ κίσ, σ' αυτή τ πείπτΩσ μόο μα πευά οθώετα γα τ κίσ.





3  





3.1 ασκέ αέ





 θεΩία κα  τεκή τ σμεακή εγματοία, που εία επίσ γΩστή Ω εγματοία γΩακή αίθμσ, εγματοία μ σείου, μέθοο του  Bitterlichκα εασκοπκή εγματοίακα εία ευέΩ γΩστή Ω μα σματκή εέ στ ασκή καταμέτσ. απτύθκε από το υσταό ασοόγο Bitterlich, το 1948. τ πΩτότυπή του εκοή, σεάστκε γα τ εκτίμσ τ κυκκή επάεα αά εκτάο.  Grosenbaugh (1963) επέκτεε τ βασκή αή τ σμεακή εγματοία κα όσε εκ έου τ μέθοο Ω εγματοία PPS.  σμεακή εγματοία εκτμά τ πααμέτου ασοσυστάα από εγματοπτκέ επάεε με αταστκά όα επάεα. α κίσμ γΩία εσάγετα, που οίε το όγο μεταύ τ αμέτου εό έτου κα τ απόστασή του από το εγματοπτκό σμείο. α κάθε έτο, που πεστοίε το εγματοπτκό σμείο, αμβάετα μα απόασ, α
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κόα 10-5. τατστκή απογαή έτΩ στο σμείο εγματοία.





εία μέσα ή έΩ, αή, α βίσκετα μέσα ή έΩ από τ επάεα με τα αταστκά τ όα.  αθμό τΩ έτΩ που μετήθκα Ω μέσα σμοποείτα γα τ πόβε τ πααμέτου ασοσυστάα. Έα έτο εία μέσα, α υπεβαίε τ κίσμ γΩία που σμοποείτα. α κέτα τΩ επαεώ επέγοτα με οποαήποτε συμβατκή εγματοπτκή μέθοο. α συσκευή με μα σταθεή γΩία οπτκού πείου σμοποείτα γα τ θέασ τΩ πεβαότΩ έτΩ στο στθαίο ύο, σε μα καμπυόττα 360.


Όα τα έτα με μα εμαή άμετο, που υπεβαίε τ γΩία οπτκού πείου, έου απογαεί στατστκά Ω μέσα (κόα 10-5).  κυκκή επάεα αά μοάα πεοή αποκτάτα ποαπασάοτα αυτό το αθμό έτΩ με έα παάγοτα κυκκή επάεα (BAF), που εία μα συάτσ τ κίσμ γΩία.


ε σκοπό τ απεκόσ τ βασκή αή που υπόκετα τ σμεακή εγματοία, σκετόμαστε μα άβο με μήκο cμοάΩ, με μα οκό ή μα Ωία με πάτο 1 μοάα, ποσατμέ σε μα οθή γΩία στ άβο.   μοάα πάτου σμοποείτα γα τ πάγα άβο,  κίσμ γΩία α, αποκτάτα από το όγο 1:c. α κάθε έτο με μα άμετο diεκ μόο μα απόστασ riυπάε, γα τ οποία ο όγο d: Rσούτα με 1:c.


' αυτή τ απόστασ, ο υο γαμμέ θέασ εία εαπτόμεε στο κομό στο στθαίο ύο (κόα 10-6).


Έουμε [image: Description: 10], άα [image: Description: 10]
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κόα 10-6. ασκή αή τ σμεακή εγματοία (riσούτα με τ οακή ακτία επάεα γα το έτο με dbh= diκα α σούτα με τ γΩία οπτκού πείου γα c  κα άμετο  di). ο έτο 1 εία το οακό έτο, το έτο 2 εία μέσα κα το έτο 3 εία έΩ.





κα  ατίστο πεοή επάεα εία
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 συοκή κυκκή επάεα όΩ τΩ niέτΩ με dbh= di εία
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κα μετατέπετα σε κυκκή επάεα αά μοάα πεοή
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όπου Giσούτα με τ κυκκή επάεα αά εκτάο όΩ τΩ έτΩ με μα άμετο di  cm. υτή  σέσ εία αθή γα κάθε άμετο κα συεπώ,  συοκή κυκκή επάεα αά μοάα εκταίου εία
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όπου


BAF = αάγοτα υκκή πάεα = 2500/c2


N= συοκό αθμό έτΩ που μετήθκα (=  ni  ).





 παάγοτα ακτία επάεα cυποογίετα Ω εή:
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 ποκύπτουσε τμέ cγα αοετκού παάγοτε κυκκή επάεα ίοτα παακάτΩ:


BAF (m2/ha)   1  2  3  4


μή c    50,0  35,4  28,9  25,0


 τμέ cε εία ετεώ σΩστέ, καθώ έα εομέο έτο ε εία έα επίπεο ατκείμεο με έα πάτο diμοάΩ, όμΩ ίε μα επακώ ακβή ποσέγγσ κα εία επακή γα ασκέ απογαέ.  ποέευσ τ κίσμ γΩία α παουσάετα στ κόα 10-7.


 υποογσμό τ κίσμ γΩία α:


Έουμε sin[image: Description: 10]κα [image: Description: 10][image: Description: 10]


 ατίστο πεοή εάου εία [image: Description: 10]


κα [image: Description: 10]


κα  συοκή κυκκή επάεα αά εκτάο ίετα από
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κόα 10-7. ίσμ γΩία α.





ίακα 10-1. αάγοτε κυκκή επάεα, ατίστοο παάγοτε ακτία επάεα κα μεγέθ γΩία, γα το μετκό σύστμα


BAF (m2/ha)  1  2  3  4


ίσμ γΩία( )  1,146  1,621  1,985  2,292


αάγοτα ακτία επάεα 49,997 35,351 28,863  24,995


κα


[image: Description: 10]όπου [image: Description: 10]


Άα
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α αποτεέσματα ίοτα στο ίακα 10-1.


α BAF= 1m2/ha, έα έτο με μα άμετο ακβώ 30 εκ, που βίσκετα σε μα απόστασ ακβώ 50  0.30 = 15.00μ αοογείτα Ω έα έτο στο όο. κτό, α μετάτα  απόστασ μεταύ του εγματοπτκού σμείου κα του έτου, όπΩ επίσ κα τ αμέτου του, πααμέε αβέβαο, α βίσκετα μέσα ή έΩ από τ επάεα. Έα τόπο γα τ αείσ αυτού του ποβήματο εία  τοποθέτσ μα αθμτκή τμή  ατί του 1 σ' αυτό το έτο στο όο.


 γεκό τύπο τ εκτίμσ τ κυκκή επάεα αά εκτάο στ επεγμέ τοποθεσία στο κέτο τ αταστκή επάεα μποεί α γεκευθεί γα τ εκτίμσ άΩ αακτστκώ ασοσυστάα αά μοάα πεοή, γα παάεγμα, όγκο έτου αά εκτάο.  γεκό τύπο εία
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όπου yiσούτα με το αακτστκό ασοσυστάα που μετάτα στο ith έτο, αή, τ κυκκή επάεα, το όγκο ή τΩ αθμό έτΩ, giσούτα με τ κυκκή επάεα του έτου που θεΩείτα μέσα, y= G /ha,  V /ha, ή N/ha.  τύπο που ποκύπτου εία:


υκκή επάεα αά εκτάο : [image: Description: 10]


Όγκο αά εκτάο : [image: Description: 10]


θμό έτΩ αά εκτάο : [image: Description: 10]


  Sukwong  κα άο (1971) σύγκα τ ακίβεα τ σταθεή ακτία κα τ επάεε μεταβτώ ακτία γα εκτμήσε κυκκή επάεα σμοποώτα μοτέα Ωκή καταομή γα τ μουγία τετώ ασώ.  ογαθμκά τοποπομέο συτεεστή μεταβτόττα ήτα μα γαμμκή 








συάτσ του ογαθμκά τοποπομέου αθμού έτΩ αά εκτάο. μουγήθκε  ακόουθ σέσ:
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 συτεεστή μεταβτόττα γα σταθεέ ακτκέ επάεε ήτα με συέπεα μεγαύτεο απότ ο συτεεστή μεταβτή ακτία γα μεταβτόττα, α ο αθμό εγματοπτκώ έτΩ ήτα ο ίο κα γα τ υο μεθόου. 





3.2 πογή συτεεστή κυκκή επάεα





α μείΩσ στο παάγοτα κυκκή επάεα παάγε μα ααογκή αύσ στο μέσο αθμό εγματοπτκώ έτΩ που θεΩήθκα μέσα. υεπώ, έα μκότεο είγμα απατείτα γα τ απόκτσ μα ποκαθοσμέ ακίβεα. αόα αυτά, ο αθμό τΩ έτΩ στο όο αυάετα, εώ ο έεγό του, όγΩ τ μεγαύτε απόστασ μεταύ του εγματοπτκού σμείου κα του υποκείμεου έτου, εία πο οοβόο.  βέτστο παάγοτα κυκκή επάεα εατάτα από τ ομή ασοσυστάα, όμΩ  τεκή επογή συήθΩ βασίετα σε πακτκή εμπεία κα γεκέ κατευθύσε. τ υώπ, καοκά σμοποούτα BAFτμέ 1m2/ha σε ασοσυστάε αμή πυκόττα κα 2 ή 4m2/ha σε ασοσυστάε υή πυκόττα, εώ ο παάγοτε κυκκή επάεα 5 κα 10 ft2/acre εία πο κοέ στ όεα μεκή.  Husch κα άο (1982) πότεα τ συσέτσ του BAFα σμοποθεί στο αθμό έτο που συμπεαμβάοτα στο μέσα
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όπου nσούτα με το ποκαθοσμέο αθμό έτΩ που πόκετα α μετθεί σε έα εομέο εγματοπτκό σμείο. τ υΩπαϊκή ασοκομία, έου αποκτθεί καοποτκά αποτεέσματα με nα ποκίε μεταύ 6 κα 16, εώ n= 10 έε ώσε καά αποτεέσματα στ όεα μεκή.





 εγματοπτκή θέσ


 εγματοπτκή θέσ πέπε α τοποθετείτα ατκεμεκά, αή, α συμπίπτε με έα αυστά εεγόμεο εγματοπτκό πάο. αόο που ο πααττέ τείου α επέγου εγματοπτκά σμεία μακά από μεγάα έτα, αμόετα, ή καά που κέμοτα, επεή εμποίου το οπτκό πείο, αυτή  μέθοο μποεί α μεώσε τ μεοία κα πέπε α αποευθεί. ο ίο σύε γα τ πακτκή τ ποσΩή απομάκυσ από το εγματοπτκό σμείο γα τ αοόγσ κυμμέΩ έτΩ.


 θέσ ογάου


ο όγαο που σμοποείτα πέπε α τοποθετείτα κατακόυα πάΩ από το εγματοπτκό σμείο, που αεώε ότ  θέσ τ κουή τ πααγόμε γΩία πέπε α εία σΩστή.  πεσσότεε συσκευέ εγματοπτκώ σμείΩ ποβέπου ότ το σμείο κουή τοποθετείτα στο οπτκό επίπεο. τ πείπτΩσ εό εασκοπίου,  κουή τ γΩία οπτκού πείου τοποθετείτα στ επάεα του πίσματο, που συεπώ, τοποθετείτα κατακόυα πάΩ από το εγματοπτκό σμείο (κόα 10-8).


α σματκή πγή μεοία επίσ υπάε, ότα το όγαο ε τοποθετείτα κατακόυα στ γαμμή θέασ.  πεστοή στο κατακόυο επίπεο, σε μα γΩία 90 στ γαμμή θέασ, γα παάεγμα, μεώε τ κίσμ γΩίακα ποκαεί μα υπεεκτίμσ τ μέτσ έτου.


 αθασμέε αποάσε στο έεγο τΩ έτΩ στο όο 


υστά μώτα, ε μποού α υπάου έτα στο όο, καθώ έα εομέο έτο είτε επεά τ κίσμ γΩία είτε ό. Έα έτο ταομείτα Ω έτο στο όο, α  απόστασ μεταύ του εγματοπτκού σμείου κα του κέτου κομού εία πείπου ίσα με τ άμετο του έτου, που ποαπασάετα με το παάγοτα ακτία επάεα.  έεγο τ υπαίθου γα τ απόκσ εό σάματο αθασμέ απόασ όγΩ τΩ έτΩ στο όο, εία οοβόο. τ πά, τα έτα στο όο ε εέγοτα αά μετώτα Ω το μσό τ μοάα τμή. εκά υποτίθετα ότ τα σάματα που πεαμβάοτα εία τυαία κα  ααμεόμε τμή του εία μεκή.  εμπεία κα  ποσεκτκή εκτέεσ τΩ εγασώ τ υπαίθου
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κόα 10-8. οθΩμέε μέθοο τοποθέτσ το εόμετου κα του εασκοπίου.





εία ααγκαίε γα τ απουγή ή εαστοποίσ συστματκώ σαμάτΩ. ε σκοπό τ εαμογή τ ακασία εέγου,  άμετο του έτου στο όο κα  απόστασή του από το εγματοπτκό σμείο πέπε α μετώτα. ποτίθετα ότ αυτέ εία 43 εκ κα 22,5 m, ατίστοακα έα εασκόπο καθέτ με BAF= 1m2/ha, αή, c= 50 σμοποείτα.  οακή απόστασ 0.43  50 = 21,5 m υπεβαίετα κα το υποκείμεο έτο εία έΩ.


 υμμέα έτα κα πή μέτσ 


α κυμμέα έτα μποού α ααπααστήσου τ πο σματκή πγή μεοία σε ασοσυστάε μεγά πυκόττα ή σε ασοσυστάε με βαά κατακείμεα εκά έτα. αόο που εία κυμμέα, αήκου στο πθυσμό κα πέπε α αοογθού.   γαμμή θέασ παακΩύετα από άα έτα ή αμόετα, ο πααττή απομακύετα ποσΩά από το εγματοπτκό σμείο, όμΩ  απόστασ οπτκού πείου ε πέπε α επεάετα. ε μεκέ πεπτώσε, εία ααγκαία ποστατευτκά μέτα γα τ απουγή πή μέτσ. α ακά αοογούμεα υποκείμεα έτα μεκέ οέ μετώτα εκ έου, ότα έε οοκΩθεί μα καμπυόττα 360. α αυτό το όγο, το πώτο έτο που μετήθκε σε έα εομέο εγματοπτκό σμείο πέπε α σμαευτεί.


 αάε οθώσεΩ κίσ


α ατκή μεοία σε εκτμήσε κυκκή επάεα υπάε, ότα σμοποούτα όγαα, όπΩ το πώτο εόμετο που παουσάστκε Ωί μα συσκευή γα αυτόματ όθΩσ κίσ. ' αυτή τ πείπτΩσ, πέπε α γίε μα όθΩσ κίσ σε κάθε εγματοπτκό σμείο.  καύτεο τόπο γα τ απόκτσ μα αμεόπτ εκτίμσ εία  αθμτκή όθΩσ έπετα από τ εγματοία:
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όπου


Gσούτα με τ οθΩμέ κυκκή επάεα (m2/ha) στο ith εγματοπτκό σμείο


niσούτα με το αθμό τΩ έτΩ που έου απογαεί στατστκά στο εγματοπτκό σμείο


α iσούτα με τ γΩία τ κίσ στο ith εγματοπτκό σμείο


ε κίσε μκότεε του 10%,  όθΩσ κίσ μποεί α αγοθεί επεή  όθΩσ τ κυκκή επάεα εία τότε μκότε του 1% (ίακα 10-2).


ποτίθετα ότ BAF= 4m2/ha κα μετώτα 7,5 έτα.  κίσ τ εγματοπτκή μοάα, που μετάτα με έα κσίμετο Suuntoεία 60%.  οθΩμέ κυκκή επάεα αά εκτάο εία 47,5. ευτ. (60) = 35,1 m2.


 αάε όθΩσ αεπκάυ οίου 


 αεπκάυ οίου σε σμεακή εγματοία εμαίετα, ότα έα τμήμα τ αταστκή επάεα εκτείετα πέα από το όο τ ασοσυστάα. γοώτα τ αεπκάυ μποεί α ποκθεί σματκή μεοία σε μκέ ασοσυστάε με έα όγο μεγά πεμέτου/πεοή.


 μέθοο ατκατοπτσμού γα τ όθΩσ αεπκάυ οίου μποεί έπετα α εαμοστεί γα τ απόκτσ μα αμεόπτ εκτίμσ. α εύτε εγματοπτκή μοάα επέγετα έΩ





ίακα 10-2. αάγοτε όθΩσ γα κίσ



	
		
				
			ίσ (α)

			
				
			αάγοτα όθΩσ (1/ cos α)

			
				
			ίσ (%)

			
				
			αάγοτα όθΩσ (1/ cos α)

			
		

		
				
			5

			
				
			1,00

			
				
			10

			
				
			1,00

			
		

		
				
			10

			
				
			1,02

			
				
			20

			
				
			1,02

			
		

		
				
			15

			
				
			1,04

			
				
			30

			
				
			1,04

			
		

		
				
			20

			
				
			1,06

			
				
			40

			
				
			1,08

			
		

		
				
			25

			
				
			1,10

			
				
			50

			
				
			1,12

			
		

		
				
			30

			
				
			1,15

			
				
			60

			
				
			1,17

			
		

		
				
			35

			
				
			1,22

			
				
			70

			
				
			1,22

			
		

		
				
			40

			
				
			1,31

			
				
			80

			
				
			1,28

			
		

		
				
			45

			
				
			1,41

			
				
			90

			
				
			1,35

			
		

		
				
			50

			
				
			1,56

			
				
			100

			
				
			1,41

			
		

	



από τ ασοσυστάα κα μα μεκή καμπυόττα μέσα στ εγματοπτκή ασοσυστάα, εάγετα γα τ μέτσ έτΩ, που αοογήθκα στ πώτ καμπυόττα.  μέθοο ατκατοπτσμού πέπε α εαμοστεί σε κάθε πείπτΩσ όπου  απόστασ μεταύ του εγματοπτκού σμείου κα του οίου ασοσυστάα εία μκότεο από τ οακή ακτία γα τ αμέτου του μεγαύτεου έτου μέσα στ ώ οίΩ.





3.4 ποτεεσματκόττα τ κατά σμεία εγματοία





 Husch (1955) σύγκε τ αποτεεσματκόττα τΩ τμώ BAF2 1/2, 10κα 40 κα αακάυε ότ έα BAF40 εία πο αποοτκό από άου.  Clutter (1957) αακάυε ότ ο τμέ BAF20 κα 40, στα παίσα του βαθμού αμεοία, απέΩσα καύτεα απότ ο τμέ BAF5 κα 10.  Wiant κα άο (1984) κατέα ότ ο τμέ BAF 5 κα 10 παήγαγα υποτμήσε τ κυκκή επάεα αά εκτάο. ε σκοπό τ ασάσ εό επακού αθμού έτΩ, που θεΩήθκα μέσα, μποού α σμοποθού αοετκέ τμέ BAFγα σμεακή εγματοία μέσα σε έα εομέο πθυσμό.  Schreuder κα άο (1981) αοόγσα τ μεοία που ποκύπτε από τ μεταβτόττα του παάγοτα κυκκή επάεα μέσα σε έα εομέο πθυσμό. Ήτα μεγέθου 10% κα μεγαύτε.  συγγαεί πότεα τ εαμογή εγματοία ασοσυστάα, με το ίο BAFα εαμόετα μέσα σε μα εομέ ασοσυστάα, όμΩ με αοετκού παάγοτε κυκκή επάεα γα αοετκέ συστάε.


 Oderwald (1981) σύγκε τ εγματοία επάεα με τ τυαία σμεακή εγματοία, τ εγματοία κατά ομάε κα τα συστματκά άσ που ααπαασταθήκα από τα τεταγΩκά πέγματα.  συάτσ Poisson εαμόετα, ότα το πότυπο εία τυαίο,  ατκή Ωυμκή καταομή πεγάε τ κατά ομάε Ωκέ καταομέ.  σμεακή εγματοία παήγαγε τ ακβέστεε εκτμήσε κυκκή επάεα τυαία κα του κατά ομάε πθυσμού,  εγματοία επάεα απέΩσε καύτεα στα συστματκά άσ.


 Gambill κα άο (1985) εάμοσα τ βασκή έα που ποτάθκε από το Zeide (1980) γα τ βετστοποίσ του μεγέθου επάεα κα αέπτυα μα μέθοο γα το ποσοσμό του βέτστου παάγοτα κυκκή επάεα.  απατούμεο όο γα μα μεμοΩμέ μέτσ ίετα από το άθοσμα του όου μετακίσ κα μέτσ. ο απατούμεο εγματοπτκό μέγεθο εκτμήθκε με τ βοήθεα του πότυπου τύπου.
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 σέσ μεταύ του ογαίθμου (sy(%)) κα του ογαίθμου (BAF) εία γαμμκή, όμΩ ο παάμετο τ είσΩσ παόμσ
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ποκίου σύμΩα με τ συθήκε απογαή.  συγγαεί πότεα τ ήσ τ πααμέτου εκτίμσ b1 γα τ εκτίμσ του συτεεστή μεταβτόττα sy(%), που εία ατίστοο του Q, όμΩ ο συτεεστή μεταβτόττα s yj(%) γα BAFjπέπε α εία γΩστό ή εκτμάτα:
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υτή  ποσέγγσ κάε πθαή τ εκτίμσ του εγματοπτκού μεγέθου που απατείτα γα τ απόκτσ τ ποκαθοσμέ ακίβεα.  εκτμώμεο μέσο όο μετακίσ μεταύ τΩ αοκώ εγματοπτκώ τοποθεσώ μέσα στο πθυσμό, που εία μα συάτσ εγματοπτκή έτασ κα ποσοστού μετακίσ, εακοουθεί α πέπε α ποστεθεί. α βέτστα μεγέθ επάεα σταθεή ακτία ποκίου μεταύ τΩ 200 κα 800 m2, ο βέτστο BAFμεταύ του 6 κα 72 στο αγγκό σύστμα.


  Iles  κα άο (1988) εεύσα το ποσό μεοία, που ποκύπτε από τ ααγή του παάγοτα κυκκή επάεα κατά τ άκεα τ εγματοία μέσα σε έα εομέο πθυσμό, γα παάεγμα, ότα μετώτα πού ίγα έτα. εκά, μα ααγή  BAF  αάε τ κυκκή επάεα ααογκά, ό όμΩ, ότα ο αθμό τΩ έτΩ που μετώτα πέτε κάτΩ από το αποεκτό εάστο. αθώ ο πασασμό του παάγοτα κυκκή επάεα σε τέτοε πεπτώσε σμαίε ότ  ασοσυστάα εία εγματοπτκή εκ έου σε έα μεκώ πυκό τμήμα, αυτή  μέθοο θα παάγε θετκά μεοπτκέ εκτμήσε.  ίο συγγαέα εεύσε τ ααγκαόττα του εέγου τΩ 5-15 έτΩ στο όο, που έπεπε α αοογθού ( Iles  1988). έθκε ότ πείπου το 75% τΩ έτΩ στο όο οθώ ταομήθκα Ω μέσα ή έΩ, εώ τα σάματα που ταόμσα το υπόοπο 25% ήτα υο κατευθύσεΩ. 


  Ulbricht  (1986) αοόγσε τ αποοτκόττα όσο αοά το κόστο μα απογαή ασοσυστάα γα επάεε μεταβτή ακτία κα γα αοετκέ τμέ  BAF . ε βάσ τα εομέα από υο ασοσυστάε υθεάτ ( Picea abies ), ο  Akc a κα άο (1986) εεύσα τ αποοτκόττα εγματοπτκώ επαεώ σταθεή ακτία 0.01 κα 0.1 ha κα επαεώ μεταβτή ακτία με τμέ  BAF  που ποκίου μεταύ του 2 κα 10, γα το ποσοσμό του βέτστου μεγέθου επάεα.   Palley  κα άο (1961) έεα ότ





 τυαία σμεακή εγματοία όπΩ επίσ κα  συστματκή εγματοία με μα τυαία εκκίσ παάγε μα αμεόπτ εκτίμσ τ κυκκή επάεα αά εκτάο.  εσαγΩγή του όγου όγκου πο τ κυκκή επάεα γα έτα, που υποογίοτα Ω μέσα παάγε μα αμεόπτ εκτίμσ του όγκου αά εκτάο.  μέθοο, που ποτάθκε από το  Bell  κα άου (1957) γα το ποσοσμό του όγου όγκου πο τ κυκκή επάεα μέσα σε έα υπόεγμα τ γΩία μέτσ έτΩ, παήγαγε μα σεό αμετέα μεοία στ εκτμήσε όγκου.   Barrett  κα άο (1966) σύγκα τ σμεακή εγματοία με τ γαμμκή εγματοία στα παίσα μεοία κα μεταβτόττα τ εκτμώμε κυκκή επάεα.  μεοία άκΩ ήτα πείπου 5% γα σμεακή εγματοία κα 3% γα γαμμκή εγματοία. ε βάσ τ κίσμ γΩία, ο συτεεστή μεταβτόττα γα σμεακή εγματοία, όπΩ επίσ κα γα γαμμκή εγματοία, ποίκε μεταύ του 40% γα μα κίσμ γΩία 104.18  min  κα 60% γα μα γΩία 180.46  min .





4   





ποτίθετα ότ μα ασοσυστάα 10 ha υποαείτα σε 40 εγματοπτκέ μοάε 50 ?50 m. ε εγματοπτκέ μοάε επέγοτα κα μετώτα γα τ εκτίμσ του όγκου κα άΩ αακτστκώ ασοσυστάΩ. υτή  ακασία μουγεί πθαόττε 40!/(3!37!) = 9880 γα τ επογή εό είγματο μεγέθου 3 (τμήμα 2.6.1).  απή τυαία εγματοία καθστά ααγκαίο ότ κάθε έα από αυτού του συυασμού έε τ ία πθαόττα α επεγεί.  μέθοο εγγυάτα ότ ε εμπέκετα μεοία επογή. τ πά,  μεοία επογή εμαίετα ακετά συά. ε σκοπό τ ποετομασία μα καμπύ ύου γα μα εομέ ασοσυστάα,  ομάα υπαίθου, γα παάεγμα, πθαό θα τείε α αποκείε τα υπεβοκά αύατα έτα κα τα έτα με σπασμέε κουέ κα σε άε πεπτώσε μποεί α αποεύγε υσπόστε τοποθεσίε.


τ πααπάΩ πείπτΩσ,  εγματοία υπαίθου πογείτα μα υποαίεσ του πθυσμού στόου σε Nεγματοπτκέ μοάε. αθστά ααγκαία μα ίστα αυτώ τΩ μοάΩ, με κάθε μα από αυτέ α ααγΩίετα από το αθμό μεταύ του 1 κα 40. Έα πίακα τυαίΩ αθμώ, ή μα γεήτα τυαίΩ αθμώ, σμοποείτα ακοούθΩ γα το σεασμό τΩ τώ εγματοπτκώ μοάΩ. ε τέτοε απογαέ κάθε εγματοπτκή μοάα ε επτέπετα α συατάτα πεσσότεο από μα οά σε έα εομέο είγμα.  μέθοο πεγάετα Ω εγματοία Ωί ατκατάστασ. υτή  ακασία ε πααβάε τ βασκή έοα τ τυαία εγματοία, όμΩ  μέθοο απατεί μα ποσαμογή στου τύπου μεταβτόττα. ο εγματοπτκό μέγεθο ε μποεί α επεά το Nκα  εγματοπτκή μοάα ith στο πθυσμό ε μποεί α βίσκετα πααπάΩ από μα οά σε έα εομέο είγμα.  πθαόττα τ εγματοπτκή μοάα ith που σεάστκε πώτ εία 1/40. α εύτε εγματοπτκή μοάα σεάετα τυαία.  πθαόττα τ jth μοάα α συμπεαμβάετα εία 1/39, καθώ αυτό το στοείο σεάετα από έα πθυσμό που πεαμβάε N1 εγματοπτκέ μοάε. α τ τίτ εγματοπτκή μοάα που σεάετα,  πθαόττα τ kth μοάα α επεθεί εία 1/38.  εγματοπτκέ μοάε σεάοτα





αοκά, αά αεάττα.  πθαόττα τ κοή ύπα τΩ ith, jth κα kth εγματοπτκώ μοάΩ εία 1/40 1/39 1/38 = 0,00001687, όμΩ στ εγματοία με ατκατάστασ, αυτή  πθαόττα θα ήτα (1/40)3 = 0,00001525.


α μεγάου πθυσμού κα γα έα μκό εγματοπτκό κάσμα,  αοά μεταύ τ εγματοία με ή Ωί ατκατάστασ εία αμετέα.


ε σκοπό τ απόκτσ μα αμεόπτ εκτίμσ τ μεταβτόττα του πθυσμού τΩ εγματοπτκώ μέσΩ, που βασίοτα στ εγματοία Ωί ατκατάστασ,  μεταβτόττα του εγματοπτκού μέσου ποαπασάετα με το παάγοτα όθΩσ γα το πεπεασμέο πθυσμό f= (1  n / N).  όγο n / Nώετα Ω το εγματοπτκό κάσμα, ο όγο N / nΩ ο παάγοτα αστοή.  πθυσμό στόο μποεί α πεαμβάε το σύοο τΩ υώ έτΩ, τΩ αμέτΩ στθαίου ύου, ή τΩ όγκΩ μεμοΩμέΩ έτΩ μέσα σε μα εομέ ασοσυστάα, με το μεμοΩμέο έτο α ευπετεί Ω εγματοπτκή μοάα. ε τέτοε πεπτώσε, το μέγεθο του πθυσμού εία πθαό άγΩστο, καθώ ο ποσοσμό του θα απατούσε μα μέτσ κομού. πό τ ά πευά, ότα έκα εγματοπτκέ επάεε 20?20m τοποθετούτα, γα παάεγμα, γα τ εκτίμσ του συοκού όγκου τΩ έτΩ μέσα σε μα ασοσυστάα 50 ha, ο πθυσμό πεαμβάε (πείπου) 1250 εγματοπτκέ μοάε, το εγματοπτκό κάσμα εία 0,008 κα ο παάγοτα αστοή εία 125. Έα είγμα με το ίο αθμό εγματοπτκώ μοάΩ, βασσμέο όμΩ σε επάεε με μα πεοή 200m2, μουγεί έα πθυσμό που πεαμβάε 2500 εγματοπτκέ μοάε κα το εγματοπτκό κάσμα κα ο παάγοτα αστοή εία 0,004 κα 250, ατίστοα.


Ότα ο εγματοπτκέ επάεε τοποθετούτα τυαία κα μετώτα γα το ποσοσμό του όγκου επάεα, ο μέσο αυτώ τΩ όγκΩ, που ποαπασάετα με το παάγοτα αστοή πεοή ασοσυστάα: πεοή επάεα, εκτμά το συοκό όγκο ασοσυστάα.  εκτίμσ εία αμεόπτ, α το είγμα σεάστκε τυαία κα ε εεπάκσα άε πγέ. ε αεώε απααίττα ότ ο εγματοπτκό μέσο κα το εγματοπτκό άθοσμα παάγου αόπστε ποοίε σετκά με το παγματκό πθυσμό μέσο ή συοκό. α πακτκού όγου, ο ποοίε που ποκύπτου από τ εγματοία μποεί α εία άστε, είτε επεή το είγμα ήτα πού μκό ή όγΩ τ υπεβοκή μεταβτόττα. α τυαία επογή εγματοπτκώ μοάΩ, παόα αυτά, κάε εκτή τ απόκτσ συμπεασμάτΩ σετκά με τ ποόττα τΩ ποοώ που αποκτώτα από τ εγματοία.  εαμογή τ στατστκή θεΩία γα τ μεέτ τ καταομή εγματοία εομέΩ απογαή, υποθέτε ότ ο εγματοπτκοί μέσο εία αεάττα κα καοκά καταεμμέο. κτό, α το μέγεθο επάεα εία υπεβοκά μκό, αυτή  υπόθεσ συήθΩ σεό ατοογείτα, παόο που τα αστήματα εμπστοσύ εία ααπόευκτα αστεβΩμέα, α  υπόθεσ μα καοκή καταομή ε ατοογείτα.


ο είγμα μεγέθου nεπίσ παέε μα αμεόπτ εκτίμσ τ μεταβτόττα πθυσμού. έπε α οθεί έμασ στο ότ αυτή  μεταβτόττα οίετα Ω  ααμεόμε τμή τ τεταγΩκή απόκσ μα παατούμε τμή από το μέσο πθυσμό.  τοποθέτσ επαεώ αοετκώ μεγεθώ παάγε πθυσμού με αοετκέ μεταβτόττε. υεπώ, ε συτέε όγο σύγκσ μεταβτοτήτΩ που





αποκτήθκα από τ εγματοία τ ία ασοσυστάα με αοετκά μεγέθ επαεώ, εκτό, α αυτέ ο μεταβτόττε ποαπασάοτα με έα παάγοτα αστοή γα τ εκτίμσ τ μεταβτόττα του αθοίσματο πθυσμού ή, ότα μετατέποτα στα ατίστοά του αά μοάα επάεα.


υήθΩ,  εγματοία που βασίετα σε μεμοΩμέα έτα Ω εγματοπτκέ μοάε κα  εγματοία που βασίετα σε εγματοπτκέ επάεε με είτε σταθεέ είτε μεταβτέ ακτίε, ευπετού έα συγκεκμέο σκοπό


ο μεμοΩμέο έτο εία μα ήσμ εγματοπτκή μοάα γα τ εκτίμσ τ μέσ πυκόττα ύου ή τ μέσ Ωτκόττα έτΩ μέσα σε μα ασοσυστάα, γα παάεγμα.  εγματοία γα ασκέ απογαέ, παόα αυτά, συήθΩ εάγετα γα τ εκτίμσ υσκώ οοτήτΩ όπΩ  κυκκή επάεα, ο αθμό τΩ έτΩκα ο όγκο σε μα βάσ αά εκτάο. Ότα μα τυαία εγματοία nμεμοΩμέΩ έτΩ σμοποείτα γα τ εκτίμσ του όγκου ασοσυστάα, το άθοσμα τΩ όγκΩ, που ποαπασάετα με έα παάγοτα αστοή N / nπαέε μα αμεόπτ εκτίμσ του συοκού όγκου, όμΩ  ακίβεα αυτή τ εκτίμσ εία αμή εκτό, α έε σεαστεί έα μεγάο είγμα. α ακβέστε εκτίμσ θα αποκτθεί, α ο όγκο εό μεμοΩμέου έτου ποαπασάετα με το παάγοτα αστοή πεοή ασοσυστάα:πεοή έτου γα τ εκτίμσ του όγκου ασοσυστάα.  ποκύπτουσα μεταβτόττα του αθοίσματο πθυσμού θα ήτα σίγουα σματκά αμότεο, εία όμΩ ύσκοο, α ό απίθαο, α ποσοίσουμε τ πεοή έτου του μεμοΩμέου έτου. ο ίο πόβμα ποκύπτε σε μκέ εγματοπτκέ επάεε.  υσκοία του ποσοσμού τ πεοή που καύπτετα από όα τα 25 έτα σε μα εγματοπτκή επάεα με έα μέγεθο 1/20 ha συήθΩ πααβέπετα κα αυτή  συοκή πεοή έτΩ εσώετα σταθεά με το μέγεθο τ εγματοπτκή επάεα.  ποσοσμό τΩ πεοώ που καύπτοτα από έτα παυή σε μα εγματοπτκή επάεα εία τεκά αύατο Ωί τ καταστοκή εγματοία, καθώ  έκτασ του συστήματο ώ πόκετα α αοογθεί. ία ακόμα υσκοότεο σε πεάματα ααπααγΩγή έτΩ, όπου  μεμοΩμέ εγματοπτκή μοάα μποεί α αποτεείτα από μα σεά έ έτΩ, με έα ή υο από αυτά α πεθαίου π από τα 5 πώτα όα.


' αυτή τ πείπτΩσ, ο παάγοτα αστοή που πόκετα α σμοποθεί στ εκτίμσ του όγκου αά εκτάο από τα εαπομείατα 4 ή 5 έτα εία αακβή κα μποεί α μ ατκατοπτίε τ παγματκή πεοή που κατααμβάετα από τα υποεπόμεα έτα.


τ απογαέ αείσ  υπόθεσ μα τυαία επογή εγματοπτκώ μοάΩ συά πααβάετα Ω εή:


  αάγκ του σεασμού μα ίστα όΩ τΩ εγματοπτκώ μοάΩ, ααγκαόττα που ααγΩίετα από τ τοποθεσία του μέσα στο πθυσμό μποεί α έε αγοθεί.


  εκτίμσ εό όγκου ασοσυστάα απατεί αεάττε εκτμήσε του μέσου ύου τ κάθε εγματοπτκή επάεα.  συήθ ακασία, παόα αυτά, εία ο σεασμό εό τυαίου είγματο έτΩ μέσα σε μα εομέ ασοσυστάα, γα τ μέτσ τΩ υώ του κα γα τ εαμογή μα μεμοΩμέ καμπύ ύου. θεΩτκά,  υπόθεσ αεάττΩ εκτμήσεΩ όγκου πααβάετα, καθώ  σέσ μεταύ τ αμέτου κα του ύου μποεί α επεαστεί θετκά από τ αοέ ποόττα τόπου μέσα σε μα εομέ ασοσυστάα κα, σ' αυτή τ πείπτΩσ, ε πέπε α εκτμθού από τα εαγόμεα εομέα.





 τυπκέ ακασίε γα το υποογσμό τΩ αακτστκώ ασοσυστάα κα τΩ μεταβτοτήτΩ υποθέτου εππέο ότ  άμετο κα το ύο, όπΩ επίσ κα άα αακτστκά ασοσυστάΩκα μετώτα Ωί τ συμπεί τ μέτσ μεοία.  υποογσμό σάματο εππέο υποθέτε ότ τα σάματα που σετίοτα με τ συάτσ όγκου που σμοποείτα, εία αμετέα κα μποού α αγοθού.


 εγματοπτκό μέσο ([image: Description: 10]), που ποκύπτε από μεμοΩμέ τυαία εγματοία


[image: Description: 10]


εία μα συεπή εκτίμσ του μέσου πθυσμού, αή, συμπίπτε με το μέσο πθυσμό με αύουσα nκα σούτα μ' αυτό το μέσο, α n= Nκα ο εγματοπτκέ μοάε επέγοτα Ωί ατκατάστασ.  εγματοπτκό μέσο ααπαστά μα εκτίμσ σμείου του μέσου πθυσμού μ, το εγματοπτκό σύοο [image: Description: 10]εία μα εκτίμσ σμείου του συοκού πθυσμού Y. ο τυπκό σάμα του εγματοπτκού μέσου, που βασίετα στ εγματοία Ωί ατκατάστασ εία


[image: Description: 10]


όπου [image: Description: 10]


 εκτμώμεο συοκό πθυσμό εία


[image: Description: 10]=[image: Description: 10]


ο τυπκό του σάμα εία


[image: Description: 10][image: Description: 10].


ατά τ ποετομασία σεασμώ τ εγασία, εία συά ήσμο ο υποογσμό του μέσου όγκου αά εκτάο κα έα άστμα εμπστοσύ (1  α) γα αυτή τ εκτίμσ. υτό απατεί το ποαπασασμό του εγματοπτκού μέσου κα του τυπκού του σάματο με το παάγοτα αστοή q:


[image: Description: 10]


 υποογσμό εό αστήματο εμπστοσύ υποθέτε μα καοκή καταομή τ υποκείμε μεταβτή. τ πείπτΩσ οώ καταομώ,  παατούμε σετκή συόττα τΩ υπεβαότΩ οίΩ εμπστοσύ εία πάτα μεγαύτε από τ Ωμέ πθαόττα. εάττο από το βαθμό οόττα κα κυτόττα μα καταομή, ο εγματοπτκοί μέσο, που αποκτήθκα από μ καοκέ καταομέ, συμπίπτου με μα καοκή καταομή με αυαόμεο εγματοπτκό μέγεθο. υτό εία γΩστό Ω το θεώμα κετκού οίου κα έε έα σματκό ατίκτυπο συμπεασμάτΩ στ πήΩσ τ υπόθεσ





καοκά καταεμμέΩ εγματοπτκώ μέσΩ. ο άστμα εμπστοσύ (1  α) γα το μέσο κα συοκό πθυσμό υποογίοτα Ω εή:


έσο πθυσμό : [image: Description: 10]


υοκό πθυσμό : [image: Description: 10] [image: Description: 10] [image: Description: 10].


 ποόττα τΩ ποοώ που ποκύπτου από τ ασκέ απογαέ ε μέε εέγετα από το εγματοπτκό κάσμα.  αεστέ ασώ εάοτα ποοίε σετκά με τ ακίβεα αυτώ τΩ εκτμήσεΩ.  ποοίε εία επτακτκέ, γα παάεγμα, όπου  ποσόττα τ υοτομμέ υεία που πόκετα α καταήε σε πό ή μαή ποτοποίσ πόκετα α εκτμθεί. ε άε πεπτώσε, ο αοογήσε ακίβεα εία ααγκαίε γα τα σέα ασκή αείσ κα γα τ ποετομασία τΩ ετουγώ υοτομία. αόο που ο ασκό αεστή εαέετα πΩτίστΩ γα εκτμήσε του συοκού όγκου κα του όγκου αά εκτάο, μποεί α εία ααγκαίο ο υποογσμό εό αστήματο εμπστοσύ γα άε πααμέτου ασοσυστάΩ, γα παάεγμα, τ μέσ αμέτου ασοσυστάα. τ πείπτΩσ τΩ εγματοπτκώ επαεώ σταθεώ ή μεταβτώ ακτώ,  μέσ άμετο αποκτάτα από συστάε έτΩ ατί τυαία επεγμέΩ μεμοΩμέΩ εγματοπτκώ έτΩ. κοούθΩ,  καταομή τΩ μέσΩ αμέτΩ nεγματοπτκώ επαεώ, ατί τΩ αμέτΩ μεμοΩμέΩ έτΩ, πέπε α σμοποείτα γα το υποογσμό εό αστήματο εμπστοσύ γα τ μέσ άμετο ασοσυστάα. α ακασία στάθμσ μποεί α εία ααγκαία, όγΩ άσΩ αθμώ έτΩ σ' αυτέ τ εγματοπτκέ επάεε.  αθμό τΩ βαθμώ εευθεία σούτα με τΩ αθμό τΩ συστάΩ (=επαεώ) π 1. σ' αυτή τ κατάστασ, το θεώμα κετκού οίου ασαίε επίσ ότ αυτέ ο μέσε άμετο εία σεό καοκά καταεμμέε. ο μέσο ύο κα το άστμα εμπστοσύ του βασίοτα στ αάυσ παόμσ.  τυπκή απόκσ τΩ nπαατούμεΩ υώ έτου, συεπώ, ατκαταστάθκε από τ τυπκή απόκσ τ παόμσ.





αάεγμα 10.1 α ασοσυστάα με μα πεοή 6 ha εευάτα από μα απή τυαία εγματοία. ο μέγεθο τΩ εγματοπτκώ μοάΩ 0.01 ha κα το εγματοπτκό μέγεθο εία 25, άα N= 600.  όγκο επαεώ σε κυβκά μέτα εία:
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 μέσο κα συοκό όγκο κα τα τυπκά σάματά του εία:


[image: Description: 10] [image: Description: 10], [image: Description: 10][image: Description: 10]?
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κα τα ατίστοα αστήματα εμπστοσύ του εία:


95% C.I. γα μ y  (αά επάεα) : [image: Description: 10][image: Description: 10]


95% C.I. γα μ y  (αά εκτάο) : [image: Description: 10]


95% C.I. γα άθοσμα : [image: Description: 10].





4.1 έγεθο είγματο





 εγματοία που βασίετα σε επστμοκέ μεθόου απατεί έα πο-υποογσμό του εγματοπτκού μεγέθου, π τ εαγΩγή τ έευα υπαίθου.  εκτίμσ πέπε α ασαίε ότ έα εομέο μέγστο σάμα ε θα επεαστεί με μα ποαγεγαμμέ πθαόττα ίσ ή μκότε του (1  α).  επογή μα πθαόττα 90% είε έα κίυο 1 σε 10 ότ  ποαγαή ε θα επτευθεί, μα πθαόττα 99% σετίετα με έα κίυο 1 σε 100. ποτίθετα ότ ο μέσο όγκο αά εκτάο πόκετα α εκτμθεί με έα σάμα ό στο πεόασμα EμοάΩ. ο μέγστο σάμα, γα μα σετκή πθαόττα 0.95κα βασσμέο στ εγματοία Ωί ατκατάστασ έε Ω εή:


έσο πθυσμό: [image: Description: 10].


υοκό πθυσμό: [image: Description: 10].


τ πά, μποεί α εία πο ήσμ  έκασ του μέγστου σάματο στα παίσα εό ποσοστού του παγματκού, αά άγΩστου όγκου, αά εκτάο. υτό είε ότ  τυπκή απόκσ syστ εσώσε γα εγματοπτκό μέσο πέπε α ατκατασταθού από το συτεεστή μεταβτόττα sy(%):


[image: Description: 10].





ππέο, α  μεταβτόττα του πθυσμού εία γΩστή, ο τύπο ααγώσκοτα Ω εή:


έσο πθυσμό: [image: Description: 10].


υοκό πθυσμό: [image: Description: 10]


όπου zσούτα με τ μοάα καοκή μεταβτή. αθώ  παγματκή μεταβτόττα συήθΩ εία άγΩστ,  εγματοπτκή μεταβτόττα ατκαθστά τ μεταβτόττα πθυσμού κα  στατστκή t ατκαθστά τ μοάα καοκή μεταβτή.  πααπάΩ είσΩσ πέπε α υθεί από οκμή κα σάμα. α εκτίμσ γα σ2 μποεί α εία αθέσμ από πογούμεε έευε ή μποεί α αποκτθεί με τ εγματοία. ' αυτή τ πείπτΩσ,  εγματοπτκή ακασία, εάγετα σε υο στάα. ο στάο 1 εγματοία ευπετεί πΩτίστΩ γα τ εκτίμσ του σ2, που εία ααγκαία γα το ποσοσμό του απατούμεου εγματοπτκού μεγέθου.  το στάο 1 εγματοία, όγΩ τΩ πεοσμώ κόστου μποεί α πεαμβάε ίγε παατήσε,  μεταβτόττα πθυσμού σ2 εκτμάτα με αακίβεα.


α αστήματα εμπστοσύ γα τ μεταβτόττα πθυσμού που βασίοτα στ εγματοία εία άκΩ ευεία. α α αεί το ίμμα, θεΩούμε έα σύοο εομέΩ που αποτεείτα από τ κυκκέ επάεε, που έε μετθεί σε τέσσεε 12 ? 12μ εγματοπτκέ επάεε σε μα ύτευσ P .  radiata .  παατούμεε κυκκέ επάεε ήτα 0,771m2, 0,488m2, 0,911m2κα 1,183m2, ατίστοα.  εγματοπτκή μεταβτόττα εία 0.2514 κα τα όα του αστήματο εμπστοσύ 0,90 γα τ μεταβτόττα πθυσμού αποκτάτα από τ είσΩσ


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]κα [image: Description: 10]. α ποκύατα όα εία


0,026 < σ2 < 0,354.


α όα εμπστοσύ εία ποαώ πού μεγάα γα α εία ήσμα γα έα ποσοσμό του απατούμεου εγματοπτκού μεγέθου. αακτκά, μποεί α εία πθαή  αάκτσ του συτεεστή από πογούμεε απογαέ κα  εαμογή μα είσΩσ παόμσ με κία, είκτ ποόττα τόπου, είκα καθεστώ αείσ Ω αεάττε μεταβτέ κα με το συτεεστή μεταβτόττα Ω μεταβτή ποοσμού.


 τύπο γα το μέγστο σάμα EΩ μα συάτσ εγματοπτκή μεταβτόττα, συτεεστή εμπστοσύ κα εγματοπτκό μέγεθο


[image: Description: 10]


ύετα γα n


[image: Description: 10] .





οσαμόοτα το τύπο γα το οσμέο πθυσμό ίε


[image: Description: 10].


 τυπκή απόκσ ατκαθίστατα από το συτεεστή μεταβτόττα, ότα το μέγστο επτεπτό όο οίετα στα παίσα εό ποσοστού.


 Stauffer (1982) βετίΩσε τ κοά σμοποούμε επααπτκή ακασία γα τ εκτίμσ εγματοπτκού μεγέθου σε μ πεοσμέ τυαία εγματοία, καθώ το εύτεο ε συμπίπτε πάτα με το μέσο πθυσμό.  τύπο του απατούμεου εγματοπτκού μεγέθου


[image: Description: 10]


όπου E, που εκάετα Ω έα ποσοστό του μέσου, γάετα εκ έου Ω εή:


[image: Description: 10].


 έκασ στ πευά του αστεού εού αοογείτα γα μα σεά αουσώ τμώ n, μέ α έε επτευθεί  σύγκσ κα n / t2 = (sy%/ E%)2.





αάεγμα 10.2 εγματοπτκέ επάεε τοποθετήθκα σε μα ασοσυστάα 15 ha.


ο μέγεθο τΩ εγματοπτκώ μοάΩ ήτα 0,04 ha, άα N= 375. ύμΩα με τα πογούμεα, ήτα γΩστό ότ στ απογαέ ο συτεεστή μεταβτόττα τΩ όγκΩ επαεώ ήτα πείπου 32%. Ήτα ααγκαίο ότ επόκετο α εία γότεο από 1:20  πθαόττα σάματο α επεά το 10% (πθαόττα κύου).  μα πώτ ποσέγγσ, υποθέτουμε ότ n= 25.  σετκό αθμό βαθμώ εευθεία εία 24 κα t0,05 (ίπευ) = 2,064. Άα


[image: Description: 10].


αθώ t0.05(43d   f  ) = 2.021, το εκτμώμεο εγματοπτκό μέγεθο ποσαμόετα σύμΩα με


[image: Description: 10].


υο ή τε επααήε εία συήθΩ ακετέ γα τ απόκτσ σύγκσ.  ποκύπτουσα εκτίμσ εία ααπόευκτα συττκή όγΩ τ εγματοία Ωί ατκατάστασ. οσαμοσμέο γα το οσμέο πθυσμό, το απατούμεο εγματοπτκό μέγεθο εία πείπου 38.  τύπο γα το υποογσμό εγματοπτκού μεγέθου μποεί α αποποθεί με τ εσαγΩγή μα τμή tτου 2 στ πααπάΩ είσΩσ. υτή  ποσέγγσ εία αποεκτή,





α μα πθαόττα 5% γα τ υπέβασ του μέγστου σάματο ποσοίετα κα το εγματοπτκό μέγεθο εία μεγαύτεο του 30.


 τυαία εγματοία, παόο που εία έα ποαπατούμεο γα τ απόκτσ αμεόπτΩ εκτμήσεΩ του μέσου κα συοκού πθυσμού κα τ μεταβτόττα του, ε εγγυάτα ότ  εκτίμσ εία πάγματ αμεόπτ.  μεοία μποεί α σετίετα με τ ακόουθε πγέ


 άματα ογάΩ (β. εάαο 3)


 εοία τεεστή, γα παάεγμα, ότα υπάε μα τάσ είτε γα συμπεί είτε γα απόκσ έτΩ που μεγαώου στα όα τΩ επαεώ


 εοία που σετίετα με τ μέθοο που σμοποήθκε γα τ εκτίμσ πααμέτΩ, γα παάεγμα, με τ ήσ τ αθμτκή μέσ αμέτου γα τ εκτίμσ τ αμέτου του έτου με το μέσο όγκο


 αμογή παόμσ κουή ατί κοώ εάστΩ τεταγώΩ γα τ εκτίμσ τ πααμέτου αύσματο, ή το υποογσμό εό αστάθμστου μέσου σε εκείε τ πεπτώσε όπου  στάθμσ εία καταότε


έπε α ααγΩστού πθαέ πγέ μεοία, όμΩ τ ία στγμή ο εππτώσε μείΩσ ή πήου απαοή μεοία πέπε α θού υπό. εκέ εγματοπτκέ μέθοο, γα παάεγμα, παάγου εαώ μεοπτκέ εκτμήσε, όμΩ ποτμώτα σε σέσ με άε όγΩ μα μεγαύτε ακίβεα ή αμότεου κόστου.


 Yandle κα άο (1981) παατήσα τ ουσαστκή αοά μεταύ τ βασκή αή απή τυαία εγματοία κα τ εγματοία κυκκή επάεα με σταθεή ακτία.


 απή τυαία εγματοία απατεί μα υποαίεσ του άσου σε Nκοώ αποκεστκέ, είσου μεγάε επάεε κα υποθέτε ότ κάθε μέο του άσου βίσκετα μέσα σε μα από τ εγματοπτκέ μοάε. αόα αυτά, ότα το άσο υποαείτα σε κοώ αποκεστκέ κυκκέ επάεε, το 21% τ ασκή πεοή αποκείετα, αή, ε βίσκετα μέσα στο πθυσμό τΩ κυκκώ επαεώ.  συγγαεί κατέα ότ ο οσμό του πθυσμού Ω κυκκέ επάεε μ αεπκάυ ε εία καοποτκό, είτε, ότα  εγματοία πόκετα α εία με τυαία τοποθετμέε επάεε είτε, ότα τα κέτα επαεώ τοποθετούτα σε έα συστματκό πέγμα με μα τυαία εκκίσ. οτάθκε ότ ο επάεε πέπε α επτέπετα α αεπκαύπτου, όπΩ κα στ σμεακή εγματοία.
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ε ποέ εγματοπτκέ μεέτε,  υποκείμε εκτίμσ ([image: Description: 10]) οίετα Ω το άθοσμα, αοά, παάγΩγο, ή όγο υο ή πεσσότεΩ εκτμήσεΩ, [image: Description: 10]κα [image: Description: 10], ή οίετα Ω έα γαμμκό συυασμό [image: Description: 10]κα [image: Description: 10] [image: Description: 10] . ε τέτοε πεπτώσε,  μεταβτόττα του [image: Description: 10]εία μα συάτσ τΩ μεταβτοτήτΩ [image: Description: 10]κα[image: Description: 10] .
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όπου


c, c1, c2 = ταθεέ


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]κα [image: Description: 10].


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]


ότα [image: Description: 10]κα[image: Description: 10]εία


ότα [image: Description: 10]κα[image: Description: 10]εία αεάττα [image: Description: 10].


 πείπτΩσ (1) κα (2) ποκύπτε σε μα εγματοπτκή μεέτ, γα παάεγμα, γα τ εκτίμσ τ βομάα έτΩ που οίετα Ω το σύοο τ βομάα κόμ κα κομού.  εκτμήσε συήθΩ αποκτώτα με ταασμέα είγματακα με τ υο συστώσε βομάα α ποσοίοτα σε έα είγμα nέτΩ από το πθυσμό.  πείπτΩσ (3) εμαίετα σε μα παόμοα εγματοπτκή μεέτ γα τ εκτίμσ τ αοά μεταύ τ βομάα έτΩ άΩ κα κάτΩ από το έαο κα σε ακεί απογαέ γα τ εκτίμσ ααγώ.  πείπτΩσ (4) ποκύπτε κατά το υποογσμό τ μεταβτόττα του εκτμώμεου όγκου τΩ κομοτεμαίΩ που αποκτήθκε με τ μέτσ τ επάεα ατομή στο μέσο σμείο του κομοτεμαίου κα με τ μέτσ του μήκου του.  πείπτΩσ (5) εία έα όγο του εκτμτή μέσΩ κα ποκύπτε, γα παάεγμα, ότα ο μέσο όγκο εκτμάτα από το εκτμώμεο συοκό όγκο κα τ εκτμώμε συοκή επάεα. τ πεπτώσε (4) κα (5)  μεταβτόττα του [image: Description: 10]μποεί α αποκτθεί Ω εή:


[image: Description: 10],


όμΩ μόο, α τα [image: Description: 10]κα[image: Description: 10]εία αεάττα.





 πααπάΩ τύπο εαμόοτα, ότα μα εομέ μεταβτή ααπαστά έα γαμμκό συυασμό άΩ μεταβτώ ή, ότα οίετα Ω έα όγο ή παάγΩγο. Άε, πο πείποκε καταστάσε ποκύπτου σε ασκέ απογαέ.





αάεγμα 10.3 ετήσε εγματοπτκώ επαεώ σε έα μεκτό άσο, που αποτεείτα από εί A κα B, παήγαγα του ακόουθου όγκου επαεώ:
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 μέσο κα συοκό όγκο επαεώ κα τα τυπκά του σάματα εία:


ασσμέα στο τύπο άοσ σαμάτΩ


[image: Description: 10][image: Description: 10],


[image: Description: 10], [image: Description: 10]?[image: Description: 10],


[image: Description: 10], [image: Description: 10]
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[image: Description: 10]?[image: Description: 10]?[image: Description: 10]?


[image: Description: 10]?[image: Description: 10]


ε βάσ του συοκού όγκου


[image: Description: 10]





αάεγμα 10.4 ετήσε εγματοπτκώ επαεώ σε μα ασοσυστάα ουά παήγαγε μα εκτίμσ όγκου 320m3/ha. ο τυπκό σάμα τΩ εκτμώμεΩ όγκΩ ήτα 15m3/ha.  εκτμώμε πεοή ασοσυστάα ήτα 10.0 ha, με έα τυπκό σάμα 0.02% (0.2 ha).  εκτμώμεο συοκό όγκο εία 3200m3. ατά το οσμό του όγκου κα τ πεοή Ω μεταβτέ xκα y, με z= x y, αποκτάμε έα εκτμώμεο συοκό όγκο 3200m3. ο τυπκό σάμα σε % εία


[image: Description: 10]





  Cunia  (1965) συόσε τ πγέ σαμάτΩ σε απογαέ όγκου υοτομμέ υεία κα τ συέπεέ του:


 εγματοπτκό σάμα


 άμα που σετίετα με τ συάτσ όγκου 


 έτσ σαμάτΩ


  Gertner  (1990) αέυσε κάθε μα από αυτέ τ πγέ σαμάτΩ με πεσσότεε επτομέεε κα σε ποέ εκόσε, έΩσε έμασ σε μα εεπτκή αείσ τ ακίβεα που αποκτήθκε σε μα ασκή απογαή. ο εύτεο συήθΩ αοογείτα στα παίσα τ τυπκή απόκσ του μέσου όγκου, που εκάε το εγματοπτκό σάμα όμΩ αγοεί σάματα όγΩ πγώ που ποααέθκα από το  Cunia  (1965). α τ όθΩσ αυτή τ κατάστασ, ο συγγαέα παουσίασε μα μέθοο γα τ εκτίμσ του συοκού σάματο κα τΩ τώ συστΩσώ του.  μεταβτόττα που σετίετα με τ εκτίμσ παόμσ γα έα μοτέο που εία γαμμκό στ πααμέτου του εκτμήθκε με συμβατκού τύπου γα γαμμκή παόμσ. ατά τ ήσ μα συάτσ που εία μ γαμμκή στ πααμέτου τ, το σάμα ποσεγγίετα με τ βοήθεα μα αστοή σεά  Taylor  σετκά με τ παάμετο αύσματο  b , που έε πεκοπεί έπετα από το πώτο όο. ε σκοπό τ αοόγσ τ επίασ τΩ υποογσθέτΩ σαμάτΩ, υποτίθετα ότ το παατούμεο αακτστκό εία το σύοο τ παγματκή τμή του κα μα συστώσα, που σετίετα με το σάμα μέτσ, που εία μα καοκά καταεμμέ μεταβτή.  μεταβτόττα του μέσου όγκου αά εκτάο υποογίετα Ω το άθοσμα τΩ μεταβτοτήτΩ που σετίοτα με το εγματοπτκό σάμα, το σάμα τ συάτσ παόμσκα τ μέτσ σαμάτΩ τΩ μεταβτώ υπό αμσβήτσ. πποσθέτΩ, πεαμβάε μα συστώσα που εκάε τ τεταγΩκή μεοία. ποθέτοτα αμεόπτε μετήσε τΩ μεταβτώ που συμπεαμβάοτα (άμετο, ύο), το μέσο τετάγΩο γα το εγματοπτκό σάμα όπΩ επίσ κα το συοκό σάμα μεώθκε καμπυογαμμκά με το αθμό τΩ επαεώ α μετάτα.  υπόθεσ μα μεοία 2% σε μετήσε αμέτου, παόα αυτά, ποκάεσε μα αματκή μείΩσ στο μέσο τετάγΩο γα συοκό σάμα. 
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6.1 ασκέ αέ 





 σκοπό τ στΩματοποίσ εία  ομαοποίσ εγματοπτκώ μοάΩ στ βάσ τ ομοογέεα τ μεταβτή ποοσμού. ε σκοπό τ μουγία ομοογεώ στΩμάτΩ, ο μεταβτέ που σμοποήθκα γα τ στΩματοποίσ του πθυσμού (ποόττα τόπου, κία, σύθεσ ασοσυστάα, αείσ ασοσυστάα) πέπε α έε άμεσ σέσ με τ ποσόττα που μετάτα. ε ποέ πεπτώσε, συγκεκμέα στ απογαέ μεγάΩ ασκώ επαεώ ο αεοΩτογαίε σμοποούτα Ω μα βάσ στΩματοποίσ, εώ εία μεκέ οέ εκτή  στΩματοποίσ στ βάσ τΩ αοώ εάου, που ααγΩίοτα στου άτε εάου. ε άε πεπτώσε,





μα τυαία εγματοία εό εομέου μεγέθου, πθαό ααογκού του μεγέθου τ ασοσυστάα, σεάετα από όε τ ασοσυστάε μέσα σε μα ύτευσ ή ασκή πεοή. ' αυτή τ πείπτΩσ, ο πθυσμό μποεί α μετά-στΩματοποθεί με βάσ τα εί έτΩ (ή το τύπο άσου) όπΩ επίσ τ κία, ή με βάσ τ κάσε εώ κα ύου.


ποθέτοτα ότ τα στώματα κα τα μεγέθ του εία γΩστά π τ εγματοία, μα τυαία εγματοία σεάετα μέσα σε κάθε στώμα L. απαστού υποπθυσμού, που υποτίθετα ότ εία πο ομοογεεί από το γοκό πθυσμό.  εγματοπτκό μέσο του jth στώματο εία


[image: Description: 10][image: Description: 10]


y jiίσο με τ μέτσ στ ith εγματοπτκή μοάα στο jth στώμα


n   j  ίσο με το εγματοπτκό μέγεθο στο στώμα j


κα ο εκτμώμεο μέσο κα συοκό πθυσμό έου Ω εή:


[image: Description: 10]


[image: Description: 10][image: Description: 10]


όπου


Lίσο με το αθμό τΩ στΩμάτΩ


Njίσο με το μέγεθο του jth στώματο


Nίσο με το μέγεθο πθυσμού


 μέσο του στΩματοπομέου πθυσμού συεπώ υποογίετα Ω έα σταθμσμέο μέσο τΩ μέσΩ στώματο με σταθμίσε οίστκα ααογκά τΩ μεγεθώ στώματο.  εκτμώμε μεταβτόττα του jth στώματο εία


[image: Description: 10]


κα  μεταβτόττα του j μέσου στώματο, οθΩμέ γα το πεπεασμέο πθυσμό, εία


[image: Description: 10].





 εία ααγκαίο, το τυπκό σάμα εό μέσου κα συοκού στώματο μποεί α σμοποθεί γα το υποογσμό εό αστήματο εμπστοσύ είτε γα το μέσο είτε γα το συοκό jth στώμα. α αμεόπτ εκτίμσ τ μεταβτόττα του συοκού πθυσμού αποκτάτα με τ πόσθεσ τΩ μεταβτοτήτΩ τΩ εκτμώμεΩ αθοσμάτΩ στώματο.  συμμεταβτόττε εία μεκέ, καθώ τα Lστώματα παίοτα Ω είγματα αεάττα. ποεί α εθεί ότ  μεταβτόττα του στΩματοπομέου μέσου κα συοκού πθυσμού μποεί α εκτμθεί από


[image: Description: 10]


[image: Description: 10][image: Description: 10]


 τύπο μποού α αποποθού, α τα στώματα αποτέεσα είγματα ααογκά του μεγέθου στώματο.





αάεγμα 10.5 εγματοπτκέ επάεε με σταθεή ακτία 0,1 ha ατάθκα σε μα ασοσυστάα με μα επάεα 60 ha, υποαούμε σε τία κακά στώματα.  επάεε στΩμάτΩ ήτα 18,4, 17,6 κα 24,0 ha, ατίστοα.  παατούμεο όγκο επαεώ σε κυβκά μέτα ήτα
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 μεταβτόττα του μέσου εία


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]= 1,115? [image: Description: 10]= 448200, [image: Description: 10]= 669,5m3.


ο (1α) άστμα εμπστοσύ γα το μέσο κα συοκό πθυσμό έου Ω εή:
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[image: Description: 10] [image: Description: 10] [image: Description: 10]


 αποτεεσματκόττα τ στΩματοπομέ τυαία εγματοία μποεί α αοογθεί εκτμώτα τ μεταβτόττα από τα εαγόμεα εομέα που αποκτήθκα από τα Lστώματα. ίε μα αόπστ εκτίμσ τ μεταβτόττα εό μ πεοσμέου τυαίου είγματο στ πείπτΩσ ααογκή καταομή.  Cochran (1977) εσήγαγε τ πο σΩστή εκτίμσ estimate


[image: Description: 10]


υτό ο τύπο εαμόετα στ πείπτΩσ μ ααογκή καταομή.





αάεγμα 10.5 (συεέ)


το παό παάεγμα  εκτίμσ μεταβτόττα που αποκτήθκε από τ εαγΩγή εία


[image: Description: 10]


κα


[image: Description: 10]


αμόοτα το σΩστό τύπο ίε


[image: Description: 10]


ο τυπκό σάμα του μέσου του στΩματοπομέου πθυσμού εία 1.115.  όγο τΩ τεταγΩκώ τυπκώ σαμάτΩ εία 9 σε 1. κοούθΩ, μα αύσ εέα πτυώ του εγματοπτκού μεγέθου εία ααγκαία γα τ συγκέτΩσ τ ακίβεα τ στΩματοπομέ τυαία εγματοία.





6.2 έθοο καταομή





6.2.1 αογκή καταομή





 απούστεο καόα εία  καταομή τΩ nεγματοπτκώ μοάΩ ααογκώ του μεγέθου τΩ στΩμάτΩ


[image: Description: 10]


που στογγυοποείτα στο κοτότεο ακέαο.


ο απατούμεο συοκό εγματοπτκό μέγεθο εία


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]


 ααογκή καταομή εία κατά, α ο μεταβτόττε στώματο εία ίσε κα εππέο εαμόετα, ότα ε εία αθέσμ πογεέστε γώσ σετκά με τ μεταβτόττε μέσα στα Lστώματα.





6.2.2 έτστ καταομή





πάου συά σματκέ αοέ μεταύ τΩ μεταβτοτήτΩ τΩ όγκΩ επαεώ που παατήθκα στα Lστώματα. ' αυτή τ πείπτΩσ, ο βέτστο τύπο καταομή αποίε καύτεα από τ ααογκή καταομή. απαστά μα βέτστ στατγκή, αή, εαστοποεί τ μεταβτόττα του εκτμώμεου μέσου κα συοκού πθυσμού γα το συοκό εγματοπτκό μέγεθο που πόκετα α σταθεοποθεί.  τύπο καταομή εία


[image: Description: 10].


ο συοκό εγματοπτκό μέγεθο εία


[image: Description: 10]





ή


[image: Description: 10].





6.2.3 έτστ καταομή με μεταβτό εγματοπτκό κόστο 





υτό ο τοποπομέο καόα καταομή εία μα βετίΩσ πάΩ στο πογούμεο καόακα πέπε α εαμοστεί, α το εγματοπτκό κόστο αά εγματοπτκή μοάα ποκίε σε όα τα στώματα. σμέα μέ του άσου, γα παάεγμα, μποεί α εία πο εύκοα ποσβάσμα από άα, σ' αυτή τ πείπτΩσ το κόστο αίθμσ αά εγματοπτκή μοάα εία αμότεο.  ακόουθο καόα παάγε τ υότε ακίβεα γα σταθεό συοκό εγματοπτκό κόστο:
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ο απατούμεο συοκό εγματοπτκό κόστο εία
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ή
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όπου c jίσο με το κόστο αά εγματοπτκή μοάα στο jth στώμα.


αάεγμα 10.6 ο συοκό εγματοπτκό μέγεθο γα τα εομέα στο αάεγμα 5 εία 25.  ααογκή καταομή ίε τ ακόουθε εκτμήσε:
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 βέτστο καόα καταομή ίε
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ποθέτοτα ότ c1 = 8,  c2 = 10κα c3 = 6,  βέτστ καταομή με μεταβτό εγματοπτκό κόστο ίε 
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 βέτστ καταομή με μεταβτό κόστο απατεί έα μκότεο είγμα στα στώματα 1 κα 2 κα έα μεγαύτεο είγμα στο στώμα 3.





6.3 ετα-στΩμάτΩσ 





 συμβατκοί τύπο γα τ εκτίμσ του μέσου κα τ μεταβτόττα εό στΩματοπομέου πθυσμού υποθέτου ότ  υποαίεσ αυτού του πθυσμού σε ομοογεή στώματα εάγετα π από τ επογή τΩ εγματοπτκώ μοάΩ.


ε μεκέ πεπτώσε, παόα αυτά, αυτό μποεί α εία είτε απίθαο είτε απαγοευτκά οοβόο. ατά τ στΩματοποίσ εό πθυσμού με βάσ του τύπου ασώ, γα παάεγμα, εία συά πθαό ο οσμό τΩ στΩμάτΩ κα  απόκτσ τ πεοή του από αεοΩτογαίε. ' αυτή τ πείπτΩσ, ο όγο πθυσμού Nj  / Nεία γΩστό γα κάθε στώμα L , όμΩ μποεί α μ εία εκτό ο σεασμό του είγματο π τ εαγΩγή τ έευα υπαίθου. ε τέτοε πεπτώσε, μποεί α εία πο αποτεεσματκή  μετά-στΩμάτΩσ του πθυσμού, αή,  καταομή τΩ εγματοπτκώ μοάΩ με βάσ τ ποσοτκέ ή ποοτκέ ποοίε που αποκτώτα από το είγμα. είε ότ κάθε εγματοπτκή μοάα καταέμετα σε έα από τα στώματα, μόο όμΩ έπετα από τ οοκήΩσ τΩ εγασώ τ υπαίθου.  εγματοπτκό μέσο του jth στώματο αποκτάτα από το τύπο, που





εία ίο με εκείο που εαμόετα στο υποογσμό του εκτμώμεου μέσου πθυσμού εό πο-στΩματοπομέου πθυσμού με ααογκή καταομή:


[image: Description: 10]


αατούμε ότ  παγματκή τμή του Wj= Nj  / Nυποτίθετα ότ εία γΩστή.  μεταβτόττα του μέσου αποκτάτα από το ακόουθο τύπο:


[image: Description: 10]


 πώτο όο εκάε τ μεταβτόττα του εκτμώμεου μέσου που βασίετα σε ααογκή καταομή.  εύτεο όο, που έε τ επίασ τ αύσ τ υποογσθείσα μεταβτόττα, εία όγΩ τ μ ααογκή καταομή του n j. α υποογστκού όγου, ο μεταβτόττε του στώματο εκτμώτα από το είγμα.





αάεγμα 10.7 α εομέα στο αάεγμα 10.5 σμοποούτα γα τ παουσίασ τ επίασ τ μετά-στΩμάτΩσ στ μεταβτόττα του μέσου. ε σκοπό τ ήσ αυτού του συόου εομέΩ, ο πααπάΩ τύπο, που εαμόετα στ ααογκή καταομή, τοποποήθκε γα τ ατοόγσ τ μ ααογκή καταομή σ' αυτό το παάεγμα.


 εκτμήσε τΩ συστΩσώ μεταβτόττα που ποέκυα εία


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]


 μεταβτόττα κα το τυπκό σάμα του μέσου ήτα


[image: Description: 10]


α σύγκσ: [image: Description: 10]? κα [image: Description: 10]





6.4 ατά block εγματοία





 εγματοία με παίσα μεκέ οέ οίετα Ω μα τοποπομέ μοή τ στΩματοπομέ τυαία εγματοία. τί τ πο- ή μετά-στΩμάτΩσ του πθυσμού με βάσ τ ομοομοία κα τ ομοογέεα του άσου μέσα στα στώματα,  εγματοία με παίσα υποαεί το πθυσμό σε ίσα μεγάα παίσα, που εία στατστκά ατίστοα με τα στώματα. ποεί α υποτεθεί ότ ο μέσο πασίΩ αέου σματκά, καθώ





εγματοπτκέ μοάε που τοποθετούτα σε απόστασ μεταύ του, θα τείου α εία γότεο όμοε με εκείε που τοποθετήθκα πο κοτά μεταύ του, γα παάεγμα, όγΩ μα τάσ μα ή υο κατευθύσεΩ. ' αυτή τ πείπτΩσ,  υποαίεσ σε παίσα, που αποτεού είγματα τυαία κα αεάττα, εία εαώ πο αποτεεσματκή από τ μ πεοσμέ τυαία εγματοία, παόο που εία γότεο αποτεεσματκή από τ στΩματοπομέ τυαία εγματοία, όγΩ τ αυστή άτα τΩ πασίΩ. τ πείπτΩσ τΩ σεό ίσΩ μεγάΩ πασίΩκα τΩ ίσΩ εγματοπτκώ μεγεθώ μέσα στα παίσα, τα εγματοπτκά κάσματα εία σεό τα ία γα όα τα παίσα.  εκτμώμεο μέσο πθυσμό βίσκετα στο μέσο τΩ μέσΩ πασίΩ κα ο υποογσμοί μεταβτόττα εία ίο με εκείου γα τ στΩματοπομέ εγματοία.


αόα αυτά, υποθέτοτα ότ ε υπάου σματκέ αοέ μεταύ τΩ μεταβτοτήτΩ στώματο, ο τύπο μεταβτόττα μποεί κατά κάποο τόπο α αποποθεί εάγοτα τα εομέα από τα Lπαίσα.


 μεταβτόττα του μέσου μποεί α εκτμθεί από


[image: Description: 10]





αάεγμα 10.8  πογουμέΩ πεγαθείσα ασοσυστάα εύκΩ αόα ( P .  radiata ) σμοποείτα γα τ παουσίασ τ εγματοία με παίσα. ού έε υποαεθεί αυστώ  ασοσυστάα σε 6 παίσα, έα τυαίο είγμα μεγέθου 5, που ααπαστά έα εγματοπτκό κάσμα 0,10, σεάετα μέσα σε κάθε παίσο.  εγματοπτκέ μοάε αποτεούτα από 4 ? 4 σεέ έτΩ.  παατούμεε κυκκέ επάεε ίοτα στο ίακα 10-3.


[image: Description: 10]
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ίακα 10-3. αατούμεε κυκκέ επάεε 4X 4 σεώ επαεώ



	
		
				
			Block

			
				
			

			
				
			

			
				
			υκκή επάεα (m2)

			
				
			

			
				
			

			
				
			έσο

			
		

		
				
			1

			
				
			0,291

			
				
			0,408

			
				
			0,253

			
				
			0,274

			
				
			0,185

			
				
			0,282

			
		

		
				
			2

			
				
			0,291

			
				
			0,365

			
				
			0,238

			
				
			0,463

			
				
			0,483

			
				
			0,368

			
		

		
				
			3

			
				
			0,155

			
				
			0,351

			
				
			0,300

			
				
			0,096

			
				
			0,281

			
				
			0,237

			
		

		
				
			4

			
				
			0,577

			
				
			0,137

			
				
			0,252

			
				
			0,225

			
				
			0,431

			
				
			0,324

			
		

		
				
			5

			
				
			0,274

			
				
			0,359

			
				
			0,403

			
				
			0,347

			
				
			0,363

			
				
			0,349

			
		

		
				
			6

			
				
			0,406

			
				
			0,370

			
				
			0,450

			
				
			0,429

			
				
			0,602

			
				
			0,451

			
		

	



 εκτμώμεο μέσο πθυσμό στο παάεγμα 8 εία 0,3353m2 κα το τυπκό του σάμα εία 0,024m2. ε σκοπό τ αοόγσ τ αποτεεσματκόττα τ αυθαίετ υποαίεσ σε παίσα, μα αάυσ μεταβτόττα υποογίστκε γα το έεγο τ αοά μεταύ τΩ μέσΩ πασίου. ο ποκύα μέσο τετάγΩο μέσα στα παίσα ήτα 0,0118,  υποογσθείσα τμή Fγα το έεγο αοώ μεταύ τΩ μέσΩ πασίου ήτα 1,52, με 5 κα 24 βαθμού εευθεία κα έεε ότ ο αοέ μεταύ τΩ μέσΩ πασίου ήτα ασήματε. γοώτα τ υποαίεσ σε παίσα κα  εαγΩγή τΩ εομέΩ παάγε μα εκτίμσ μεταβτόττα 0.0144 κα έα τυπκό σάμα 0,022.


πβεβαώθκε ότ  μεταβτόττα σάματο ε μποούσε α μεΩθεί με τα παίσα. όγΩ τ απώεα βαθμώ εευθεία,  εγματοία με παίσα ε αποίε καύτεα απότ  μ πεοσμέ τυαία εγματοία, εκτό, α υπάου σματκέ αοέ μεταύ τΩ μέσΩ πασίου. υτό συμβαίε, α υπάε μα γαμμκή ή μ γαμμκή τάσ πο το πθυσμό που πόκετα α αποτεέσε είγμα, γα παάεγμα, ότα γίετα εγματοία μα ασοσυστάα που βίσκετα σε μα κίσ, με ό βάθο στο άΩ κα με έα βαθύτεο έαο στο αμότεο τμήμα τ ασοσυστάα. το παό παάεγμα, τα μεγέθ πασίΩ ήτα ίσα, όμΩ  εγματοία πασίΩ μποεί επίσ α εαμοστεί σε άσα μεγέθ στώματο, που εέετα α εμαστού στ πακτκή τΩ ασκώ απογαώ.





7    





7.1 κτμτέ παόμσ





ποτίθετα ότ ο όγκο μα ασοσυστάα πόκετα α εκτμθεί από τ υοτόμσ κα τ μέτσ τμμάτΩ τΩ εγματοπτκώ έτΩ.  μέσ άμετο τ ασοσυστάα εία γΩστή από μα πόσατ οοκΩμέ αίθμσ ασοσυστάα.  κυκκή επάεα του έτου, που εία άμεσα κα γαμμκά συσετόμε με το όγκο έτου, εσάγετα Ω μα βοθτκή μεταβτή γα τ απόκτσ μα υότε ακίβεα γα το εκτμώμεο συοκό όγκο ασοσυστάα.  εκτμτή εία


[image: Description: 10]


που εία ίσο με τ είσΩσ


[image: Description: 10]


Άα [image: Description: 10]ή [image: Description: 10]


όπου [image: Description: 10]ίσο με το πθυσμό κα το εγματοπτκό μέσο του x, ατίστοα. ο είγμα σεάετα τυαία, όμΩ Ωί ατκατάστασ, σ' αυτή τ πείπτΩσ το τυπκό σάμα αυτή τ εκτίμσ εία σεό


[image: Description: 10] [image: Description: 10]


[image: Description: 10]


ε μεγάα είγματα,  ποσόττα (xμ x  )2/ SSxxμποεί α αγοθεί.  Cochran (1977)


σήγαγε μα ποσέγγσ που βασίετα στ εγματοία Ωί ατκατάστασ σε πεπεασμέου πθυσμού


[image: Description: 10]


όπου rίσο με το συτεεστή συσέτσ μεταύ τΩ xκα y.





αάεγμα 10.9 α οοκΩμέ αίθμσ 2,7 ha ασοσυστάα ουά εήθ γα το ποσοσμό τ τεταγΩκή μέσ αμέτου ασοσυστάα.  αθμό τΩ έτΩ κα τ τεταγΩκή μέσ αμέτου ήτα 1523 κα 23.2 εκ ατίστοα. Έα τυαίο είγμα 15 έτΩ υοτομήθκε κα ο όγκο του ποσοίστκε από τμματκέ μετήσε αμέτου (ίακα 10-4).


y = 0,103 + 0.00118  x, where x = d2 and y = volume


r = 0,983? [image: Description: 10]? [image: Description: 10]


[image: Description: 10]
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ίακα  10-4. άμετο κα όγκο έτου (m3) τΩ εγματοπτκώ έτΩ



	
		
				
			dbh (cm)

			
				
			Όγκο (m3)

			
				
			dbh (cm)

			
				
			Όγκο (m3)

			
				
			dbh (cm)

			
				
			Όγκο (m3)

			
		

		
				
			17,2

			
				
			0,235

			
				
			27,7

			
				
			0,770

			
				
			20,5

			
				
			0,445

			
		

		
				
			25,2

			
				
			0,690

			
				
			28,5

			
				
			0,880

			
				
			22,0

			
				
			0,444

			
		

		
				
			25,3

			
				
			0,635

			
				
			20,4

			
				
			0,331

			
				
			22,4

			
				
			0,524

			
		

		
				
			26,4

			
				
			0,692

			
				
			24,2

			
				
			0,553

			
				
			23,6

			
				
			0,530

			
		

		
				
			27,6

			
				
			0,820

			
				
			18,5

			
				
			0,324

			
				
			23,9

			
				
			0,608

			
		

	



ε βάσ του τύπου του Cochrans (Cochran 1977) αποκτάμε





[image: Description: 10][image: Description: 10]


[image: Description: 10]
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[image: Description: 10]


[image: Description: 10]


 όγο Qτ μεταβτόττα τ εκτίμσ παόμσ πο εκεί τ εκτίμσ SRS εία πάτα μκότε του 1. ο εκτμτή παόμσ, άα, μεώε το τυπκό σάμα του εκτμώμεου μέσου πθυσμού. ο κέο εία ουσαστκό, α τα xκα yεία άμεσα κα γαμμκά συσετόμεα. το παάεγμα 10,9, ο όγο (1/ Q ) εία26,9. τ απή, αή, στ μ πεοσμέ τυαία εγματοία (SRS), έα εγματοπτκό μέγεθο 404 (=1526,9) θα ήτα ααγκαίο α ατστοεί στ ακίβεα του εκτμτή παόμσ.  εκτίμσ παόμσ, παόα αυτά, εία μεοπτκή, α  υπόθεσ μα γαμμκή σέσ μεταύ τΩ xκα yε καοποείτα.





7.2 ογοεκτμτέ





ο ποααεθέ μοτέο παόμσ υποθέτε ότ xκα yέου γαμμκή σέσ, με τ γαμμή παόμσ, που ε πεάε απααίττα από τ αή. ποθέτοτα ότ y= 0 γα x= 0, εία κατά  εαμογή τ είσΩσ μεκή τεταγμέ y= bx.  Schumacher κα άο (1954), γα παάεγμα, εήγαγα μα εγματοπτκή μεέτ σε έα υτώο έτΩ γα τ εκτίμσ του αθμού τΩ έτΩ γα εκμετάευσ που μποού α υτευτού από το συοκό αθμό τΩ έτΩ γα εκμετάευσ σε σποεία. ποθέτοτα ότ  μεταβτόττα του yεία αεάττ του x,  εκτίμσ τΩ εάστΩ τεταγώΩ τ πααμέτου β εία


[image: Description: 10].





 μεταβτόττα του συτεεστή παόμσ bεία


[image: Description: 10]


ο (1  α) άστμα εμπστοσύ γα β εία


[image: Description: 10]


κΩώτα έα βάο 1/ xiστ ith παατήσ μουγείτα ο όγο εκτμτή μέσΩ 


[image: Description: 10]


με μεταβτόττα


[image: Description: 10]


όπου f = n/N (Cochran 1977).  εκτμθεί συοκό πθυσμό εία


[image: Description: 10]


κα όγΩ τ σέσ [image: Description: 10],  εκτμθείσα μεταβτόττα γα το συοκό πθυσμό εία


[image: Description: 10][image: Description: 10]


 όγο του εκτμτή μέσΩ εία εαώ μεοπτκό, όμΩ το μέγεθο τ μεοία μεώετα με τ αύουσα n(Hansen κα άο 1953? Cochran 1977? de Vries 1986).


ποθέτοτα ότ  γαμμή παόμσ y= bxπεάε από τ αή, αά  μεταβτόττα του yεία ααογκή του x2, έα βάο ααογκό του 1/ [image: Description: 10] εκΩείτα στ ith παατήσ. αστοποώτα το άθοσμα τΩ σταθμσμέΩ υποοίπΩ ίετα ο εκτμτή του μέσου τΩ όγΩ 


[image: Description: 10]


 ποκύπτουσα μεταβτόττα του [image: Description: 10]εία
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κα


[image: Description: 10].





ίακα 10-5. εταγΩκή άμετο κα όγκο κόμ τΩ εγματοπτκώ έτΩ



	
		
				
			dbh2

			
				
			vcr

			
				
			dbh2

			
				
			vcr

			
				
			dbh2

			
				
			vcr

			
				
			dbh2

			
				
			vcr

			
		

		
				
			343,8

			
				
			6,1

			
				
			534,2

			
				
			36,3

			
				
			1124,1

			
				
			57,7

			
				
			1024,3

			
				
			87,2

			
		

		
				
			382,5

			
				
			9,4

			
				
			570,1

			
				
			28,1

			
				
			619,6

			
				
			34,8

			
				
			1073,6

			
				
			88,6

			
		

		
				
			392,5

			
				
			31,0

			
				
			684,4

			
				
			59,8

			
				
			853,2

			
				
			61,7

			
				
			1356,4

			
				
			90,9

			
		

		
				
			412,9

			
				
			19,9

			
				
			838,4

			
				
			61,9

			
				
			976,1

			
				
			81,1

			
				
			1394,1

			
				
			139,9

			
		

		
				
			522,6

			
				
			31,4

			
				
			883,2

			
				
			56,7

			
				
			976,1

			
				
			61,2

			
				
			1413,2

			
				
			46,0

			
		

		
				
			477,2

			
				
			43,4

			
				
			1057,0

			
				
			58,8

			
				
			992,0

			
				
			54,8

			
				
			

			
				
			

			
		

	



αόα αυτά, ο εκτμτή εία μεοπτκό. οοί συγγαεί ααέθκα σ' αυτή τ ακαόστ συμπεοά (Cunia 1981?Van Hensbergen 1994).





αάεγμα 10.10  άμετο, το πάτο κόμ,  άμετο κόμ στ βάσ τ Ωτόμε κόμ (cw) κα το μήκο τ Ωτόμε κόμ (cl) τΩ 23 έτΩ σε μα ασοσυστάα 4.7 ha εύκΩ αόα (P .  radiata), με έα σύοο 2524 έτΩ, μετήθκα γα τ εκτίμσ του όγκου τ εαά κόμ (vcr  ). ο εύτεο υποογίστκε υποθέτοτα έα κΩκό σήμα τ εαά κόμ:


[image: Description: 10]


 μέσο πθυσμό τ βοθτκή μεταβτή d2 ήτα 28.12 (=789.61).


 υποογσμό του εκτμτή του όγου τΩ μέσΩ έε Ω εή:


[image: Description: 10]? [image: Description: 10]? [image: Description: 10]? [image: Description: 10]
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[image: Description: 10]? [image: Description: 10]? [image: Description: 10]
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α τα εομέα στο πογούμεο παάεγμα, ο εκτμτέ του μέσου τΩ όγΩ κα το τυπκό του σάμα εία


[image: Description: 10]? [image: Description: 10]? [image: Description: 10]? X = 1992976 (= 2524  28,12)


[image: Description: 10]? [image: Description: 10]


ε μα ποσπάθεα α επεαστεί  μεοία που σετίετα με το όγο τΩ μέσΩ κα του εκτμτέ τΩ μέσΩ του όγου, ο  Hartley  κα άο (1954) πότεα το ακόουθο εκτμτή γα το συοκό πθυσμό 


[image: Description: 10]


όπου  X= συοκό πθυσμό γα  x  κα  Rrmb= όγο τΩ μέσΩ.   Mickey  (1959) πότεε τ αίεσ του είγματο σε  g  ομάε μεγέθου  m , με  n= mg.  εκτμτή γα το συοκό πθυσμό εία 


[image: Description: 10]


με
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8  () 





8.1 πή εγματοία γα εκτμτέ παόμσ 





 εκτμτέ παόμσ κα όγου υποθέτου ότ ο μέσο κα συοκό πθυσμό τ βοθτκή μεταβτή εία γΩστοί. υτή  κατάστασ ποκύπτε, α το μέσο ύο μα επάεα έευα πόκετα α εκτμθεί, με τ άμετο βοθτκή μεταβτή α μετάτα σε κάθε έτο μέσα σε μα εομέ επάεα. ε ποέ πεπτώσε παόα αυτά, ο μέσο πθυσμό του xεία άγΩστο, γα παάεγμα, κατά τ εκτίμσ του μέσου ύου οόκ τ ασοσυστάα. αόα αυτά, σ' αυτή τ πείπτΩσ επίσ,  άμετο αποτεεί μα ήσμ βοθτκή μεταβτή, που μποεί α μετθεί οκοομκά κα γήγοα σε έα μεγάο είγμα n1 έτΩ που σεάστκα τυαία κα σε μετήσε ύου που πεοίοτα σε έα υπόεγμα μεγέθου n2.  είσΩσ


[image: Description: 10]





εαμόετα στο υπόεγμα κα παάγε μα αμεόπτ εκτίμσ γα το ύο έτου γα μα εομέ άμετο.


α αμεόπτ εκτίμσ γα το μέσο πθυσμό του yαποκτάτα από


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]


όπου [image: Description: 10]ίσο με το εγματοπτκό μέσο γα το κύο είγμα, [image: Description: 10]ίσο με το εγματοπτκό μέσο γα το υπόεγμα.


 μεταβτόττα του εκτμτή παόμσ του μέσου πθυσμού εία


[image: Description: 10][image: Description: 10]


κα υποθέτε ότ το μέγεθο πθυσμού εία σεό γΩστό. α r= 0, έουμε


[image: Description: 10]


που εία ίο με το τύπο γα μ πεοσμέ τυαία εγματοία με ατκατάστασ.





αάεγμα 10.11 α εομέα στο αάεγμα 10.9 σμοποούτα γα τ παουσίασ τ πή εγματοία με εκτμήσε παόμσ. ποθέτουμε το μέσο τΩ τεταγΩκώ αμέτΩ, που αποκτήθκε από έα τυαίο είγμα μεγέθου 299, ήτα 542.89 cm2.  συοκό αθμό τΩ έτΩ ήτα 1523,  εκτμώμε τεταγΩκή μέσ άμετο κα ο μέσο τΩ τεταγΩκώ αμέτΩ, που βασίοτα στο υπόεγμα, ήτα 23.8 εκ κα 565.83 cm2,  μεταβτόττα τΩ παατούμεΩ όγκΩ ήτα 0.03561 κα r= 0.983.


Άα [image: Description: 10]
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 τα τέοτα εομέα έου μουγθεί από έα μ πεοσμέο τυαίο είγμα,  μεταβτόττα του μέσου θα ήτα 0,03561/15 = 0,002374.  εκτμτή παόμσ παήγαγε μα μεταβτόττα 0,0000881 κα  εκτίμσ μεταβτόττα που βασίστκε σε πή εγματοία εία 0,0001717.  εύτε ααπαστά μα αοσμείΩτ βετίΩσ στ απή τυαία εγματοία, όμΩ επεά εκεί που αποκτήθκε με το εκτμτή παόμσ όγΩ του άγΩστου μέσου πθυσμού τ τεταγΩκή μέσ αμέτου.


α εομέα στο πογούμεο παάεγμα, με N= 1523 κα n2 = 50 μποού α σμοποθού γα τ παουσίασ τ επίασ του συτεεστή συσέτσ μεταύ τ βοθτκή μεταβτή yκα τ υποκείμε μεταβτή xόπΩ επίσ κα τ επίασ του μεγέθου του





[image: Description: 10]


κόα 10-9. πίασ του rκα του μεγέθου του πΩτογεού είγματο στ μεταβτόττα του μέσου.





ακού είγματο στ μεταβτόττα του εκτμτή πή εγματοία γα το μέσο.  υποογσμού εήθσα γα το παατούμεο r= 0,938 κα γα r= 0,5 κα r= 0,7, ατίστοα. α αποτεέσματα παουσάοτα στ κόα 10-9.


 πογούμεο τύπο εαμόοτα γα μεγάο n1 κα n2.  Cochran (1977) παήγαγε το πο έγκυο τύπο ααπαστώτα έα υβίο μεταύ τ συμβατκή κα τ μέσ μεταβτόττα


[image: Description: 10]


 πή εγματοία μποεί α επεκταθεί σε πααπάΩ από μα βοθτκέ μεταβτέ γα τ μέτσ στ άσ 1, εκά κατά τ ήσ αεοΩτογαώ στ άσ 1.  τύπο μεταβτόττα τοποποείτα ατστοίΩ


[image: Description: 10]


όπου Rίσο με το συτεεστή ποαπή συσέτσ, kίσο με το αθμό βοθτκώ μεταβτώ (khan κα άο 1967). αόα αυτά, αυτή  ποσέγγσ ε εία αποτεεσματκή, ότα ο αθμό τΩ βοθτκώ μεταβτώ εία μκότεο του 3.


 πή εγματοία βίσκε ήσμε εαμογέ στ ασκέ απογαέ καθώ ο αεοΩτογαίε εία αθέσμε γα τ απόκτσ γήγοΩ κα οκοομκώ εκτμήσεΩ τ βοθτκή μεταβτή. Έα μεγάο αθμό Ωτογαώ επαεώ τοποθετούτα είτε τυαία είτε σε έα τεταγΩκό κγκίΩμα.  βοθτκή μεταβτή ή μεταβτέ μετώτα σε όε τ Ωτογαίε επαεώ. Έα τυαίο υπόεγμα μεγέθου n2 σεάετα από το κύο είγμα κα μετάτα στο έαο. εκά,  εγματοία υο άσεΩ εία αποτεεσματκή μόο, α ο βοθτκέ μεταβτέ κα  υποκείμε μεταβτή yσετίοτα άμεσα. ' αυτό το συγκεκμέο παάεγμα, μποεί α υπάου ποά πακτκά ποβήματα, γα παάεγμα, στ αατοποθέτσ τΩ Ωτογαώ επαεώ στο έαο.  ε υπάε οοκΩμέ αεπκάυ επαεώ Ωτογαώ κα εάου,





ο υο εκτμήσε μποεί α σετίοτα εάστα κα  εγματοία υο άσεΩ ε θα εία πο οκοομκά αποοτκή από τ απή τυαία εγματοία.





8.1.1 έτστ καταομή





α κόστ μέτσ πέπε α αμβάοτα υπό, κατά τ απόασ του πόσε εγματοπτκέ μοάε θα μετθού στ άσ 1 κα πόσε στ άσ 2. ο συοκό κόστο εγματοία εία


C= n1c1 + n2c2


όπου c1 ίσο με το κόστο αά μοάα στο είγμα άσ 1 κα c2 ίσο με το κόστο αά μοάα στο είγμα άσ 2 τ υποκείμε μεταβτή y. α το σταθεό συοκό κόστο C, ο βέτστε τμέ του n1 εία


[image: Description: 10]


α έα ποκαθοσμέο μέγστο σάμα του μέσου, το μέγεθο του είγματο άσ 1 αποκτάτα από


[image: Description: 10]


έστΩ
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 επίασ του όγου κόστου κα rσε Qπου εκάε το όγο τ μεταβτόττα του μέσου που αποκτήθκε από τ αάυσ παόμσ σε εκείο που αποκτήθκε από τυαία εγματοία παουσάετα στ κόα 10-10. α στ υο πεπτώσε n2 αποκτάτα από


[image: Description: 10]





αάεγμα 10.12  το συοκό κόστο εγματοία στο πογούμεο παάεγμα εία σταθεό σε 1000 μοάε κα c1 κα c2 εία 5 κα 25 μοάε, ατίστοα, ο βέτστε τμέ τΩ n1 κα n2 εία


[image: Description: 10]? [image: Description: 10]





[image: Description: 10]


κόα 10-10. ποή του όγου κόστου κα του συτεεστή συσέτσ σε Q.





αθοίοτα μα μεταβτόττα του μέσου 0.0002 μοάΩ, το βέτστο μέγεθο του ακού είγματο εία


[image: Description: 10]?


[image: Description: 10]





8.2 πή εγματοία γα στΩμάτΩσ





 πο-στΩμάτΩσ υποθέτε ότ τα σετκά μεγέθ τΩ στΩμάτΩ εία γΩστά. ε ποέ πεπτώσε παόα αυτά,  υπόθεσ ε εία καοποτκή. ε τέτοε πεπτώσε, έα ακό τυαίο είγμα μεγέθου n* σεάετα γα τ στΩμάτΩσ του πθυσμού.  υποκείμε μεταβτή μετάτα σε έα τυαίο υπόεγμα μεγέθου n*. Άα, wj= [image: Description: 10] / n. υτή  στατγκή πή εγματοία γα στΩμάτΩσ απατεί έα μεγάο ακό είγμα, που μποεί α μετθεί οκοομκά, γα παάεγμα με τ βοήθεα αεοΩτογαώ κα με το σέο κα μέτσ τΩ Ωτογαώ επαεώ.  μέσο του στΩματοπομέου πθυσμού εκτμάτα από
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κα  μεταβτόττά του από
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αάεγμα 10.13 α εομέα στο αάεγμα 10.5 σμοποούτα γα τ απεκόσ του υποογσμού του μέσου κα τ μεταβτόττα. ο ακό τυαίο είγμα πεάμβαε 100 εγματοπτκέ μοάε.  αθμό τΩ μοάΩ που αήκου στο στώμα 1, 2κα 3 ήτα 32, 28 κα 40, ατίστοα κα ο ααογίε του ποκύατα εκτμώμεου πθυσμού ήτα 0.32, 0.28κα 0.40, ατίστοα. ε ατίθεσ με τ πο-στΩμάτΩσ, ο παγματκέ ααογίε ήτα άγΩστε. ΌπΩ πογουμέΩ, το υπόεγμα ήτα μεγέθου 25, εκ του οποίου 8, 7 κα 10 εγματοπτκέ μοάε σεάστκα από το στώμα 1, 2 κα 3, ατίστοα. α στατστκά που ήτα ααγκαία γα το υποογσμό του μέσου κα τ μεταβτόττα ήτα:



	
		
				
			[image: Description: 10]

			
				
			[image: Description: 10]

			
				
			[image: Description: 10]

			
				
			[image: Description: 10]

			
				
			[image: Description: 10]

			
				
			[image: Description: 10]

			
		

		
				
			32

			
				
			8

			
				
			0,32

			
				
			28,27

			
				
			36,38

			
				
			38,14

			
		

		
				
			28

			
				
			7

			
				
			0,28

			
				
			6,95

			
				
			16,57

			
				
			38,14

			
		

		
				
			40

			
				
			10

			
				
			0,40

			
				
			55,12

			
				
			55,30

			
				
			38,14

			
		

	



Έα βάο [image: Description: 10]/ nεκΩήθκε σε κάθε έα από του μέσου στώματο που αποκτήθκα από το υπόεγμα.  ποκύπτΩ εκτμθεί μέσο πθυσμό πααμέε ο ίο κα εία 38.14, όμΩ  οθΩμέ μεταβτόττα του μέσου εία 5.554, όμΩ αυτή  μεταβτόττα, που αποκτήθκε στο αάεγμα 10.5 ήτα 1.245.  πού μεγαύτε μεταβτόττα ποκύπτε όγΩ τΩ ααογώ άγΩστου πθυσμού τΩ τώ στΩμάτΩ.





8.3 πή εγματοία γα ογοεκτμτέ





 εκτμτή όγου υποθέτε ότ ο συοκό πθυσμό Xγα τ βοθτκή μεταβτή xεία γΩστό. ε πή εγματοία γα εκτίμσ όγου, ο μέσο πθυσμό Xεκτμάτα από το ακό είγμα μεγέθου n1. Έα υπόεγμα n2 σεάετα γα το υποογσμό του εκτμτή όγου Rrm.  εκτίμσ όγου γα το μέσο πθυσμό του y εία
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με μεταβτόττα


[image: Description: 10]











[image: Description: 10]


κόα 10-11. πίασ στο μέγεθο του πώτου είγματο σε μεταβτόττα.





αάεγμα 10.14 α εομέα στο αάεγμα 10.10 σμοποούτα γα τ απεκόσ τ πή εγματοία γα τ εκτίμσ όγου. Έουμε


[image: Description: 10]? [image: Description: 10]? [image: Description: 10]? [image: Description: 10]? [image: Description: 10]? [image: Description: 10]
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[image: Description: 10]


[image: Description: 10]


 μεταβτόττα του μέσου που βασίετα στ υπόθεσ τ απή τυαία εγματοία του ίου μεγέθου εία


[image: Description: 10]


 πή εγματοία μείΩσε τ μεταβτόττα κατά 50%.  επίασ του μεγέθου του ακού είγματο στ μεταβτόττα παουσάετα στ κόα 10-11.
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9.1 σμοί





όγΩ τΩ σετκά αμώ εγματοπτκώ κασμάτΩ, που ατποσΩπεύου τ ασκέ απογαέ, το πόσο όο απατείτα γα τ μετακίσ από τ μα εγματοπτκή μοάα στ παή εία αοσμείΩτο, κατά τ σύγκσ με τ μέτσ του όου. τ πείπτΩσ μ πεοσμέ





ή στΩματοπομέ τυαία εγματοία, εία ααγκαίο το μακάσμα τΩ τυαία επεγμέΩ τοποθεσώ τΩ κέτΩ επάεα σε έα άτ ασοσυστάα ή σε μα αεοΩτογαία. πό κε κα έπετα, τοποθετούτα εκ έου στ ύπαθο κα γίοτα εκτμήσε τ υποκείμε μεταβτή είτε σταθεή ακτία είτε γΩακή αίθμσ. ε τοπκά άσ με ύσκο πόσβασ, ακόμ πεσσότεο όο εία ααγκαίο γα τ αατοποθέτσ τΩ κέτΩ επαεώ. α αυτό το όγο,  μέτσ τΩ εγματοπτκώ μοάΩ σε συστάε μποεί α εία αποτεεσματκότε. α ακόουθα σέα, που εία γΩστά Ω σέα ουόΩ, απεκοίου τ εγματοία ασοσυστάα σε ασκέ απογαέ:


  ασκή πεσία τΩ ... (USDA For. Serv., 1968) εσήγαγε τ συστάα έκα σμείΩ σε συυασμό με τ εγματοία γΩακή αίθμσ κα έα παάγοτα κυκκή επάεα πείπου 8,6.  εγματοπτκέ μοάε τοποθετήθκα σε γΩακά σμεία 10 σόπευΩ τγώΩ, με πευέ μήκου 21 21 ft.


  Loetsch (1957) εσήγαγε το σύστμα μοάΩ σταθμώ γα μα ασκή απογαή στ αϊά.  καταγεγαμμέε μοάε αποτεούτα από επάεε 0.05 ha τοποθετμέε σε τέσσεε γΩίε έκτασ γ 400 ? 400m2.  εκτάσε γ συυάστκα σε μοάε, τοποθετμέε κατά μήκο τ πεμέτου εό κύκου κα 7 μοάε τοποθετήθκα με το σταθμό Ω κέτο έευα. ο σέο πεγάκε Ω έα τπό ουοκό σύστμα (κόα 10-12).


  ουκέ κα εμακέ εθκέ ασκέ απογαέ βασίοτα επίσ στο σύστμα έκτασ γ, με μα συστματκή Ωκή καταομή τΩ εκτάσεΩ γ σε γαμμέ μεέτ
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κόα10-12. ύστμα μοάα σταθμού τ ασκή απογαή στ αϊά.





[image: Description: 10]


κόα 10-13. ουοκό σύστμα γα τ ασκή υπογαή στ ατοκή όεο.





εκτεόμεε από τ αατοή πο τ ύσ. αόμοα σέα σμοποούτα γα ασκή απογαή σε αία κα υστία.


 ο είγμα τώ έτΩ, που εσήθ από το Prodan (1968) κα το είγμα n  έτΩ, που εσήθ από το Trisl (1998) γα τ εκτίμσ τ καταστοή αποοίΩσ στ εμαία μποού επίσ α εμευτού Ω είγματα μκώ συστάΩ.


 ο σέο, που ααπτύθκε γα μα ασκή απογαή στ ατοκή όεο (Soeyitno 1989) παουσάετα στ κόα 10-13.





9.2 κτμτέ





ποθέτουμε ότ ο πθυσμό αποτεείτα από Nσυστάε τΩ οποίΩ nσυστάε επέγοτα τυαία. άθε επεγμέ συστάα πεαμβάε Mυπο-μοάε, στ οποίε μετάτα  υποκείμε μεταβτή. σάγετα  ακόουθ καταγαή:


[image: Description: 10]σύοο κα μέσο τΩ MπαατήσεΩ στ ith ασοσυστάα


[image: Description: 10]συοκό κα μέσο εκτμώμεο πθυσμό


[image: Description: 10]= μεταβτόττα μεταύ τΩ συστάΩ


[image: Description: 10]= μεταβτόττα μέσα στ συστάε





 αμεόπτο εκτμτή γα το μέσο πθυσμό μ yίετα από
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 εγματοπτκό εκτμτή


[image: Description: 10]


ααπαστά έα αμεόπτο εκτμτή τ μεταβτόττα μέσα στ συστάε, εώ


[image: Description: 10]


εκτμά τ μεταβτόττα μεταύ τΩ συστάΩ.  εγματοπτκή εκτίμσ τ μεταβτόττα μεταύ τΩ υπό-μοάΩ, αγοώτα τ συστάε, εία
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 μεταβτόττα του συοκού μέσου εία
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κα του εκτμώμεου από
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ε σκοπό τ ποσοτκοποίσ τ αποοτκόττα τ εγματοία συστάα,  μεταβτόττα μεταύ τΩ συστάΩ μποεί α γατεί Ω εή:


[image: Description: 10]


όπου rIίσο με το συτεεστή συσέτσ τ εοσυστάα, που εκάε τ συσέτσ μεταύ τΩ στοείΩ τΩ ευγαώ εγματοπτκώ μοάΩ μέσα στ συστάε, με το μέσο όο του σε Nσυστάε.  μεταβτόττα s2 αγοεί τ συστάε κα, σε έα βαθμό, ααπαστά μα εκτίμσ που ποκύπτε από απή τυαία εγματοία. αθώ  μεταβτόττα του μέσου τΩ nσυστάΩ εκτμάτα Ω [image: Description: 10] / nκα  μεταβτόττα του μέσου τΩ nMπαατήσεΩ (αγοώτα τ συστάε) εκτμάτα από s2/ nM, παίουμε


[image: Description: 10]





[image: Description: 10]


κόα 10-14. ποή του όγου κόστου c1/ c2 κα rI.





αίετα ότ
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α το rI  εία θετκό. ' αυτή τ πείπτΩσ,  εγματοία συστάα εία γότεο αποτεεσματκή από τ απή τυαία εγματοία, παόο που μποεί α εία οκοομκά πο αποοτκή καθώ συμπεαμβάετα μκότεο όο μετακίσ. α συάτσ απού κόστου (Som 1976) με έα συοκό σταθεό κόστο εία


[image: Description: 10]


όπου c1 ίσο με το κόστο αά συστάα, κυίΩ γα τ μετακίσ, c2 ίσο με το κόστο μέτσ μα υπό-μοάα. α παάεγμα, γα c1/ c2 = 10 κα rI= 0,15, παίουμε M= 7,5.  τμή του Mαυάετα ααογκά τ τεταγΩκή ία του όγου κόστου c1/ c2 (β. κόα 10-14).





αάεγμα 10.15 α τ απεκόσ τ εγματοία συστάα εό σταίου, μετήθκε  άμετο κα τΩ πέτε έτΩ μέσα σε κάθε μα από τ 10 εγματοπτκέ μοάε που καταέμοτα συστματκά μέσα σε μα ασοσυστάα εύκΩ αόα ( P .  radiata ). α εομέα εία Ω εή:



	
		
				
			πάεε

			
		

		
				
			1

			
				
			2

			
				
			3

			
				
			4

			
				
			5

			
				
			6

			
				
			7

			
				
			8

			
				
			9

			
				
			10

			
		

		
				
			dbh (cm)

			
		

		
				
			20,3

			
				
			24,1

			
				
			19,5

			
				
			23,6

			
				
			26,5

			
				
			19,5

			
				
			19,8

			
				
			22,4

			
				
			23,2

			
				
			21,1

			
		

		
				
			18,0

			
				
			18,7

			
				
			22,5

			
				
			24,0

			
				
			23,5

			
				
			23,7

			
				
			20,1

			
				
			26,0

			
				
			22,5

			
				
			14,1

			
		

		
				
			29,0

			
				
			22,0

			
				
			22,1

			
				
			18,0

			
				
			28,1

			
				
			21,5

			
				
			21,0

			
				
			26,5

			
				
			20,0

			
				
			19,8

			
		

		
				
			19,4

			
				
			23,6

			
				
			24,3

			
				
			21,8

			
				
			25,7

			
				
			33,1

			
				
			22,0

			
				
			21,8

			
				
			24,0

			
				
			20,5

			
		

		
				
			17,6

			
				
			23,0

			
				
			18,3

			
				
			19,7

			
				
			26,0

			
				
			22,9

			
				
			14,0

			
				
			25,2

			
				
			27,1

			
				
			24,5

			
		

	



 αάυσ τ μεταβτόττα έε Ω εή:



	
		
				
			γή

			
				
			Άθοσμα τεταγώΩ

			
				
			αθμοί εευθεία

			
				
			έσο τετάγΩοe

			
		

		
				
			εταύ τΩ στΩμάτΩ

			
				
			199,0808

			
				
			9

			
				
			22,1201

			
		

		
				
			έσα στ συστάα

			
				
			417,5120

			
				
			40

			
				
			10,4378

			
		

	



ο μέσο τετάγΩο μεταύ τΩ ασοσυστάΩ εκτμά [image: Description: 10]. κοούθΩ, ο εκτμώμε μεταβτόττα μεταύ τΩ ασοσυστάΩ εία 2,336 κα εία σματκά γότε από τ μεταβτόττα 10,438 μέσα στ συστάε.  εκτμώμε μεταβτόττα, αγοώτα τ συστάε, εία 616 επί 5928/49 = 12,584.  εκτμώμεο συτεεστή εοσυσέτσ εία


[image: Description: 10][image: Description: 10]
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τ εγματοία ποαπώ σταίΩ,  εγματοπτκέ μοάε επέγοτα με εακή σεά.  πθυσμό αείτα σε βασκέ μοάε, που με τ σεά του υποαούτα σε μοάε ευτέου σταίου, το εύτεο σε μοάε τίτου σταίου, κ..π. Έα σματκό αακτστκό τ εγματοία ποαπώ σταίΩ εία  τυαία επογή τΩ εγματοπτκώ μοάΩ σε κάθε στάο. κετόμαστε το ακόουθο εγματοπτκό πόβμα. ποτίθετα ότ ο μέσο είκτ ποόττα τόπου εύκΩ αόα (P .  radiata ) που μεγαώου σε αοετκέ ώε πόκετα α εκτμθεί. ε τοποθεσίε επέγοτα τυαία από έα σύοο έκα, με τέσσεε εουτεύσε(βασκέ εγματοπτκέ μοάε) που επέγοτα τυαία σε κάθε πεοή κα έκα ασοσυστάε (εγματοπτκέ μοάε ευτέου σταίου) μέσα σε κάθε εούτευσ.





10.1 σταακή εγματοία 





τ εγματοία υο σταίΩ, ο nβασκέ μοάε εάγοτα από έα πθυσμό NμοάΩ.


τ πείπτΩσ ίσΩ μεγεθώ ασοσυστάΩ, κάθε μα από τ Nβασκέ μοάε αείτα σε Mμοάε ευτέου σταίου με mμοάε που εάγοτα τυαία μέσα σε κάθε βασκή μοάα. α εγματοπτκά κάσματα εία n / Nγα βασκέ κα m / Mγα μοάε ευτέου σταίου.


ο συοκό μέγεθο του είγματο εία mnκα το συοκό εγματοπτκό κάσμα εία mn / MN.


 αμεόπτε εκτμήσε γα το μέσο κα το συοκό πθυσμό εία


[image: Description: 10]


α αάυσ μεταβτόττα, που αεί το συοκό άθοσμα τΩ τεταγΩκώ αποκίσεΩ από το συοκό μέσο σε συστώσε που σετίοτα με τ μεταβτόττα μεταύ τΩ





βασκώ μοάΩ κα τ μεταβτόττα μεταύ τΩ μοάΩ ευτέου σταίου μέσα στ βασκέ μοάε, εία ααγκαία γα τ εκτίμσ τΩ συμπεαμβαομέΩ μεταβτοτήτΩ.



	
		
				
			γή

			
				
			Άθοσμα τεταγώΩ

			
				
			df

			
				
			έσο τετάγΩο

			
		

		
				
			ύοο

			
				
			[image: Description: 10]

			
				
			[image: Description: 10]

			
				
			

			
		

		
				
			ασκέ μοάε

			
				
			[image: Description: 10]

			
				
			[image: Description: 10]

			
				
			[image: Description: 10]

			
		

		
				
			οάε ευτέου σταίου

			
				
			[image: Description: 10]

			
				
			[image: Description: 10]

			
				
			[image: Description: 10]

			
		

	






τ εγματοία από έα άπεο πθυσμό, ο ααμεόμεε τμέ τΩ μέσΩ τεταγώΩ μεταύ τΩ βασκώ μοάΩ κα τΩ μοάΩ ευτέου σταίου μέσα στ βασκέ μοάε εία


μεταύ βασκώ μοάΩ [image: Description: 10]


μεταύ μοάΩ ευτέου σταίου [image: Description: 10]


όπου


[image: Description: 10]=ίσο με τ μεταβτόττα μεταύ τΩ βασκώ μοάΩ


[image: Description: 10]= ίσο με τ μεταβτόττα μεταύ τΩ μοάΩ ευτέου σταίου


 μεταβτόττα του συοκού μέσου


[image: Description: 10]


πόκετα α τοποποθεί γα το πεπεασμέο πθυσμό


[image: Description: 10](Cochran 1977)





αάεγμα 10.16  μέσο εό πθυσμού που αποτεείτα από 2000 βασκέ μοάε κα 100 μοάε ευτέου σταίου αά βασκή μοάα εκτμάτα από εγματοία υο σταίΩ με n = 10 κα m = 2



	
		
				
			ασκή μοάα

			
				
			εομέα

			
				
			Άθοσμα

			
				
			ασκή μοάα

			
				
			εομέα

			
				
			Άθοσμα

			
		

		
				
			1

			
				
			49, 34

			
				
			83

			
				
			6

			
				
			5, 6

			
				
			11

			
		

		
				
			2

			
				
			12, 21

			
				
			33

			
				
			7

			
				
			37, 50

			
				
			87

			
		

		
				
			3

			
				
			6, 16

			
				
			22

			
				
			8

			
				
			28, 40

			
				
			68

			
		

		
				
			4

			
				
			27, 27

			
				
			54

			
				
			9

			
				
			23, 30

			
				
			53

			
		

		
				
			5

			
				
			8, 7

			
				
			15

			
				
			10

			
				
			42, 51

			
				
			93

			
		

	






[image: Description: 10]? [image: Description: 10]? [image: Description: 10]


[image: Description: 10]? [image: Description: 10]


[image: Description: 10]? [image: Description: 10]


 ποσόττα MSwεκτμά τ μεταβτόττα μεταύ τΩ μοάΩ ευτέου σταίου μέσα σε βασκέ βαθμίε,  ποσόττα MSbεκτμά [image: Description: 10]. Άα


[image: Description: 10][image: Description: 10]


 παατούμεο μέσο εία 519/20 = 25.95 κα  μεταβτόττά του εία


[image: Description: 10]


ο 0.95 άστμα εμπστοσύ γα [image: Description: 10]εία [image: Description: 10]


ο τυπκό σάμα του εκτμώμεου συοκού πθυσμού εία


[image: Description: 10]


κα το 0,95 άστμα εμπστοσύ γα [image: Description: 10]εία


5190 000  2.23  1 362 000 2152740 8227260





10.1.1 έτστ καταομή





 καταομή τΩ εγματοπτκώ μοάΩ απατεί πογεέστε γώσ τ μεταβτόττα μεταύ τΩ βασκώ μοάΩ κα μοάΩ ευτέου σταίου, ατίστοα. ε εαετκέ πεπτώσε, τέτοε εκτμήσε μποού α ποκύπτου από εΩτεκέ πγέ, γα παάεγμα, από εγματοπτκέ μεέτε σε παόμοου πθυσμού. τ θεΩία, ο εκτμήσε μποού α αποκτθού ακά από τ εγματοία του πθυσμού γα τ απόκτσ ήσμΩ εκτμήσεΩ αυτώ τΩ μεταβτοτήτΩ με σκοπό τ υατόττα εαμογή του καόα καταομή κα τ απόασ σετκά με το εγματοπτκό μέγεθο, όμΩ αυτό εία σπάα εκτό ή αόογο. υμπεαμβάοτα υο οκοομκέ συστώσε:


 το εγματοπτκό κόστο αά βασκή μοάα (c1),


 το εγματοπτκό κόστο αά μοάα ευτέου σταίου (c2).


 συστώσα κόστου c1 ααπαστά το κόστο μετακίσ από τ μα βασκή μοάα στ μοάα ευτέου σταίου, εώ  c2 ίε το κόστο τ μέτσ τ μοάα ευτέου σταίου. Άε συστώσε κόστου, όπΩ  μετακίσ γα τ έευσ στ τοποθεσία του πθυσμού που αποτεεί είγμα κατά τ άκεα μα εγάσμ μέα, όπΩ επίσ ο κοΩκέ απάε πέπε α ποστεθού στο





κόστο γα τ απογαή στο σύοό τ.  βέτστο καόα καταομή επβάε τ μέτσ του αθμού τΩ βασκώ εγματοπτκώ μοάΩ:


[image: Description: 10]


 αθμό τΩ βασκώ εγματοπτκώ μοάΩ ίετα από


[image: Description: 10]α ποσοίετα.





αάεγμα 10.17 α τα εομέα στο αάεγμα 10.16, υποθέτουμε ότ : c1 = 220, c2 =15. Άα


[image: Description: 10]


 εκτμώμεο εγματοπτκό μέσο εία 51,9. ία ααγκαίο το μέγστο σάμα α μ επεά το 5% του μέσου, με μα Ωμέ πθαόττα 0,95.  tτμή που πόκετα α ποαπασαστεί από το τυπκό σάμα εατάτα από του βαθμού εευθεία κα εία πείπου 3. Άα, καθώ


[image: Description: 10]


το τυπκό σάμα του μέσου ε πέπε α εία μεγαύτεο του 1.30.  απατούμεο αθμό τΩ βασκώ μοάΩ εία


[image: Description: 10]





10.2 σταακή εγματοία





 βασκή αή τ εγματοία υο σταίΩ μποεί α εκτίετα σε εγματοία ποαπώ σταίΩ. Ότα εμπέκοτα υο στάα, nβασκέ μοάε εάγοτα τυαία από έα πθυσμό NμοάΩ, mμοάε ευτέου σταίου από έα πθυσμό Mυπό-μοάΩ αά βασκή μοάα κα kμοάε τίτου σταίου από έα πθυσμό KμοάΩ αά μοάα ευτέου σταίου. ο συοκό εγματοπτκό μέγεθο εία nmkκα ααπαστά έα εγματοπτκό κάσμα nmk / NMK. α ακόουθα πααείγματα απεκοίου πθαέ εαμογέ τ εγματοία τώ σταίΩ:


 ε μα εθκή ασκή απογαή, μα εομέ πεοή καύπτετα από Nεκόε ουόου, από τ οποίε εάγετα τυαία έα είγμα μεγέθου n . ποτίθετα ότ  αεοΩτογαία μεσαία κίμακα μα κίμακα 1:12000 παέε κάυ μέσΩ αέο γα κάθε μα από τ





nεπεγμέε βασκέ μοάε. ο επόμεο βήμα εία  τυαία επογή mΩτογαώ μέσα σε κάθε Ωτογαία ουόου κα kεγματοπτκέ επάεε μέσα σε κάθε μα από τ mεπεγμέε Ωτογαίε αά Ωτογαία ουόου. ετώτα με συμβατκέ μεθόου εάου.


ε μα μεέτ γα τ εκτίμσ τ μέσ πεεκτκόττα αώτου του υώματο έτΩ μέσα σε μα εομέ ασοσυστάα, έα βασκό είγμα nέτΩ εάγετα τυαία από έα πθυσμό NμοάΩ, έα υπόεγμα mκαώ επέγετα από έα πθυσμό Mκαώ σε κάθε έτο κα έα υπό-υπόεγμα kύΩ μέσα σε κάθε έα από αυτά τα καά, από έα πθυσμό KύΩ σε κάθε καί. ποθέτουμε ότ N, Mκα Kεία γΩστάκα κάθε έτο έε το ίο αθμό καώ κα κάθε καί τΩ ίο αθμό ύΩ αά καί. α ποκύατα εγματοπτκά κάσματα εία


έτα f1 = n / N


αά f2 = m / M


ύα f3 = k / K


οαώ,  υπόθεσ εό ίσου μεγέθου πθυσμού καώ μέσα σε κάθε έτο κα τΩ ύΩ μέσα στα καά κα εκεί τΩ N, Mκα Kεία μα υπεαπούστευσ.


 αάυσ τ μεταβτόττα αεί τ συοκή μεταβτόττα σε τε συστώσε. α συστώσα εκάε τ μεταβτόττα μεταύ τΩ έτΩ, μα εύτε ποσοτκοποεί τ μεταβτόττα μεταύ τΩ καώ μέσα στα έτακα μα τίτ σετίετα με τ μεταβτόττα μεταύ τΩ ύΩ μέσα στα καά. α μέσα τετάγΩα εκτμού τ ακόουθε ποσόττε:


  E(MS)


εταύ τΩ έτΩ  [image: Description: 10]





εταύ τΩ καώ (μέσα στα έτα) [image: Description: 10]





εταύ τΩ ύΩ (μέσα στα καά)  [image: Description: 10]


Όπου [image: Description: 10]ίσο με τ μεταβτόττα μεταύ τΩ έτΩ, [image: Description: 10]ίσο με τ μεταβτόττα μεταύ τΩ καώ (μέσα στα έτα) κα [image: Description: 10]ίσο με τ μεταβτόττα μεταύ τΩ ύΩ (μέσα στα καά).  μεταβτόττα του μέσου πθυσμού, οθΩμέ γα το πεπεασμέο πθυσμό εία


[image: Description: 10]


 απόασ γα το πώ θα καταεμθεί το είγμα μεταύ τΩ ασοσυστάΩ, έτΩ κα καώ, παόα αυτά, επεάετα επίσ από τ θεΩήσε κόστου.  απόασ σετκά με το τόπο καταομή του είγματο μεταύ τΩ ασοσυστάΩ, τΩ έτΩ κα τΩ καώ, παόα αυτά, επίσ επεάετα από θεΩήσε κόστου.





αάεγμα 10.18 α εγματοπτκή μεέτ εήθ σε εύκα αόα ( P .  radiata) γα τ εκτίμσ του μέσου ού βάου βεόα καώ μα εομέ κυκκή αμέτου 2.5 cm. υο ασοσυστάε επέθκα μέσα σε μα εομέ ασκή πεοή, με τία έτα





ίακα 10-6. αατούμεα ά βά βεόα (g)



	
		
				
			

			
				
			υστάα A

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			υστάα B

			
				
			

			
		

		
				
			αί

			
				
			έτο 1

			
				
			έτο 2

			
				
			έτο 3

			
				
			έτο 4

			
				
			έτο 5

			
				
			έτο 6

			
				
			έτο 7

			
				
			έτο 8

			
		

		
				
			1

			
				
			91,6

			
				
			162,5

			
				
			88,7

			
				
			248,0

			
				
			110,9

			
				
			96,0

			
				
			98,2

			
				
			104,6

			
		

		
				
			2

			
				
			127,7

			
				
			240,3

			
				
			162,8

			
				
			281,0

			
				
			124,1

			
				
			117,5

			
				
			100,3

			
				
			123,7

			
		

		
				
			3

			
				
			120,0

			
				
			163,0

			
				
			217,6

			
				
			303,3

			
				
			117,7

			
				
			76,8

			
				
			167,3

			
				
			77,6

			
		

		
				
			4

			
				
			176,0

			
				
			229,7

			
				
			227,0

			
				
			278,0

			
				
			154,2

			
				
			195,2

			
				
			93,8

			
				
			202,4

			
		

		
				
			5

			
				
			171,4

			
				
			212,3

			
				
			222,4

			
				
			310,7

			
				
			135,6

			
				
			156,1

			
				
			88,2

			
				
			321,0

			
		

		
				
			6

			
				
			223,0

			
				
			171,2

			
				
			252,7

			
				
			420,2

			
				
			166,8

			
				
			169,3

			
				
			91,8

			
				
			258,1

			
		

		
				
			7

			
				
			181,0

			
				
			300,2

			
				
			227,6

			
				
			321,3

			
				
			252,3

			
				
			217,8

			
				
			172,7

			
				
			236,1

			
		

	






που επέγοτα μέσα σε κάθε ασοσυστάα κα με ετά καά μέσα σε κάθε έτο.  εγματοπτκέ παατήσε ίοτα στο ίακα 10-6.


 αάυσ τ μεταβτόττα παάγε τα ακόουθα μέσα τετάγΩα:


εταύ τΩ ασοσυστάΩ MS= 64810.8


εταύ τΩ έτΩ (μέσα στ ασοσυστάε) MS= 17726,8


εταύ τΩ καώ (μέσα στα έτα) MS= 3154,9


 ααμεόμεε τμέ τΩ σετκώ μέσΩ τεταγώΩ εία:


αά [image: Description: 10]? έτα [image: Description: 10]? ασοσυστάε [image: Description: 10]


 εκτμώμεε μεταβτέ εία


[image: Description: 10]


 συοκό μέσο εία 184.95.  μεταβτόττα κα το τυπκό σάμα του εκτμώμεου μέσου εία:


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]


ο 0,95 άστμα εμπστοσύ γα το μέσο πθυσμό εία:


[image: Description: 10]? 184,95  2,011  34,02? 116,5 253,4
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τα τοπκά άσ,  εγματοία Ωία εία έα από κα συεπώ ποτμτέο σέο απογαή. ε ααπαστά απααίττα τ καύτε μέθοο όγΩ τ υσααογία μεταύ τ εγματοπτκή πεοή κα τ ακίβεα. οποθετούτα τυαία ή συστματκά καταεμμέε εγματοπτκέ Ωίε με έα πάτο 5, 10, ή 20 m κα όα τα έτα είτε σε μα είτε κα στ υο πευέ μα γαμμή. ο σέο αυτώ τΩ ΩίΩ εία πο





αποοτκό κα γότεο οοβόο από τ τοποθέτσ τετάγΩΩ ή κυκκώ εγματοπτκώ επαεώ. υήθΩ τα μήκ τΩ ΩίΩ αέου,  πεοή τΩ ΩίΩ ποκίε ατίστοα κα ο εκτμτέ όγου εία κατάο γα το υποογσμό του μέσου κα τ μεταβτόττα.  μέσο τ μεταβτή ποοσμού zκα  μεταβτόττά του εία


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]


ε


yiίσο με τ παατούμε ή υποογσθείσα μεταβτή ποοσμού στ ith Ωία


xiίσο με το μέγεθο Ωία σε m2


fίσο με το εγματοπτκό κάσμα (f = n/N)


nίσο με το εγματοπτκό μέγεθο (αθμό ΩίΩ).





αάεγμα 10.19 έσσεε σεέ επέθκα τυαία από έα πθυσμό που αποτεείτα από 31 Ωίε. α αποτεέσματα ίοτα παακάτΩ



	
		
				
			. Ωία

			
				
			. γαμμή

			
				
			Όγκο Ωία yi(m3)

			
				
			πάεα xi(ha)

			
		

		
				
			1

			
				
			21

			
				
			531.2

			
				
			2.3

			
		

		
				
			2

			
				
			25

			
				
			448.8

			
				
			2.0

			
		

		
				
			3

			
				
			14

			
				
			568.0

			
				
			2.5

			
		

		
				
			3

			
				
			16

			
				
			566.0

			
				
			2.4

			
		

		
				
			

			
				
			Άθοσμα

			
				
			2114.0

			
				
			9.2

			
		

	



 εκτμώμεο μέσο όγκο εία:


[image: Description: 10]


κα  μεταβτόττά του εία


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]





α εαακτκή εκτίμσ του μέσου κα τ μεταβτόττα ίετα παακάτΩ


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]


με


wiίσο με το βάο τ ith Ωία (πεοή σε ha)


xiίσο με το όγκο Ωία αά εκτάο


Fίσο με το εγματοπτκό ποσοστό.


[image: Description: 10]με Wίσο με το συοκό μέγεθο του πθυσμού σε εκτάα


[image: Description: 10]ίσο με τ μεταβτόττα μεταύ τΩ ΩίΩ


[image: Description: 10]





αάεγμα 10.20 (εομέα από το αάεγμα 10.19)


[image: Description: 10]



	
		
				
			θμό Ωία

			
				
			θμό σεά

			
				
			Ωία

			
				
			εοή Ωία

			
				
			Όγκο xi(m3/ha)

			
				
			[image: Description: 10]

			
				
			[image: Description: 10]

			
		

		
				
			1

			
				
			21

			
				
			531,2

			
				
			2,3

			
				
			231,0

			
				
			1,4

			
				
			4,508

			
		

		
				
			2

			
				
			25

			
				
			448,8

			
				
			2,0

			
				
			224,4

			
				
			5,2

			
				
			54,080

			
		

		
				
			3

			
				
			14

			
				
			568,0

			
				
			2,5

			
				
			227,2

			
				
			2,4

			
				
			14,400

			
		

		
				
			4

			
				
			16

			
				
			566,0

			
				
			2,4

			
				
			235,8

			
				
			6,2

			
				
			92,256

			
		

		
				
			Άθοσμα

			
				
			

			
				
			2114,0

			
				
			9,2

			
				
			

			
				
			

			
				
			165,244

			
		

	



 εκτμώμεο μέσο όγκο εία:


[image: Description: 10]





με μεταβτόττα:


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]


α στ υο πεπτώσε όα τα έτα στ επεγμέε Ωίε μετώτα. ο τυαίο σέο ΩίΩ, παόα αυτά, μποεί α συυαστεί με έα συστματκό είγμα επαεώ μέσα σε κάθε Ωία. άθε μέσο Ωία ααπαστά μα μεμοΩμέ παατήσ.





αάεγμα10.21 έτε συστματκά καταεμμέε εγματοπτκέ μοάε 0.1 ha επέθκα σε κάθε μα από τ τέσσεε Ωίε από το πογούμεο παάεγμα.  παατούμεο όγκο ήτα:


Ωία 1: 27,2 26,0 27,2 12,8 22,4 23,10


Ωία 2: 30,4 26,8 30,4 12,8 22,4 24,56


Ωία 3: 32,0 22,4 23,2 12,8 11,2 20,32


Ωία 4: 26,8 30,4 26,6 11,2 12,8 21,56


 συοκό μέσο εία 22.39m3/επάεα, με έα τυπκό σάμα 0.85m3/επάεα.  ατίστοε τμέ αά εκτάο εία 224 κα 8.5m3, ατίστοα.





12   θ





τ απή τυαία εγματοία με ατκατάστασ, κάθε μοάα μέσα στο πθυσμό έε τ ία πθαόττα επογή. υτό θα ήτα κατάο σε μα εγματοπτκή μεέτ όπου nασοσυστάε επέγοτα από έα πθυσμό NασοσυστάΩ, με σεό ίσου όγκου ασοσυστάα. ε ασκέ απογαέ με ασοσυστάε άσου μεγέθου κα με έα μεταβτό όγκο αά εκτάο που ευπετού Ω βασκέ μοάε, αυτή  υπόθεσ σπαίΩ πούτα. ε τέτοε πεπτώσε,  εγματοία PPS ή PPP παάγου μα πο αποτεεσματκή εκτίμσ του μέσου κα συοκού πθυσμού.





12.1 εγματοία καταόγου (PPS εγματοία)





 κατάογο μεμοΩμέου σταίου ή εγματοία  PPS  ( Probability Proportional to Size ) καθστά ααγκαίο έα κατάογο Nεγματοπτκώ μοάΩ στο πθυσμό, ααέετα επίσ Ω συστματκή εγματοία καταόγου (Loetsch 1971).  το άσο αποτεείτα από Nασοσυστάεκα το συοκό εγματοπτκό μέγεθο εία σταθεό σε n, εαμόετα  ακόουθ ακασία.





ίακα 10-7. ατάογο εγματοπτκώ μοάΩ κα εκτμήσε όγκου



	
		
				
			No

			
				
			πάεα (ha)

			
				
			V(m3/ha)

			
				
			θοστκή


			επάεα (ha)

			
				
			θοστκό


			όγκο (m3)

			
				
			V1(ha)

			
				
			V2(ha)

			
				
			αογία 1

			
				
			αογία 2

			
		

		
				
			1

			
				
			2

			
				
			3

			
				
			4

			
				
			5

			
				
			6

			
				
			7

			
				
			8

			
				
			9

			
		

		
				
			1

			
				
			7,3

			
				
			110

			
				
			7,3

			
				
			803

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			2

			
				
			16,2

			
				
			80

			
				
			23,5

			
				
			2099

			
				
			

			
				
			85

			
				
			

			
				
			1,063

			
		

		
				
			3

			
				
			11,5

			
				
			270

			
				
			35,0

			
				
			5204

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			4

			
				
			17,3

			
				
			130

			
				
			52,3

			
				
			7453

			
				
			135

			
				
			

			
				
			1,038

			
				
			

			
		

		
				
			5

			
				
			6,4

			
				
			240

			
				
			58,7

			
				
			8989

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			6

			
				
			16,3

			
				
			170

			
				
			75,0

			
				
			11760

			
				
			185

			
				
			185

			
				
			1,088

			
				
			1,088

			
		

		
				
			7

			
				
			22,1

			
				
			60

			
				
			97,1

			
				
			13086

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			8

			
				
			12,3

			
				
			130

			
				
			109,4

			
				
			14685

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			9

			
				
			18,1

			
				
			80

			
				
			127,5

			
				
			16133

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			10

			
				
			13,5

			
				
			210

			
				
			141,0

			
				
			16968

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			11

			
				
			7,1

			
				
			270

			
				
			148,1

			
				
			20885

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			12

			
				
			15,8

			
				
			130

			
				
			163,9

			
				
			22939

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			13

			
				
			12,4

			
				
			250

			
				
			176,3

			
				
			27279

			
				
			234

			
				
			

			
				
			0,936

			
				
			

			
		

		
				
			14

			
				
			6,8

			
				
			80

			
				
			183,1

			
				
			27823

			
				
			

			
				
			87

			
				
			

			
				
			1,088

			
		

		
				
			15

			
				
			14,3

			
				
			150

			
				
			197,4

			
				
			29968

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			16

			
				
			12,0

			
				
			120

			
				
			209,4

			
				
			31408

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			17

			
				
			11,7

			
				
			280

			
				
			221,1

			
				
			34684

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			18

			
				
			17,3

			
				
			160

			
				
			238,4

			
				
			37452

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			19

			
				
			8,9

			
				
			250

			
				
			247,3

			
				
			39677

			
				
			293

			
				
			

			
				
			1,172

			
				
			

			
		

		
				
			20

			
				
			11,1

			
				
			310

			
				
			258,4

			
				
			43118

			
				
			

			
				
			336

			
				
			

			
				
			1,084

			
		

		
				
			21

			
				
			5,8

			
				
			70

			
				
			264,2

			
				
			43524

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			22

			
				
			3,7

			
				
			140

			
				
			267,9

			
				
			44042

			
				
			126

			
				
			

			
				
			0,900

			
				
			

			
		

		
				
			23

			
				
			12,5

			
				
			190

			
				
			280,4

			
				
			46417

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			24

			
				
			16,4

			
				
			60

			
				
			296,8

			
				
			47401

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			25

			
				
			13,5

			
				
			220

			
				
			310,3

			
				
			50371

			
				
			

			
				
			255

			
				
			

			
				
			

			
		

	






 Έα κατάογο είτε τΩ πεοώ ασοσυστάΩ είτε γήγοΩ οπτκώ εκτμήσεΩ τΩ όγκΩ ασοσυστάα x1,  x2, . . .,  xNεάγετα (στή 3 στο ίακα 10-7). υτάσσοτα έα κατάογο πεοώ ασοσυστάΩ (στή 2, στο ίακα 10-7) εία απούστεο κα οκοομκότεο από έα κατάογο που πεαμβάε οπτκέ εκτμήσε όγκου. αόα αυτά,  αποτεεσματκόττα τ εγματοία καταόγου εία μεγαύτε, ότα εκτμώτα ο όγκο ασοσυστάα, ατί τΩ πεοώ, καθώ το πώτο εία πο άμεσα συσετόμεο με το παγματκό όγκο.


 Έα αθμό ni , που εία ααογκό του μεγέθου τ βοθτκή μεταβτή x, εκΩείτα σε κάθε εγματοπτκή μοάα (στή 3).  αθμό ni , αούμεο από [image: Description: 10], σούτα με τ πθαόττα συμπεί τ ith συστώσα του πθυσμού στο είγμα.


  κατάογο αυάετα με μα στή που συμπεαμβάε το συσΩευτκό σύοο [image: Description: 10](στή 4).


 Έα τυαίο αθμό μεταύ του 1 κα [image: Description: 10]εάγετα.  jth εγματοπτκή μοάα (ασοσυστάα) πεαμβάετα στο είγμα, α ο τυαία επεγμέο αθμό βίσκετα μεταύ τ ομάα τΩ αθμώ που εκΩούτα στ jth ασοσυστάα. α παάεγμα,[image: Description: 10]=50371m3 κα ο αθμοί 2728027823 εκΩούτα στ ασοσυστάα ούμεο 14.  πθαόττα τ επογή του εία 544/50371 = 0,0108. έπε α ααεθεί ότ το είγμα επέγετα με ατκατάστασ. κοούθΩ, μα εομέ ασοσυστάα μποεί α επεγεί πααπάΩ από μα οέ.


  επεγμέε ασοσυστάε εία είτε πήΩ αθμμέε είτε ο όγκο του εκτμάτα από τ υποεγματοία. θεΩούτα ότ ατποσΩπεύου του (σεό) παγματκού όγκου.


 α στή που πεαμβάε του παγματκού όγκου y1,ynποστίθετα στο πίακα (στή 5).


  όγο του παγματκού όγκου πο τ οπτκή εκτίμσ υποογίετα γα κάθε μα από τ nασοσυστάε του είγματο


[image: Description: 10][image: Description: 10].


' αυτή τ είσΩσ, xLααπαστά είτε τ πεοή ασοσυστάα είτε μα αυστή εκτίμσ του όγκου ασοσυστάα.  εκτμτή γα το συοκό πθυσμό εία:


[image: Description: 10]


 υτό σούτα με το εκτμτή Cochran


[image: Description: 10]


  εκτμτή μεταβτόττα γα [image: Description: 10]εία:


[image: Description: 10]





αάεγμα 10.22 ε μα υποθετκή πείπτΩσ, ο κατάογο αποτεείτα από 25 ασοσυστάε με γΩστέ πεοέ γα τ οποίε ο αέ εκτμήσε τΩ όγκΩ αά εκτάο εία αθέσμε (στή 3 στο ίακα 10-7).  στήε 6 κα 7 ίου τ ακβεί εκτμήσε γα ασοσυστάε που επέθκα στ βάσ μα πεοή ασοσυστάα κα όγκου, ατίστοα.


α ποκύατα εγματοπτκά στατστκά εία


[image: Description: 10][image: Description: 10]


 εκτμώμεο όγκο πθυσμού εία 51731 κα 55206m3, ατίστοα.





12.2 3P εγματοία 





 εγματοία Probability Proportional to Prediction, 3P ή PPP, μεκέ οέ ααέετα Ω εκ τΩ υστέΩ εγματοία καταόγου (Loetsch 1971) καθώ ο κατάογο ε εάγετα εκ τΩ ποτέΩ, αά κατά τ άκεα τ εγματοία.  Grosenbaugh (1963) αέπτυε τ θεΩία κα εσήγαγε τ μέθοο γα τ εαγΩγή εευώ πΩήσεΩ υοτομμέ υεία.  μέθοο εγματοία 3P καθστά ααγκαίο ότ κάθε εγματοπτκή μοάα στο πθυσμό, γα παάεγμα, κάθε μεμοΩμέο έτο, επέετα επίσκε υο οέ.  πώτ επίσκε εία ααγκαία γα τ απόκτσ μα αυστή εκτίμσ τ μεταβτή μεγέθου (στα παίσα του όγκου ή τ τμή) κα τ εκώσ εό αθμού σε κάθε εγματοπτκή μοάα.  πθαόττα επογή μα εομέ εγματοπτκή μοάα εία ααογκή του εκτμώμεου μεγέθου, αή,  απόασ τ συμπεί ή μ μα εομέ εγματοπτκή μοάα εατάτα από το μέγεθό τ.  εύτε επίσκε εία ααγκαία γα τ μέτσ τΩ επεγμέΩ συστΩσώ με ακίβεα, γα παάεγμα, με τ ήσ εό εόμετου. υεπώ,  εκτίμσ που αποκτάτα π από τ εγματοία σμοποείτα γα τ εκώσ μα τμή κα ετουγεί Ω μα βοθτκή μεταβτή, που εία ααγκαία γα τ απόασ τ συμπεί ή μ εό εομέου έτου.  εγματοπτκή ακασία έε Ω εή:


 πογή εό ακέαου L, που εέγε τ εγματοπτκή έτασ.  τμή του L


εκτμάτα από μα αυστή εκτίμσ του συοκού πθυσμού [image: Description: 10]κα από το ααγκαίο εγματοπτκό μέγεθο n


[image: Description: 10]


 Έπετα από τ επίσκε στ ith εγματοπτκή μοάα κα τ εκτίμσ του μεγέθου τ (=xi), έα τυαίο αθμό nRμεταύ του 1 κα Lεάγετα από μα γεήτα τυαίΩ ακεαίΩ


  ith εγματοπτκή μοάα συμπεαμβάετα στο είγμα κα μετάτα με ακίβεα, α nR  <  xi  . Ότα ε σύε, μόο το xiθα καταγαεί


 Έπετα από τ εέτασ κάθε εγματοπτκή μοάα στο πθυσμό, το μέγεθο πθυσμού N, όπΩ επίσ κα xi, γα L= 1, . . .,  Nεία γΩστά κα nεγματοπτκέ μοάε μετώτα με ακίβεα


  εκτμώμεο συοκό πθυσμό εία


[image: Description: 10]


όπου


[image: Description: 10]


  μεταβτόττα του [image: Description: 10]εία


[image: Description: 10]





κα  μεταβτόττα είγματο του συοκού εκτμώμεου πθυσμού [image: Description: 10]εία


[image: Description: 10]





αάεγμα 10.23 α ακόουθα εομέα ααπαστού έα υποθετκό παάεγμα, με μα βοθτκή μεταβτή xα μετάτα σε κάθε εγματοπτκή μοάα σε έα πθυσμό που αποτεείτα από 15 έτα. ο εκτμώμεο συοκό είγμα εία 85 κα το ααγκαίο εγματοπτκό μέγεθο εία n= 5. Άα, L= 85/5 = 17. υαίο αθμοί (N R ) μεταύ του 1 κα 17 μουγήθκα κα εκεία τα έτα γα τα οποία N R  <  xiσυμπεήθκα.



	
		
				
			έτο

			
				
			xi

			
				
			N R

			
				
			yi

			
				
			qi

			
		

		
				
			1

			
				
			5

			
				
			13

			
				
			-

			
				
			-

			
		

		
				
			2

			
				
			3

			
				
			5

			
				
			-

			
				
			-

			
		

		
				
			3

			
				
			4

			
				
			2

			
				
			4,5

			
				
			1,125

			
		

		
				
			4

			
				
			6

			
				
			13

			
				
			-

			
				
			-

			
		

		
				
			5

			
				
			7

			
				
			7

			
				
			7,2

			
				
			1,029

			
		

		
				
			6

			
				
			8

			
				
			9

			
				
			-

			
				
			-

			
		

		
				
			7

			
				
			5

			
				
			14

			
				
			-

			
				
			-

			
		

		
				
			8

			
				
			4

			
				
			1

			
				
			3,8

			
				
			0,950

			
		

		
				
			9

			
				
			6

			
				
			2

			
				
			6,3

			
				
			1,050

			
		

		
				
			10

			
				
			9

			
				
			13

			
				
			-

			
				
			-

			
		

		
				
			11

			
				
			2

			
				
			4

			
				
			-

			
				
			-

			
		

		
				
			12

			
				
			5

			
				
			5

			
				
			5,6

			
				
			1,120

			
		

		
				
			13

			
				
			4

			
				
			15

			
				
			-

			
				
			-

			
		

		
				
			14

			
				
			6

			
				
			8

			
				
			-

			
				
			-

			
		

		
				
			15

			
				
			6

			
				
			9

			
				
			-

			
				
			-

			
		

		
				
			ύοο

			
				
			80

			
				
			-

			
				
			-

			
				
			5,274

			
		

	



[image: Description: 10]? [image: Description: 10]? [image: Description: 10],


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]? [image: Description: 10]?[image: Description: 10]


α πεοεκτήματα τ εγματοία 3P εία


  κατάογο τΩ εγματοπτκώ στοείΩ συγκετώετα κατά τ άκεα τ εγματοία. ε εάετα  εαγΩγή αυτού του καταόγου π τ εγματοία. α στοεία του πθυσμού ήου επίσκε μόο μα οά.


  βοθτκή μεταβτή xσμοποείτα Ω μα βοήθεα απόασ κα ό γα τ πόβε τ μεταβτή ποοσμού.
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τ συστματκή εγματοία, ο εγματοπτκέ μοάε ε επέγοτα τυαία, αά, σύμΩα με έα ύσκαμπτο σήμα. α μκού πθυσμού, το συστματκό είγμα τείε α εία πο ατποσΩπευτκό από τ τυαία εγματοία, καθώ συεπάγετα τ υποαίεσ του πθυσμού σε παίσα, με το κάθε παίσο α ααπαίστατα από μα μεμοΩμέ εγματοπτκή μοάα. ο κύο πεοέκτμα τ συστματκή εγματοία στ ασκέ απογαέ εία  απόττα τ εαμογή τ στ ύπαθο. α κύα μεοεκτήματα εία


 υστά μώτα το συστματκό είγμα εία μα συστάα μ τυαία επεγμέΩ εγματοπτκώ μοάΩ κα συεπώ ααπαστά έα είγμα μεγέθου 1. υεπώ ε εία εκτή  εκτίμσ τ μεταβτόττα πθυσμού. α πακτκού όγου, παόα αυτά, τα εομέα που αποκτώτα από τ συστματκή εγματοία ααύοτα με εκείου του τύπου που εαμόοτα στ τυαία εγματοία. υτό ατοογείτα, α ο μεμοΩμέε μοάε ε συσετίοτα ή ε εία εμαή  Ωκή τάσ.


  εγματοπτκέ μοάε στ άκ τ ασοσυστάα τείου α αποεύγοτα, σ' αυτή τ πείπτΩσ ο εκτμήσε του μέσου πθυσμού εία ατκά μεοπτκέ.


 α έα μεμοΩμέο συστματκό είγμα, ο αθέσμο τύπο γα τ εκτίμσ τ μεταβτόττα εό μέσου, απατού γώσ τΩ καταομκώ ποτύπΩ του πθυσμού.


ε σκοπό τ εαγΩγή εό συστματκού είγματο μεγέθου nαπό έα εομέο πθυσμό, ο αθμοί μεταύ του 1 κα NεκΩούτα στ Nεγματοπτκέ μοάε του πθυσμού, γα παάεγμα, υπεθέτοτα έα πέγμα πάΩ στο άτ ασοσυστάα κα αθμώτα τ μοάε, που συάου με έα συστματκό πότυπο. Έα τυαίο αθμό nrμεταύ του 1 κα kεάγετα γα τ τοποθέτσ τ πώτ εγματοπτκή μοάα.  εύτε εγματοπτκή μοάα ατστοεί στο αθμό (nr+ k)κα  τίτ στο (nr+ 2k), κπ.  σταθεά kααπαστά το εγματοπτκό άστμα. α παάεγμα, α  5 μοάα στ πώτ σεά εγματοπτκώ μοάΩ επέγετα τυαία κα το εγματοπτκό άστμα εία 10,  εύτε μοάα που πόκετα α συμπεθεί στο είγμα εία  15 μοάα μέσα στ πώτ σεά.  συοκό αθμό εγματοπτκώ μοάΩ μέσα σε μα σεά, παόα αυτά, εία σπάα έα ποαπάσο του k. κοούθΩ,  τοποθεσία τΩ εγματοπτκώ μοάΩ συείετα στ rth σεά, έπετα από τ πώτ. όγΩ τΩ ακαόστΩ οίΩ ασοσυστάΩ επίσ, ο αθμό τΩ εγματοπτκώ μοάΩ μέσα στ σεέ ποκίε.


Έα συστματκό είγμα που βασίετα σε έα τετάγΩο πέγμα συεπάγετα ότ k= r , μποεί όμΩ α εία πο βοκή  επογή εό μκότεου αστήματο μέσα σε έα μεγαύτεο άστμα μεταύ τΩ σεώ.  συστματκή εγματοία μποεί επίσ α εαμοστεί, ότα ο εγματοπτκέ μοάε Ωίοτα στο όο, γα παάεγμα, γα τ μέτσ τ πααγΩγκόττα εγασία υοτομία μέσα σε μα εγάσμ μέα.  πώτ μέτσ μποεί έπετα α γίε σε έα τυαίο σμείο στο όο κατά τ άκεα τ πώτ ώα,  εύτε μέτσ μα ώα αγότεα, κπ. ' αυτή τ πείπτΩσ,  συστματκή εγματοία μποεί α παάγε μεοπτκέ εκτμήσε, όγΩ μα πεοκόττα σετκή του όου στ πααγΩγκόττα εγασία. α παόμοα κατάστασ μποεί α ποκύε





σε μα απογαή ασοσυστάα, με μα μ τυαία Ωκή καταομή του όγκου αά μοάα επάεα, παόο που αυτό εία σπαότεο α συμβεί.  ακόουθε παατήσε εία σετκέ γα τ εαμογή τ υπαίθου τ συστματκή εγματοία:


  συστματκή εγματοία μποεί α εμευτεί Ω στΩματοπομέ τυαία εγματοία με nστώματα κα kεγματοπτκέ μοάε αά στώμα (Cochran 1977).


 οέ μεέτε είου μα αύσ τ σετκή ακίβεα τ συστματκή εγματοία με αύουσα εγματοπτκή έτασ.


  συστματκή εγματοία με ποαπέ τυαίε εκκήσε μοάε με τ εγματοία συστάα με εγματοπτκού μέσου κα εγματοπτκέ μεταβτόττε α καθοίοτα γα κάθε συστάα Ωστά.  εκτμώμεε μεταβτόττε μέσα στ συστάα, παόα αυτά, εία μεοπτκέ θετκά.  Shiue (1960) έεε ότ  συστματκή εγματοία με μα μεμοΩμέ τυαία εκκίσ παάγε αμεόπτε εκτμήσε του μέσου πθυσμού, α ο πθυσμό εία έα τυαίο άσο. πίσ παάγε αμεόπτε εκτμήσε τ μεταβτόττα πθυσμού.


 Έα συστματκό είγμα εία πο αποτεεσματκό από τ τυαία εγματοία στ απομάκυσ μα γαμμκή τάσ τΩ καταγεγαμμέΩ όγκΩ αά μοάα επάεα.  υπάε μα τέτοα τάσ, παάγε μα ακβέστε εκτίμσ τ μεταβτή ποοσμού από εκεί που αποκτάτα από άα σέα (Madow κα άο 1944). τ πείπτΩσ μα πεοκή τάσ, το συστματκό είγμα είτε υπεεκτμά είτε υποτμά το μέσο, α  τοποθεσία τΩ εγματοπτκώ επαεώ συμπίπτε με το σμείο καμπή τ καμπύ τάσ.


 οβαότεε εία ο θετκά μεοπτκέ εκτμήσε τ μεταβτόττα, που εμαίοτα στ πείπτΩσ τ Ωκή συσέτσ (Saborowski 1991).  Ωκή καταομή του όγκου επάεα αά μοάα πεοή, μέσα σε έα εομέο πθυσμό, εία ουσαστκά μα μ τυαία ύσεΩ. αόα αυτά,  έκτασ τ μεοία ποκίε κα ε υπάε απή μέθοο όθΩσ τ μεοία. όγΩ τΩ θετκώ συστματκώ σαμάτΩ, τα αποτεέσματα τ συστματκή εγματοία, που μετώτα στα παίσα τ ακίβεα, εία πάτα αώτεα από εκεία που ποβέποτα από εκτμήσε μεταβτόττα.


Ότα  συστματκή μεοία ααποσοίετα Ω στΩματοπομέ τυαία εγματοία με nστώματα κα kεγματοπτκέ μοάε αά στώμα, μποεί, σε μεκέ πεπτώσε, α εία εκτή  εαγΩγή πεσσότεΩ από μα εγματοπτκώ μοάΩ από κάθε στώμα.  μεταβτόττα του πθυσμού, αγοώτα τα στώματα, εία σ2, εκείΩ μεταύ κα μέσα στα στώματα εία [image: Description: 10]κα [image: Description: 10], ατίστοα. Άα


[image: Description: 10]


με [image: Description: 10]


α αποτεεί τ μεταβτόττα τΩ εγματοπτκώ μέσΩ. Ότα υο εγματοπτκέ μοάε επέγοτα μέσα σε κάθε στώμα,  μεταβτόττα μεταύ τΩ στΩμάτΩ μποεί α εκαστεί στα παίσα του συτεεστή συσέτσ μέσα στ κάσ rI


[image: Description: 10]





με [image: Description: 10], α ο συτεεστή συσέτσ μέσα στ κάσ, που εκάε το βαθμό συσέτσ μεταύ τΩ υο εγματοπτκώ μοάΩ μέσα στα στώματα εία μεκό.  μεταβτόττα του μέσου εό συστματκού είγματο έε Ω εή:


[image: Description: 10]


ε ασκέ απογαέ, μα ακή υποαίεσ του πθυσμού σε παίσα εία σπάα εκτή όγΩ τΩ αομοόμοΩ οίΩ ασοσυστάα. τ πά, ο γαμμέ σεάοτα πάΩ στο άτ ασοσυστάα κα ο εγματοπτκέ μοάε μέσα σ' αυτέ τ Ωίε τοποθετούτα σε ίσε αποστάσε. εκέ οέ,  μεταβτόττα υποογίετα από αοκέ εγματοπτκέ μοάε μέσα στ Ωίε. Ότα, γα παάεγμα, ο εγματοπτκέ παατήσε στ πώτ γαμμή εία x11,  x12,  x13κα x14,  εκτίμσ μεταβτόττα, που ποκύπτε από x11 κα x12 εία


[image: Description: 10]


α εύτε εκτίμσ αποκτάτα από x12 κα x13 κα μα τίτ από x13 κα x14,


κπ. οκύπτε ο μέσο όο από αυτέ τ τε εκτμήσε.  οοκΩμέο τύπο μεταβτόττα αοκώ αοώ εία


[image: Description: 10]


όπου


kίσο με το αθμό τΩ σεώ


n jίσο με το αθμό τΩ εγματοπτκώ μοάΩ σε σεά j





αάεγμα 10.24 εγματοπτκέ επάεε αποτεούμεε από 3 ? 3 σεέ τοποθετήθκα σε έα τετάγΩο πέγμα σε έα εύκο αόα (P .  radiata).  κυκκέ επάεε τΩ επαεώ ίοτα στο ίακα 10-8.





ίακα 10-8.  κυκκέ επάεε τΩ επαεώ σε τεταγΩκά εκατοστά


εά 1 589,2 442,9 487,2 589,2 442,9 487,2


εά 2 393,7 460,3 366,8 515,2 535,2 608,6


εά 3 320,0 816,1 537,6 478,8 849,6 699,0


εά 4 532,0 908,5 542,0 592,6 521,0 587,3


εά 5 385,9 714,9 466,4 786,4 669,3 412,1


εά 6 459,9 659,6 479,3 221,8 541,0 516,8





 μεταβτόττα, που βασίετα σε εσαμέ υπόθεσ τ τυαία εγματοία, έε Ω αποτέεσμα s2 = 21770.  μεταβτόττα που εκτμήθκε από ευγάα γετοκώ επαεώ εία:


[image: Description: 10]


ποογίοτα τ μεταβτόττα από τα παίσα τεσσάΩ παατήσεΩ παάγοτα ο ακόουθε εκτμήσε γα το πώτο παίσο τεσσάΩ παατήσεΩ:


[image: Description: 10]


 μέσο 9 εκτμήσεΩ μεταβτόττα εία 22789.


 μεταβτόττα του εκτμώμεου μέσου σύμΩα με το τύπο αοκώ αοώ εία:


[image: Description: 10]


ο τυπκό σάμα του εκτμώμεου μέσου εία 26,1 cm2.
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14.1 πή τυαία εγματοία 





οέ εγματοπτκέ μεέτε ασοούτα με τα ποοτκά αακτστκά. ία ακτέ μεταβτέ, που ε μετώτα σε μα μετκή κίμακα. ε μεκέ πεπτώσε, τα έτα ταομούτα κα ε μετώτα, γα παάεγμα, Ω εκά ή Ωταά, άΩστα ή υγή, Ω είο  ή είο . ε άε πεπτώσε, ο μεταβτέ μετώτα σε μα σεακή κίμακα, γα παάεγμα, ότα τα έτα ταομούτα με βάσ τ εκτμώμε απώεα βεόα, ή με βάσ τ κοΩκή του κάσ μέσα στ ασοσυστάα Ω κυίαα, κυαούμεα, καταπεσμέα κπ.


Ότα υο κάσε εμπέκοτακα ο πθυσμό αποτεεί είγμα με ατκατάστασ τΩ εγματοπτκώ μοάΩ,  υποκείμε μεταβτή ακοουθεί τ Ωυμκή καταομή, με έα μέσο pκα μα μεταβτόττα p(1  p )/ n, όπου pίσο με τ παγματκή ααογία κα nίσο με το εγματοπτκό μέγεθο.


Ότα εκάοτα στα παίσα του εγματοπτκού αθοίσματο, ο μέσο κα  μεταβτόττα εία npκα np(1  p), ατίστοα. τ πείπτΩσ μα Ωυμκή καταομή τ υποκείμε μεταβτή, ο αθμό τΩ εγματοπτκώ στοείΩ


(y ) που αήκου στ κάσ 1, μετάτα σε έα τυαίο είγμα μεγέθου nκα εκάετα Ω μα παατούμε ααογία


[image: Description: 10]





α (1  α) όα εμπστοσύ γα τ ααογία πθυσμού εία


[image: Description: 10][image: Description: 10]


 εγματοία με ατκατάστασ τΩ εγματοπτκώ μοάΩ μουγεί μα Ωυμκή καταομή, α  υπόθεσ τΩ στατστκά αεάττΩ αποτεεσμάτΩ τ εγματοία εία αθή.  εγματοία Ωί ατκατάστασ μουγεί μα υπεγεΩμετκή καταομή με


[image: Description: 10]


 ποσέγγσ μεγάου είγματο τ υπεγεΩμετκή καταομή Ω μα καοκή καταομή παάγε τ ακόουθ εκτίμσ γα το άστμα εμπστοσύ γα p:


[image: Description: 10]


Ότα το pεία κοτά στο 0 ή 1,  καοκή ποσέγγσ εία έγκυ μόο γα μεγάο large n κα N.





αάεγμα 10.25 ε μα εγματοπτκή οκμή γα τ εκτίμσ τ ααογία τΩ έτΩ, που επεάοτα από πεβαοτκή μόυσ, μέσα σε μα εομέ ασοσυστάα, σμοποούτα Ωτογαίε μεγά κίμακα γα τ αοόγσ τ Ωτκόττα 100 έτΩ, που επέγοτα τυαία, Ωί όμΩ ατκατάστασ, από έα πθυσμό που πεαμβάε 4000 εκτμώμεα έτα. ίκοσ έα έτα ταομήθκα Ω άΩστα.  εγματοπτκή εκτίμσ [image: Description: 10] = 0.21 ααπαστά μα αμεόπτ εκτίμσ τ ααογία πθυσμού pκα


[image: Description: 10]


μα εκτίμσ τ μεταβτόττα κα του τυπκού σάματο, ατίστοα.  ποσέγγσ μεγάου είγματο τΩ 0.95 οίΩ εμπστοσύ γα τ παγματκή ααογία ίε τα ακόουθα αποτεέσματα:


0,210  1,96  0,040 [image: Description: 10]0,1316 0,2884


 ποσέγγσ Ω μα Ωυμκή καταομή παάγε μα εκτίμσ μεταβτόττα


0,00166 ατί 0,00162.





14.1.1 εγματοπτκό μέγεθο γα ααογίε





ο (1  α) άστμα εμπστοσύ γα μα ααογία πθυσμού, αγοώτα τ όθΩσ γα το πεπεασμέο πθυσμό, ίετα από


[image: Description: 10]





Άα


[image: Description: 10]


πόκετα α υθεί γα n


[image: Description: 10]


ε σκοπό τ εαμογή αυτού του τύπου,  ααογία πθυσμού pατκαθίστατα από μα πογεέστε εκτίμσ τ παγματκή ααογία.   εύτε εία ετεώ άγΩστ,  εγματοία πέπε α εαθεί σε υο στάα. ο στάο 1 εγματοία ευπετεί στ απόκτσ μα ποσΩή εκτίμσ του p, που θα σμοποθεί στο υποογσμό του απατούμεου εγματοπτκού μεγέθου.





αάεγμα 10.26  ααασΩμέ επάεα σε μα πεοή εκτμάτα από τ στκτή εγματοία σε μα εκόα ουόου.  υπάουσε καταγαέ είου ότ αυτή  πεοή εία πείπου 15% τ συοκή επάεα γ. πατείτα ότ το μέγστο σάμα ε θα επεάσε το 10% τ εκτμώμε ααογία, με μα πθαόττα 0.99. Άα


[image: Description: 10]


α εσαμέ πογεέστε εκτίμσ του pέε μα βαθά επίασ στο απατούμεο εγματοπτκό μέγεθο. ο παάγΩγο p(1  p ) αυάετα από το 0 γα p= 0 σε 0,25 γα p= 0,5. υεπώ, α  εγματοία παάγε μα εκτίμσ του pουσαστκά μεγαύτε τ υποτθέμε 0,15, ο υποογσμό του απατούμεου εγματοπτκού μεγέθου υποτμά το nκα το ατίθετο.





14.2 εγματοία συστάα





τ εκτμώμε ααογία, το κόστο τοποθέτσ εγματοπτκώ μοάΩ εία συήθΩ πού υό σε σέσ με το κόστο τ παατήσ μεκώ αακτστκώ σε εγματοπτκέ μοάε. υεπώ στ πά,  απή τυαία εγματοία σπάα σμοποείτα γα τ εκτίμσ τΩ ααογώ.


 εγματοία συστάα με ίσα όπΩ επίσ κα άσα μεγέθ αποτεεί μα ήσμ εαακτκή στ απή τυαία εγματοία.


όγΩ μα πθαή συσέτσ μεταύ τΩ παατήσεΩ σε μεμοΩμέε εγματοπτκέ μοάε μέσα στ συστάα, αυτό το εγματοπτκό σέο εία γεκά γότεο αποτεεσματκό από τ απή τυαία εγματοία. τ εγματοία συστάα, παόα αυτά, ο όο που απατείτα γα τ επογή κα τοποθέτσ τΩ μοάΩ μεώετα ουσαστκά με τ ομαοποίσ εγματοπτκώ μοάΩ. κάοτα τ μέθοο αά μοάα κόστου μποού συεπώ α πααθού πο ακβεί εκτμήσε τ μεταβτή ποοσμού από τ απή τυαία εγματοία.





14.2.1 Ίσα μεγέθ ασοσυστάα





ε πείπτΩσ μεγάΩ συστάΩ με τουάστο 100 μοάε ίσου μεγέθου μέσα σε κάθε συστάα, που πόκετα γα τ πείπτΩσ εαμογή τ k εγματοία έτου, ο εγματοπτκό μέσο κα  μεταβτόττα μποού α αποκτθού από του τυπκού τύπου γα ακεί μεταβτέ.  μέσ ααογία υποογίετα Ω έα μέσο του εκτμτή όγου


[image: Description: 10]


όπου


[image: Description: 10]


yi  ίσο με το αθμό τΩ μοάΩ που έου τα αακτστκά μέσα στ συστάα ή επάεα


kίσο με το συοκό αθμό τΩ μοάΩ μέσα σε συστάε ή επάεε


n ίσο με το αθμό τΩ συστάΩ


κα  μεταβτόττα τ εκτμώμε μέσ ααογία εία





[image: Description: 10]





αάεγμα 10.27 (ίσα μεγέθ συστάα)  ααογία τΩ υγώ υτώ σε έα ασκό υτώο πόκετα α εκτμθεί. έκα συστάε, που κάθε μα πεαμβάε 100 υτά (k= 100), επέθκα τυαία. α εομέα ίοτα στο ίακα 10-9.


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]


ο (1  α) άστμα εμπστοσύ γα τ μέσ ααογία, γα α = 0,05 εία


[image: Description: 10]





ίακα 10-9. θμό υγώ έτΩ



	
		
				
			ο συστάα

			
				
			θμό υγώ υτώ

			
				
			ο συστάα

			
				
			θμό υγώ υτώ

			
		

		
				
			1

			
				
			92

			
				
			6

			
				
			89

			
		

		
				
			2

			
				
			97

			
				
			7

			
				
			88

			
		

		
				
			3

			
				
			87

			
				
			8

			
				
			91

			
		

		
				
			4

			
				
			85

			
				
			9

			
				
			94

			
		

		
				
			5

			
				
			90

			
				
			10

			
				
			88

			
		

		
				
			

			
				
			

			
				
			ύοο

			
				
			901

			
		

	



 ο ααογίε που υπάου εία είτε μεγαύτεε του 0,80 ή μκότεε του 0,20, ποτείετα  εαμογή μα τοποποίσ τεταγΩκή ία στα εομέα κα  αατοποποίσ τΩ υποογσθέτΩ μέσΩ κα τΩ οίΩ εμπστοσύ.





14.2.2 υστάε άσου μεγέθου 





ατά τ εαμογή εγματοπτκώ πεοώ σταθεή ακτία γα εγματοία, ο συοκό αθμό τΩ μοάΩ μποεί α εία ααμεόμεο α ποκίε. κοούθΩ, μα ακασία στάθμσ εία ααγκαία γα το υποογσμό του μέσου. ε τέτοε πεπτώσε, ο όγο τΩ μέσΩ πέπε α υποογίετα.


[image: Description: 10]


όπου


xiίσο με το συοκό αθμό μοάΩ στ ith συστάα


yiίσο με το αθμό τΩ μοάΩ στ ith συστάα που έε το αακτστκό.


 εκτμώμε μεταβτόττα εία


[image: Description: 10]


όπου


[image: Description: 10]ίσο με τ μεταβτόττα του xκα y, ατίστοα


syxίσο με τ συμμεταβτόττα μεταύ του xκα y





αάεγμα 10.28 (άσα μεγέθ συστάα)  ααογία τΩ έτΩ τέα σε μα μεκτή ασοσυστάα που αποτεείτα από τ κοή ουά κα από τέα, πόκετα α εκτμθεί.  μεταβτέ xκα yααέοτα στο συοκό αθμό τΩ έτΩ κα στο αθμό τΩ έτΩ τέα σε σταθεέ πεοέ επαεώ (ίακα 10-10).





ίακα 10-10. θμό συοκώ έτΩ κα έτΩ τέα σε σταθεέ πεοέ επαεώ



	
		
				
			. επάεα

			
				
			υοκό


			α. έτΩ (xi)

			
				
			. έτΩ


			τέα (yi)

			
				
			. επάεα

			
				
			υοκό


			α. έτΩ (xi)

			
				
			. έτΩ


			τέα (yi)

			
		

		
				
			1

			
				
			16

			
				
			1

			
				
			7

			
				
			20

			
				
			2

			
		

		
				
			2

			
				
			15

			
				
			3

			
				
			8

			
				
			15

			
				
			1

			
		

		
				
			3

			
				
			22

			
				
			3

			
				
			9

			
				
			19

			
				
			1

			
		

		
				
			4

			
				
			18

			
				
			2

			
				
			10

			
				
			21

			
				
			2

			
		

		
				
			5

			
				
			15

			
				
			

			
				
			ύοο

			
				
			186

			
				
			19

			
		

		
				
			6

			
				
			25

			
				
			4

			
				
			έσο όο

			
				
			18,6

			
				
			1,9

			
		

	



[image: Description: 10]? [image: Description: 10]? [image: Description: 10]


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]





ο 0,95 άστμα εμπστοσύ εία


0,102  2,262  0,0177  0,102  0,040





15   





έσσεε μέθοο εία αθέσμε γα τ εκτίμσ κα τ παακοούθσ ααγώ, πο συγκεκμέα γα τ εκτίμσ του ποσοστού αύσ:


 κτίμσ τ αύσ από ποσΩέ εγματοπτκέ επάεε, που μετώτα μόο μα οά, με αεάττα τυαία είγματα που εάγοτα σε αοκέ πεπτώσε.


 κτίμσ τ αύσ από σταθεέ εγματοπτκέ επάεε, που μετώτα εκ έου σε τακτκά αστήματα του όου.


 κτίμσ τ αύσ με βάσ τα υποείγματα που ααπαστού μετήσε τΩ μόμΩ εγματοπτκώ επαεώ σε αοκέ πεπτώσε.


 εγματοία με μεκή ατκατάστασ (SPR) τΩ εγματοπτκώ επαεώ. Έα αθμό εγματοπτκώ επαεώ τοποθετείτα στ πώτ πείπτΩσ κα μετώτα μεκώ στ εύτε, εώ ο εγκαταεεμμέε επάεε ατκαθίστατα από έε μοάε.





15.1 εγματοία με αεάττα κα με ία είγματα 





 μετήσε ποσΩώ εγματοπτκώ επαεώ γα τ εκτίμσ ααγώ ποτείοτα, ότα σταθεέ επάεε σε αοκέ πεπτώσε σετίοτα εάστα, γα παάεγμα, όγΩ τΩ ααώσεΩ που εάγοτα κατά τ άκεα τ πεόου αύσ, ή όγΩ τ υπεβοκή θσμόττα ή εατία υή εοαάπτυ. τ πείπτΩσ ποσΩώ εγματοπτκώ επαεώ  συμμεταβτόττα μεταύ τΩ αοκώ μετήσεΩ εία μεκή κα  μεταβτόττα τ εκτμώμε αύσ εία


[image: Description: 10]





ο (1  α) άστμα εμπστοσύ γα τ παγματκή αύσ εία


[image: Description: 10]


 ταασμέ εγματοία, που συμβαίε κατά τ άκεα τ παακοούθσ αύσ σε σταθεέ εγματοπτκέ επάεε, μεώε τ μεταβτόττα τ εκτμώμε αύσ, α το y1 κα y2 εία άμεσα κα θετκά συσετόμεα.  μεταβτόττα τ εκτμώμε αύσ που αποκτάτα από τ ταασμέ εγματοία εία


[image: Description: 10]


κα τα όα εμπστοσύ γα τ παγματκή αύσ, που βασίοτα σε έα είγμα μεγέθου nεία


[image: Description: 10]


 αθμό τΩ βαθμώ εευθεία μεώετα από 2(n 1) σε (n 1). όγΩ τΩ υότεα συσετσμέΩ τμώ t, παάγε έα ευύτεο άστμα εμπστοσύ, αή μα γότεο ακβή εκτίμσ τ πααμέτου πθυσμού, α ο αοκέ μετήσε ε ήτα συσετόμεε.  αοά μεταύ τΩ, [image: Description: 10] 2(n 1) κα, [image: Description: 10] ( n 1)εία σματκή γα μκά, αά αμετέα γα μεγάα είγματα. ο κόστο αά εγματοπτκή μοάα, παόα αυτά, εία υότεο απότ στ ποσΩέ επάεε, όγΩ τ ααγκαόττα τ αατοποθέτσ τΩ επαεώ.





15.2 εγματοία με μεκή ατκατάστασ (SPR)





υτή  μέθοο εσήθ από το Cochran (1953),  υποκείμε θεΩία ααπτύθκε πεατέΩ από του Ware κα Cunia (1962) κα  εαμογή στ ασκέ απογαέ επσμάθκε από το Bickford κα άου (1963).  Cochran (1953) έαβε υπό έα εγματοπτκό πόβμα, σύμΩα με το οποίο ο πθυσμό αποτεεί είγμα στ πεπτώσε 1 κα 2. Έα τυαίο είγμα nεγματοπτκώ μοάΩ μετάτα στ πείπτΩσ 1, με mεπάεε επεγμέε γα εκ έου μέτσ στ πείπτΩσ 2.  υπόοπε u= n mμοάε αποίπτοτα κα καούε εγματοπτκέ μοάε επέγοτα κα μετώτα.  μέσο τΩ uαταίαστΩ εγματοπτκώ μοάΩ στ πείπτΩσ 2 εκτμά το μέσο αυτού του τμήματο του είγματο, εώ έα εκτμτή παόμσ σμοποείτα γα τ εκτίμσ του μέσου του ταασμέου μέου που αποκτήθκε από μετήσε στ πείπτΩσ 2.  mπαατήσε του yστ πείπτΩσ 2 παομού σε εκείε τ πείπτΩσ 1 κα ο συτεεστή παόμσ b1 σμοποείτα γα τ ποσαμογή του εγματοπτκού μέσου στ πείπτΩσ 2


[image: Description: 10]


με


[image: Description: 10]ίσο με το εγματοπτκό μέσο οόκου του είγματο τ πείπτΩσ 1


[image: Description: 10]ίσο με το μέσο του υποείγματο τ πείπτΩσ 2.





 μεταβτόττε τΩ αταίαστΩ κα ταασμέΩ τμμάτΩ στ πείπτΩσ 2 εία ίε με εκείε γα τ απή τυαία κα πή εγματοία ατίστοα.  ατίστοε μεταβτόττέ του σμοποούτα γα τ εκώσ βαώ w1 κα w2 σ' αυτέ τ υο εκτμήσε:


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]


με


[image: Description: 10]


(Cochran 1953? de Vries 1986)


 Cochran έεε ότ το 3040% του πώτου συόου εγματοπτκώ μοάΩ πέπε α σμοποείτα γα μετήσε εκ έου, α το κόστο αά εγματοπτκέ μοάε εία το ίο γα τ πεπτώσε 1 κα 2 κα ο συοκό αθμό τΩ εγματοπτκώ μοάΩ εία σταθεό π τ εγματοία.


γότεε επάεε πέπε α επεγού γα τ μέτσ εκ έου, ότα τα κόστ αά εγματοπτκή μοάα στ πείπτΩσ 2 εία υότεα από τ πείπτΩσ 1. ουάστο 40 επάεε εία ααγκαίε γα τ εκτίμσ του συτεεστή συσέτσ.  Ware κα άο (1962) μούγσα το ακόουθο τύπο γα τ εκτίμσ του αθμού επαεώ μετμέΩ εκ έου, που αγοεί τ πή εγματοία:


[image: Description: 10]


ο πεοέκτμα τ ακού ασκή απογαή με μεκή ατκατάστασ αποτεεί τ μεγαύτε ακίβεα τΩ τεουσώ εκτμήσεΩ τ μεταβτή ποοσμού κα  ευεία στο εγματοπτκό σέο.  εγματοία με μεκή ατκατάστασ εία πάτα τουάστο τόσο αποοτκή όσο κα  εγματοία που βασίετα σε σταθεέ μετμέε εκ έου εγματοπτκέ επάεεκα συήθΩ αποοτκότε (Cunia 1964).


 μέθοο εγματοία με μεκή ατκατάστασ (Samplinw with Partial Replacement, SPR) αοοποείτα μεταύ τώ ομάΩ εγματοπτκώ επαεώ στ πεπτώσε  κα  ατίστοα:


1. σταθεέ εγματοπτκέ επάεε, που μετώτα κα στ υο πεπτώσε


2. ποσΩέ επάεε που μετώτα μόο στ αή τ πεόου


3. ποσΩέ επάεε που επέγοτα κα μετώτα στο τέο τ πεόου


 τίτ ομάα ατκαθστά τ εγματοπτκέ επάεε τ ομάα 2. τ πείπτΩσ μα τίτ πείπτΩσ απογαή, παόα αυτά, μποού ε μέε α εσΩματΩθού Ω σταθεέ εγματοπτκέ επάεε.  σταθεέ εγματοπτκέ επάεε σμοποούτα γα τ παόμσ του όγκου στο τέο τ πεόου σε εκείο στ αή.  σετκή είσΩσ παόμσ εαμόετα ακοούθΩ γα τ εκτίμσ του όγκου εκείΩ τΩ επαεώ που ε





μετώτα εκ έου. υυάοτα με το έο σύοο επαεώ κα του όγκου του. υτό κάε εκτή τ εκτίμσ του όγκου τΩ ακώ επαεώ στ αή κα το τέο τ πεόου, με μεκού από αυτού α μετώτα απευθεία κα άου α αποκτώτα από τ παόμσ.  όγκο, ο ααγέ όγκΩ κα  ποσαύσ μποού συεπώ α ποκύου από τα εαγόμεα εομέα τΩ σταθεώ κα ποσΩώ επαεώ.


 οσΩέ  όμε  οσΩέ


 επάεε  επάεε  επάεε


είπτΩσ A  [image: Description: 10] n p   [image: Description: 10]


είπτΩσ B  n p   [image: Description: 10] [image: Description: 10]


 μέσο στ πείπτΩσ  εκτμάτα από


[image: Description: 10]


με


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]ίσο με το μέσο όγκο τΩ ποσΩώ επαεώ στ πείπτΩσ 


[image: Description: 10]ίσο με το μέσο όγκο τΩ σταθεώ επαεώ στ πείπτΩσ A


[image: Description: 10]ίσο με το μέσο όγκο τΩ σταθεώ επαεώ στ πείπτΩσ B


[image: Description: 10]ίσο με το μέσο όγκο τΩ ποσΩώ επαεώ στ πείπτΩσ B


[image: Description: 10]ίσο με το συτεεστή συσέτσ μεταύ τΩ όγκΩ επαεώ στ πεπτώσε  κα , ατίστοα (σταθεέ επάεε)


[image: Description: 10]ίσο με τ τυπκή απόκσ τΩ ποσΩώ επαεώ στ πεπτώσε  κα 


[image: Description: 10]


 μεταβτόττα τΩ εκτμώμεΩ όγκΩ έε Ω εή:


[image: Description: 10]


 ααγή όγκου αποκτάτα από


[image: Description: 10]


με


[image: Description: 10]


[image: Description: 10].








αάεγμα 10.29  ααγή του όγκου μα ασοσυστάα πόκετα α εκτμθεί γα μα πείοο 5 ετώ. έτε 0.1 ha εγματοπτκέ επάεε μετήθκα το 1985 κα μετήθκα εκ έου το 1990. ο 1990 έα υποσύοο πέτε ποσΩώ επαεώ, που μετήθκα το 1985, ατκαταστάθκα από πέτε έε ποσΩέ επάεε.  όγκο επάεα μετατάπκα σε όγκο αά εκτάο. υοίοτα παακάτΩ.



	
		
				
			. επάεα

			
				
			V1985(m3/ha)

			
				
			V1990(m3/ha)

			
				
			?V (m3/ha)

			
		

		
				
			1

			
				
			318

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			2

			
				
			216

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			3

			
				
			300

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			4

			
				
			275

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			5

			
				
			254

			
				
			

			
				
			

			
		

		
				
			6

			
				
			246

			
				
			282

			
				
			36

			
		

		
				
			7

			
				
			199

			
				
			231

			
				
			32

			
		

		
				
			8

			
				
			295

			
				
			324

			
				
			29

			
		

		
				
			9

			
				
			205

			
				
			230

			
				
			25

			
		

		
				
			10

			
				
			274

			
				
			301

			
				
			27
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			247
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			340

			
				
			

			
		

		
				
			14

			
				
			

			
				
			301

			
				
			

			
		

		
				
			15

			
				
			

			
				
			290

			
				
			

			
		

	



n1 = 10, n2 = 10, n p = 5, n1t= 5, n2t= 5r = 0,995
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 καύτε εκτίμσ γα το μέσο όγκο ([image: Description: 10] ) στο τέο τ πεόου


(1990) εία:


[image: Description: 10]= 0,3312  (272,6  243,8) + 0,3322  273,6 + (1  0,3322)  306,0


= 304,8m3/ha
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[image: Description: 10]
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 καύτε εκτίμσ γα τ ααγή του μέσου όγκου εία


[image: Description: 10]


 μεταβτόττα τ ααγή του εκτμώμεου μέσου όγκου αποκτάτα από


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]


[image: Description: 10]με τυπκό σάμα= [image: Description: 10][image: Description: 10]


 μέθοο SPR συυάε τα πεοεκτήματα τΩ σταθεώ κα ποσΩώ εγματοπτκώ επαεώ.  ευεία του σείου αυάετα με τ απομάκυσ κάποΩ εγματοπτκώ επαεώ τ πείπτΩσ  κα  πόσθεσ έΩ επαεώ, κατά αυτό το τόπο κάε εκτή τ τοποποίσ του εγματοπτκού σείου στ γαμμή με μα ααγμέ κατάστασ ασοογία στα παίσα τΩ κάσεΩ κία κα τΩ εώ έτΩ.  κίυο του α γίετα υπεβοκά μκό ο αθμό σταθεώ εγματοπτκώ επαεώ ώστε α ααπαστά επακώ το πθυσμό, μποεί α αποευθεί ποσθέτοτα εγματοπτκέ επάεε σε αοκέ πεπτώσε. ε τ ατκατάστασ υπαουσώ επαεώ με έε στ επόμε πείπτΩσ, το σύοο τΩ εγματοπτκώ επαεώ θα πααμείε ατποσΩπευτκό





γα μα μεγά οκή πείοο.  μεταβτή ακίβεα που αποκτάτα γα μεκού υποπθυσμού ήτα έα μεοέκτμα γα το σέο τΩ σταθεώ εγματοπτκώ επαεώ.


τ πείπτΩσ ήσ του υποσυόου έΩ εγματοπτκώ επαεώ, που ποστέθκε στ πείπτΩσ , Ω σταθεέ εγματοπτκέ επάεε στ πείπτΩσ C, τα έτα μέσα σ' αυτέ τ επάεε πέπε α εία σταθεά ααγΩίσμε κα μετμέε εκ έου. υτό, παόα αυτά, έε μα ατίθετ επίασ στο κόστο τ απογαή. α έα εομέο σύοο εγματοπτκώ επαεώ, που μετώτα στ αή κα στο τέο τ πεόου μεταύ τΩ αοκώ απογαώ,  εγματοπτκή μέθοο που βασίετα σε σταθεέ εγματοπτκέ επάεε, Ωί τ πόσθεσ ποσΩώ επαεώ, παάγε ακβέστεε ποοίε σετκά με τ ααγέ όγκου. ππόσθετα το τεκό είγμα, που ποκύπτε από έα συυασμό σταθεώ κα ποσΩώ επαεώ μποεί α μ εία πα ατποσΩπευτκό γα το πθυσμό στο σύοό του.


 τίτ μέθοο τ υπό-εγματοία σετίετα άμεσα με τ εγματοία SPR. α εομέα τ εύτε πείπτΩσ σμοποούτα γα τ συέσ τ υπό-εγματοία. Έα υπόεγμα επέγετα από τ σταθεέ εγματοπτκέ επάεε πώτ πείπτΩσ κα μόο αυτέ ο επάεε μετώτα. α τ εκτίμσ τΩ ααγώ αυτό το υπόεγμα θεΩείτα ότ ααπαστά σταθεέ εγματοπτκέ επάεε, ο υπόοπε επάεε τ πώτ πείπτΩσ Ω ποσΩέ επάεε.  όγκο, ο ααγέ όγκουκα  αύσ στ εύτε πείπτΩσ μποού α αποκτθού Ω εκτμήσε παόμσ.  μέθοο ε εία κατά γα τ εκτίμσ μακοπόθεσμΩ ααγώ σε μα σεά αοκώ απογαώ, καθώ υπεβοκά ίγα εομέα θα εία αθέσμα γα τ πααγΩγή ακβώ εκτμήσεΩ τΩ ααγώ. ποεί α εία κατά σε εάμεσε απογαέ, γα παάεγμα γα τ εκτίμσ τ ποσόττα κα τ καταομή τ υομάα που ποκύπτε από τ καταστοέ από το άεμο ή άε υσκέ καταστοέ.
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 εγματοία με γαμμκή τομή, που βασίετα στο πόβμα βεόα του Buffon(Buffon 1777), εία μα τεκή εγματοία με τα κά τ αακτστκά κα έε εαμοστεί στ ακόουθε πεπτώσε:


 κτίμσ τΩ αποβήτΩ υοτομία (Warren κα άο 1964)


 εγματοία γα όγκο καυσίμΩ (Brown 1971? van Wagner 1968)


 εγματοία γα βομάα σε άυε πεοέ


 κτίμσ τ πεοή ύΩ ΩίΩ στο άσα (Hansen 1985)


 κτίμσ του μήκου τΩ όμΩ (Matern 1964)


 κτίμσ του μήκου τΩ ακτώ στ ακή εθκή ασκή απογαή (Chevrou 1973)


 κτίμσ του μήκου τΩ οίΩ μεταύ τΩ οκοσυστμάτΩ (Hildebrandt 1975)


 θεΩία που αποτεεί τ βάσ τ εγματοία με γαμμκή τομή γα εκεία τα εγματοπτκά στοεία που εία είτε γαμμκά είτε κυκκά ααπτύθκε από το de Vries (1973, 1974,





1979), παόο που το βασκό πόβμα παατήθκε κα ατυπώθκε από το Buffon. α επτή βεόα μήκου liτοποθετείτα σε μα επίπε επάεα με έα πάτο Wκα έα μήκο τΩ LμοάΩ, που βίσκοτα μέσα σε μα πεοή ακαόστου σήματο κα μεγέθου A.  παάε γαμμέ με έα μήκο LμοάΩ σεάοτα, μα από αυτέ πεώτα αμέσου του κέτου. ποτίθετα κα κίετα ααγκαίο ότ το μήκο τ βεόα liεία μκότεο από τ απόστασ μεταύ υο παακείμεΩ γαμμώ.  πθαόττα ότ  jth βεόα τέμε τ κετκή γαμμή εία μα συάτσ του μήκου βεόα, το μήκο τ εγματοπτκή γαμμήκα το ποσαατοσμό τ βεόα. ο τεευταίο υποτίθετα ότ εία μα τυαία μεταβτή, με μα ομοόμο καταομή, μέσα σε μα πεοή που εκτείετα από μεταύ του 0 κα 180.


 πθαόττα ασταύΩσ (de Vries 1986) εία


[image: Description: 10]


τ πείπτΩσ εό σταθεού ποσαατοσμού σε μα γΩία α μοώ στ εγματοπτκή γαμμή, αυτή  πθαόττα πόκετα α ποαπασαστεί με sin(α).  Hansen (1985) εάμοσε τ εγματοία με γαμμκή τομή γα τ εκτίμσ τ πεοή ύΩ ΩίΩ στο άσα. Έα συστματκό είγμα 57 επαώ εήθ, με μα κΩμόπο επεγμέ τυαία από κάθε επαία. Έα πέγμα σταυΩτή σείασ τοποθετήθκε πάΩ από το ΩτομΩσαϊκό τΩ κΩμοπόεΩκα έπετα από αυτό μετήθκα ο τομέ με τ ύε Ωίε γα τ απόκτσ τ τμή τ βοθτκή μεταβτή xκα του συοκού μήκου όΩ τΩ ύΩ ΩίΩ (= x). κεί ακοούθσε μα ακβή μέτσ του συοκού μήκου όΩ τΩ ύΩ ΩίΩ (= y).  όγο του εκτμτή όγΩ σμοποήθκε γα τ εκτίμσ του συοκού μήκου τΩ ύΩ ΩίΩ


[image: Description: 10]


όπου Xίσο με το συοκό αθμό τΩ ασταυώσεΩ σε οόκ τ ποτεία, που αποκτήθκε από τ μέτσ.
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 ώ ά   ή  ώ  έ ί ί  ί έ  1887. Έ ό ό ή   ή ό   ή ώ  ώ  ί ή  ί.


 ό ή  έ  ό ί ώ ώ ό ί, ό,  ό   ή  ά  ά  ή έ  ώ.  ί ό ά ά ά  ύ ό ό, ί  ύ ύ. ί  ί έ ύ  ί  ί,    ά  έ έ   ά ί,  ά,  ύ  ώ ό. ό ό  ί ύ ό  ό   ό ώ ά, ό ό, ύ έ   ό ύ  ά    ί  ά.


 ό έ ί  ί ύ  ί ή  ί.  ό  ώ ώ ά,  έ ή ύ  έ έ ά  ί ή ό,  έ ό  ύ ό έ ώ ό ί. ό,  ά   ώ ή,  ή  ή ί   ί ή ώ ά ώ έ ύ  ί ή   ό  ί ί   ά   ό  ώ.  ί ό,  ό ό ό έ ί ώ   ή ά ώ ά , έ έ  ό   ή ί.  ή έ ά   ά  ί  ί   έ ί ή έ  ή ί ό ή.


 ί, ό ά, ύ ά  ή ά ώ ά   ό ή,  ί  ά ά, ί  ό  ί  ά.  ί ά 1





ί  έ ώ ώ  ά  ί   ά 2 ά  ή ό ί.  ύ ή  έ  ή έ ά.  έ ά ώ,  ό  ώ  έ έ έ έ ύ έ. ύ  ί ά ό ό  ή  έ ώ ή ό ί  ύ  ή ώ έ έ ό.  ό έ έ, ό ά, ί ί ό  έ ή   ή  ύ ή ί έ έ ί ό  ί ί  ί  ή  έ έ ά.  ί ή,  ί ώ  ό ό ώ έ ό ί  ύ  ύ έ ό έ ά ά ά ό.  ά έ ί έ,  ί,  ό   έ ά, ί ώ ή  ί  ί ό ό,  ό ά  ό ά έ ά. ό, έ ό ά ί  ά έ  ί ό  ί,   ύ  ύ ύ ό  έ ά, ή ύ  ύ ό  ύ ό, ό  ί  έ  ά  ά.


 ό ό ό ί ό  ό   ά   ό  ώ έ ό ί ί  έ ί  ά έ ά   έ  ό έ. ό,  έ   ό ύ   ί  ά  ύ ό ώ ώ  ή ό ό ό ό  ί ό  ώ ώ. ώ,  ή  ά ί έ ό  ή έ ί ό ώ ώ  ί ό ό  ά ό ό ό  έ ί ό έ έ ά.


 έ  ώ  ί,  ό  έ  ί  1960, ά ό  Loetsch  ά (1964), Huss  ά (1984) Hildebrandt (1996).  ί ό  ί  ύ ί ί   έ ό  ί ώ.  ό ά ύ  έ  ί  ή ή: ό  ύ έ, ί ά  ή  -ώ  έ έ.
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 ί  ή ό έ ά ύ έ ό έ  ή ά ό  ά. ό ί ά έ  έ ή, ή, έ  έ  ώ  ά,   ό  ό  ή ί.  ί ί ό,   ά ή έ





ί ό ά  ί, ό  έ ί ί   έ ί έ.   ύ ό ό,  ά ί ύ ώ   ά ά ώ , ώ ύ  ά ή. ό ά, ό  ό ί ί ώ έ, ό  ή  ά ά  έ.


 ί  ί ί  ά  ή ό  ώ  ά   ύ ή:


[image: Description: 11]


ά ί :


[image: Description: 11]


 ά,   ή ό 15   έ ύ ή 1500,  ί  ί ί 1:10000.  ό 100  έ ά   ό 1   ί. ύ,  έ ί 23 ? 23  ύ  ή 529 ha ό , ό  ά,  ή ί ί ύ ό. έ ί έ   έ ί ύ ό  ώ ύ  ώ ώ  έ ά, ί ύ  ί ώ ώ έ   ή ή έ, έ, ί ό έ  ύ ή (. ό 11-1).  ύ ί  ί


[image: Description: 11]


ό 11-1. ί  ί.


ά  ό έ  ί. ί ό  ύ  ώ ί ά  ή  ί ό (έ  ύ) έ  ί  ί ή.  ή έ  ύ ί ί ί   ή ή.  ί ί   ί ό  ά ή, ό  έ    ά,  ά έ  έ  ώ  ά, ώ  ί  ί.  ί  ά ά ώ,  ύ ί ί   ί.


 ή ό  ό ύ ί ό  έ  ύ  ά  ά  ή ό. ί ά   ό ύ ό  ί.  ό ό  έ ά ά ώ ά ό ό  ί ή. .


 ή ό έ  ί  ί  ύ ί  ώ  ά,  ί έ   ά  ά. Έ έ ώ ά ό  ά ά  ή  έ. ά  έ ό ό,  ό ή  ό  ί  ί. ό ά,  ό  ί έ,  ή έ ά  ή  ί,  ί.


 έ ό  ή  έ έ ό ί  ά . ό  ό ί ά ί   ώ έ   έ ώ.  ό ό ή  ό ί  ή ί ό  ώ ύ (' ή  ί, ύ  ή   ά  έ, ί).


 ά ί ύ ά ή  ά ά ώ ή έ ώ ά ί έ  ή έ  ί ό  ί έ  ά ά ή  ή ή.  έ ά  ί ά ά ή ά   ή  ύ ό  ί ί  ί έ ύ έ   ή ή ά,  ί  ί ά.  έ  ά ί ύ  55%  65%.  ό  ά ό ό  ί ύ  έ ώ ή ί ή έ  έ ά,  ή ά ά ά ί. ά ό  έ ή   ί ή  ί ύ  15%   25% (ό 11-2).





ά 11.1


ό ή


ή ά (At ) = 7500 ha


ί ώ (1/mph) = 1 : 10000, ό ί ί (mph) = 10000


έ ώ (s΄) = 23 cm  23 cm (9 inch  9 inch)


ά ή ά = 60% (p = 0.60), ά ά ά = 15% (q = 0,15)
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ό 11-2. ά ή ά  ά ά ά  ά ά.





έ ώ  έ [image: Description: 11]


ή έ ό  έ ί


[image: Description: 11][image: Description: 11]


ή ή έ ό ύ [image: Description: 11]


έ ή ή [image: Description: 11]


ύ ό ώ [image: Description: 11]


 ά ί   ή ό  έ  ό ό έ  ί   ή ή  ή ή  ί.  έ ό ό έ έ   ί ί ό ύ, ό  ή  έ  ί ή. έ  ά  ό  ά ί ή  ί ί   ά  ή έ,  ί έ έ ό ώ  ό ά έ  έ ί    ί ί έ  ί ή.  ό ή ά, ή ά x, ί   ά ύ  ό ό έ ί  ά   έ ί  ύ. ό  ή ή, έ  ά ί ί  ί  ά ύ  ό  ί   ό ί    ί.  ή ό  ή 





 ά ό έ,  ά ό έ, ί   ά  ή έ ό ί  ά.  ά ά ([image: Description: 11]) ύ  ή   ά  έ ύ  ύ   ό  ύ   ά  ά ά,  ύ ή  ί   ά  έ   ή ά.  ί ά ί  έ  ό ύ  ό ί   ώ    ί ί.  ή ά ύ ί  ή ή ί  έ ώ  ί ί  ί  ί.  ή ή ά  ά ί  ύ έ  ύ ί  ά ί   έ ύ ί, ή,   ό  ά ί  ύ (ό 11-3).


  ύ ί έ ί έ ή   ό  έ ή ή,  ά  ύ ή ά  ά  έ.  ή ή,   ί ί ά ή  ή ή  έ ό  ά  έ ό  έ ί  ί.  ά ή ί   ό ύ  ύ ί   ύ ,  ά   ό  ί  έ.


(1) ό  ό ί M1  M2


(2) ό  ώ ό ί [image: Description: 11]


(3) ό ό  ύ ό έ ό έ


(4) ό  ύ ό έ ό έ


[image: Description: 11]


ό 11-3. ό ό  ύ.
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 ί  ί  ώ ώ  ύ  ύ ί. ά ύ ό  έ ύ  ώ   ώ ώ.  ί ά ό:


  ί  ό ώ ώ  ώ ώ ό  ί ώ,


  ό ύ  έ ώ ώ   ώ ώ  ώ ό έ ά.





3.1 Ύ έ





 ό   έ έ έ,  ύ  ύ ό ί, ί  ύ έ.  ύ  έ ί  ύ ό:


 ή ό  ό  έ ί (ό 11-4),


  ή ί  έ έ  ά  έ ί (ό 11-5),


[image: Description: 11]


ό 11-4. έ ή ά.





[image: Description: 11]


ό 11-5. έ ή ί.





  έ ά  ώ  ύ ώ,  έ ό έ   ό ό ή  έ ό,


  έ ή  ί  ί ύ ί ύ ά.


 ό  ώ έ   έ  ή ό   ή ί  έ έ ύ ύ.  ό ή ί ύ ή   ό ώ ή  ί  ί ό ά  έ  ά  ί  έ ί ό έ ό ό.  έ ή ί έ ί  ύ   ί ή ό  ά ό ώ ά.  έ ή ί ά ί  ό  ύ  ή,  ί  ά  ί όή   έ ά,  ά  ί  έ   ί ύ  ύ ά   ύ  ί.  ί  ό ή ί   ί  ύ έ ί:


(1)  ή ύ ό ύ ί έ   ί,  ί έ,   ή ό  έ ά   ίή .





 έ έ, ί ά  ά  ά,  ώ ί ά  ά  ύ, ύ  έ.


(2)  ή ή ί  ό έ  ά ί ή,  ό ύ.  ά, έ  ή ώ  ή  ά.  έ ώ,  ί  ώ έ  ά ά ή  ή  ί ό   ά  ύό .


(3)  ί ό έ έ  ώ  έ ί ό, ί ό έ  έ ί ύ ό  ά  ί έ  ό έ.


ώ ό  ή  ί,  ή  ύ έ ί ί ά ί ά έ.


(4)  έ  ί ά ό  ή ά ύ ά ό ί  ί   ή.


(5)  ή  ί ί ό  ί ά ύ ,  ό έ, ό  ό.


 Nash (1949) έ ά ά  ώ ώ ί 0.65 έ   ί ύ 10,  Nyyssonen (1955) ή ά ά  ί έ ό ί  ή ό ή ά.


 ί,  ή έ  ύ ή ύ ά ά  ύ έ  ί  ό ό ί   ί. ί ί  ά ώ  ώ (60%).





3.1.1 έ ώ ά 





 ή ά,  ί ό  ά ά   ά ά έ ά  άά  ί ά  ύ (ό 11-6). Έ ό   ά ί ό  ά ί  ί   ή ά ό  ώ.


   ά ά ά ό έ ό έ,  έ ό ά  ί έ  ί  έ έ ό ά.


[image: Description: 11]


ό 11-6. ή ά.


(1: έ ώ 2: ί ώ 3: ί ό)





   ί   ώ ό  έ  ά,  ά ά   έ ό ί  ί   ό ύ.  ύ  ί ύ, ά ό  ό ά  ό ύ   ώ,  ά ώ. ώ,  ό ά ά  ή ύ  ύ-ό,  ί ά  ύ ά ή ό ά.


  ύ ά ί  ή   ά  έ.


  ή ά ά  ί ύ  ό  ή ά (ό11-6).  ά ά ύ  ή   ά  έ ά ό  ί   έ ώ


  ύ έ ά ό  ό ί:


[image: Description: 11][image: Description: 11]


[image: Description: 11]ί   ύ έ


hg ί   ύ ή ά ό  ά  έ


[image: Description: 11]ί   ά ά ύ  ή   ά (= p1  p2)


b ί   ή ά  έ  ά  έ


(ό 11-7)





ά 11.2  ύ ό έ ό  ί   έ  ή ά  έ ό έ.  ύ ή (hg)   ά  έ ί 950m  83,4 mm, ί.  ά   ή   ά  έ ί 11.53  7.98 mm., ί.  ύ ά ά ί 2,55 mm.


Ά:


[image: Description: 11]


  ύ ή  ά  έ,  ά έ   ά ά  ά.


 ύ ή   ά ί έ  έ  ά  έ. ό ί ό  ή  ύ  ί έ.  έ  ό ό ά, ί ί  ό  ύ ή  ά  ύ ί  ή ί   ά ί  ά ί (ό 11-8).





[image: Description: 11]


ό 11-7. έ έ   ό  ύ έ ό ή ά.


[image: Description: 11]


ό 11-8. έ έ ύ  ύ   ύ έ  έ ύ ύ ά.





 ύ έ ά ό  ό ύ:





[image: Description: 11][image: Description: 11]


ό h0 ί   ύ ή ά ό  ά ά ή ά ό  ύ ί  ή ί  ύ, [image: Description: 11]ί   ά ά ύ  ύ ί  ή ί   ή  ί, [image: Description: 11]ί   ά ά ύ  ύ ί  ή ί   ά  έ, b ί   ά  ί  ί  ά ί  ύ





ά 11.3  ύ έ ά ύ  ή   ά  έ   ύ ί  ή ί ί 4.78.  2.23 ., ί.  ά ί  ά  έ ά  ά ί ί 81.5 .,  ύ ή  ά  ή ί ί 940 m. Ά:
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 έ ά ύ ί  ύ  έ ώ έ ά ό ί,   έ ά έ.  ί ά ί ό  ί έ ώ ί  ώ   ά ά   ό ύ  ώ ώ ί  ά ό  ή ό.  ό  έ  ύ ό έ,  ά ί  ή έ  ί  ά  έ ό. Έ ό - έ ί  ί, ό έ ό έ ή ύ   ό ώ ώ ώ. ά  ή  έ ά ό  ό, έ ό  έ ύ ά  ί   έ ά ώ ί  ά έ  ό έ.  ύ έ ί  ί   ό  ώ  ύ ύ  ή   ά  έ.  έ ά ί  ά  ί έ   ή   ά  έ ά.   ώ ύ ά   ά   ό  ώ ύ έ.  ό ή,  ό ά ύ ά  ί ί,  ό  ό έ  ί ύ έ.  ή  ώ ύ έ ό ή ί,   ή ό ί, ί  ή  ά έ έ.


έ έ ή   ό  ί  ή ύ έ ό έ ή ά.  Schultz (1970)   Ak?a  ά (1971) έ  ύ   έ  ώ ά  έ. ά  ή ό ί έ ί   ή ά,  έ ά  ί έ ί,  ί ύ  1:10000  1:15000,





ί 1  1,5 m.  Stellingwerf (1962) έ έ ό ά 1,2m  ή ύ έ  ί  ί 1:10000.





3.1.2 έ  έ έ





 ύ  έ ί έ  ώ  ί έ, ί έ (έ ή  έ  ή ή) έ ώ ώ.  ά ό έ  έ ύ  ί   ί ά έ   ή  ώ ί   ή ώ, ώ ή ώ ώ, ί έ  ύ-ά  ώ ή  ή ή ή    .  ί ά έ έ ύ ύ  έ ό  ά.  ή ύ  ύ ά ί ό ί ά ά ί:  ό-ό ό έ, ύ  ύ ύ έ ό ό ό έ, ά.  ό έ ή ί ό έ ό ύ ή,  ά   ή  ύ ώ, έ έ   ί  ί /ή  ά ή   ή ύ   ί.  ό ύ ί ή ό  ή ό  έ ό ύ ύ ή,  έ  ή ά.  ό, ό ό ό  ύ  ί   ί ύ.  ή ή  ή ά ί  ή  ά,  ύ  έ   ύ   ή ώ ώ.  ύ έ ή ά ά  ή ή ί  έ ό  ή ί.  ά ά  ή ή ύ ό ά ί ύ  έ ό ή ί έ ή ό-έ έ ή.  ά ύ, ύ ό ύ  ώ   ί  έ ί   ή ώ ί   έ ώ ό ά,  ά,   ή, ώ ά.


 ή ό,  έ  ί  έ  ώ ώ ί ά  ί  ή ώ ώ ώ ά.


ό,  ί ό  ό ό ό ί ό.  ή ώ ά ή ά ά  ή ή  ί ό  ά ά.  ή  ί  ώ  ό ό,  ό ί  ό ό.  ό  ί   έ ώ ά ύ ό έ ύ ί ό ό ί  ί ί   ά ό.  ί ά   ά ά ή ή έ  ή  ώ, ά ύ έ  ά ύ έ. ό,  ί ά   ά ά ή ή έ  ό ά έ έ   ή  ή.  έ ύ   έ, ή,  έ  έ έ ώ ώ, ύ  ύ.  έ έ ί  ί  έ ί  ό ό   ί ώ. ί ώ ή  έ





 έ ύ έ ή ώ ώ  έ. ό  ό ί ή  ύ ώ  ά έ  ά ό  ύ έ,  έ ό  ό ά. (ό 11-9, Ak?a  ά 1995).


έ  ά ά  ή ή ύ  ύ  ό  ά  ό ό  ό ύ  ή ώ ώ. ά ύ  ύ  ό ό ί (Ak?a  Radberger, 2000).


 ά ά ό ύ ό  ή ά   ά  ί, ό ά ί ό  ό ό ά  ά ά ή ή ό  έ έ ή ή  ί ώ.


 έ  ώ έ  ό ή ά ί  ί ύ,   ά  έ έ  ί  έ ά. ί έ  ί ύ  ύ ό ί ά   ί ύ ό ί  ί ά. ό ά   ή ή ά.  ή ό  ό ά  ή ή ί  ί ή   ί ύ  ύ ή.


 έ  έ x, y  ύ zό ύ ί  έ, ό  ό  ά  ί έ, έ  ύ ά. ό έ έ ό z = f (x, y)  ί  ί ό  ά ά  ύ έ.  έ ί ί   ί  ύ  ά  έ (Zb) ό  έ (xt, yt )  ή  έ (ό 11-10).  ό ό ή ί  ώ ύ.  ά ά ή ή, ί,  ύ  ά  έ ί  ύ ό έ ό έ ά.


 ύ   έ ά,  ύ  έ ώ  ύ ί, ό ύ ί ή ί ά, ό  έ
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ό 11-9. ά  ώ έ  ή ά Hilchenbach/Germany. (Hoffmann 2001.)
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ό 11-10. ά ό  ύ  ά  έ. (Ak?a1989.)





ύ  ύ   ώ ή έ  έ ή  έ   -ά ά.  έ ά  ή έ ύ,  ί  έ ί ύ  1:5000  1:15000 ί ύ  0,5  1,0 m.  Ak?a (1973)   Hildebrandt (1996) έ έ έ ά ί 1  ί   ί  ί ύ  1:5000  1:15000,  έ ό έ έ  ό ί  έ έ ά 0,3 m ά  ή  ό ή. ά  έ  ώ  έ ό ό,  ά έ,  80-85%  ώ, ί ό ό 1,5 m.  ύ ό,  ά,   ί  ό ά    ί ύ   ό  ή,  ύ ά ί έ ό ό ό  ύ έ έ. ά  ό έ ά:


 ή ώ  ά  έ.


 ό  έ ί ό  ή ί  ύ  ί ώ  ή ί,  ή ή  έ ί   ώ  ί. ό   ά  ά  ά ή ί  ύ  έ ώ έ.


 Έ ί ί έ  έ   ί  έ ύ  ά ά  ό ί  ύ έ ύ  ά , ώ, ά  ύ  έ   ή έ ά.





  ά,  ύ έ ί ί  ύ   έ  ό   ά  ί  ά  ά ή ί  έ ύ.


 ό ά ώ  ώ ά ί ό  ί  ά ή ί  ύ έ.  ή  ώ έ ό  20-30 ό έ έ   ά, ή  έ  k ό έ έ   ή ά, ό ά, ί  ώ  έ  ί  ή ί ό ά  ό ό ί  ώ ύ  ά. Έ ό έ,  ά ό έ έ ά  ό έ ό, ί ά  ί   ή  ί ό   ύ   ή   ώ  ή ύ. Έ ό ά  ύ έ έ ή  ί ύ  ί ύ  0,7  0,8 m   ή ώ έ ί έ ί Ak?a 1983).


 ό έ  έ ί,  ή έ  ύ έ ό ί  ά ά έ ή, ώ  ά  έ  ί  ί ό  έ ί ό  ώ. ' έ  ώ  ί έ ί   ώ ί ά ό  ά  έ. έ ό ί έ έ  έ  ί ί έ.  έ ά ό ί ί ό ό ό ί  ά ύ ώ έ, ί  ί ί  ί ά  ά  έ. ί έ, ά, ί  έ ά ί έ. ό ά, έ  ό ί ή ί  ώ  ά  έ.   ί ό  ό,  ί έ ή ί ό  έ ό ί ό  ό  ά  έ  ό  ί,  ϋή ύ  ί έ,  ί ό.   ή ό ύ ά ή ά ά ή ή,  ύ  ά έ ί  ί   έ  ά ό (. ό 11-10) ή ί  ί ί ό έ ό έ ή   ή ό ά ά ή ή.





3.2 ό ώ έ





ό  ά,  ή ί  ώ ώ,  ό  ώ ά ά ά,  ά  ί ό ά  ό ό έ ά ά ά,   ί  ύ ώ  ί ό (ό 11-11).


 ί  ί έ έ   ά,  ύ  ά ό  Kraft 1  2, ί ή ά  ώ, ή ί ά ά. ί  ή  ά  Kraft 3 ί  έ ά, ώ  ί  έ  ή  ά 4  5 ί ά   ύ  ύ (ί 11-1).  έ ά 4  5, ό ά, ύ
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ό 11-11. ά ό (a), ί (b) ό ώ έ (c).





ί 11-1. ύ  έ ό έ (Akca 1979)



	
		
				
			ό

			
				
			ά


			έ (Kraft)

			
				
			. έ

			
				
			ί


			έ  έ

			
		

		
				
			

			
				
			1

			
				
			56

			
				
			56

			
				
			

			
		

		
				
			

			
				
			2

			
				
			76

			
				
			76

			
				
			

			
		

		
				
			ί ί

			
				
			3

			
				
			68

			
				
			60

			
				
			8

			
		

		
				
			

			
				
			4 + 5

			
				
			86

			
				
			25

			
				
			61

			
		

		
				
			

			
				
			ύ

			
				
			286

			
				
			217

			
				
			69

			
		

		
				
			

			
				
			1

			
				
			44

			
				
			44

			
				
			

			
		

		
				
			

			
				
			2

			
				
			42

			
				
			42

			
				
			

			
		

		
				
			ί ή

			
				
			3

			
				
			32

			
				
			30

			
				
			2

			
		

		
				
			

			
				
			4 + 5

			
				
			78

			
				
			33

			
				
			45

			
		

		
				
			

			
				
			ύ

			
				
			196

			
				
			149

			
				
			47

			
		

	



έ ό ή  ύ ό ά.  ό  ό,  ί ό ώ   ό έ ί  ά ό ό  ό ό έ  ό,     ά ά ά ά (Tandon 1974).


 ά ύ  ύ ύ ώ   ύ ύ  έ ά ά ά, ό ί   ό ώ  ώ, ί   ί ί,  ί ό  ί   ύ,  ί  ά,  ή  ά  ό  ά.  ή ί,  έ   όά  ί  ί ύ ό





ί  ό (Spurr 1952; Tandon 1974).  ά ό,  ό   ί, ί έ  ί   ό  ί (Spellmann 1984).


 ί ί ί,  ί ύ  1:10000  1:15000 ί ί   ό ή  ή ί.





3.3 ό 





 ό  ά ί   έ  ή  ό,  ά  έ ό ί,  έ ά  ή  ή ή ά ώ  έ.  ί, ί   ή ή  ύ ό ό έ.  ό   ό ύ ύ έ έ, ώ  ώ ά  ό έ  ύ ά ό  έ ί   ύ. ά, ό ά,  ή έ ύ  ό   ό ά,  ύ ά  ό  ί  ί ί έ  έ. ή  έ ά ό έ ί  έ ό  ί ά έ  έ έ.


 ό ά   ά ύ έ ά ά  ί  ή ό ά. ό, ί  ί  ή ί  έ ά ώ ά   ί έ ή ό ά  ό  ό ά ώ.


 ύ  ί ό,  ί  ό  ί ί ό, ό ή   ή. ί ά  ί ί ί   ί  ό ά  ύ ώ  ά ά ό έ ό. ά, έ ί ύ  ύ   ί  ό.


έ έ ώ   ή  ί ό ό,  ά ί ό ά ή ώ ώ ή ό ή   ί ό ό ί  ύ ό (ό 11-12).  έ έ ά ί ύ  10%   20%  ή ό.


 ή ί  ό ί  ί   ή  ύ ή ύ έ (ό 11-13),  ό  ί   ί, ί  έ ί ί  ύ. ' ή  ί,  ό  ώ ί  ί  ό έ ά  ά   ί  ύ ύ  ώ ί.


 ό ί  ί έ  ή ά  ώ έ   ή ό ύ ή ύ ά. ό  ύ   ύ  ά  ό  ή έ  ί   ί,  ό ί  ώ 
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ό 11-12. ά ό.


[image: Description: 11]


ό 11-13. ό έ   ί  ό.





ί  έ ά ή ί  ύ έ,  ί ύ  ί ύ  ί  έ έ. ό ά ά έ ή (ό 11-14).


 Klier (1969) ό  έ  ί  ί έ  ί,  BAF = 100,   ί  ό  έ ί,  ί ό   ί ή  ό έ ί (ό 11-15). ά έ  ί έ  ή ά  ά ό ά  ά  ό 1%.  ό  ό  έ,  ή ή έ  ί έ ί (Denstorf 1981).
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ό 11-14. ά ό  ά ό ή ώ  ί έ.
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ό 11-15. ί έ ί, ά έ 100.


(a) έ ί


(b) ύ ώ





3.4 ά ό 





ί ά ή  έ  ά ό,  ά ή  ό  ή ό  ί.  ή ά ό   ό ό ί  έ ά έ,  ύ  ή   ή  ό έ. ή, έ  ή ά  ά  ή ή ό. (. ό 4-6).  ί ό   ό ώ ώ  ό έ ό ώ ό  ί  ί. ό  ύ ί ό,  ή ί ή ά έ (ό 11-16).


 ά έ ά ύ  έ ό   ώ ύ ό  ά (ό 11-17).  ά  ί ύ   ά έ ά ό ί ά ό.  ή ύ (Pinus silvestris),  Perlewitz (1970) ή έ ή έ 0,9   ή ό 
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ό 11-16. ή ί ό  ό ό  ό ό.
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ό 11-17. έ ύ  έ ό  έ   ά ή ά 34 ώ, ό  ί ί 1:2000.





ό 2,5 cm.  Klier (1970) ό  ί  ί,  ό ό,  ώ  ί  ώ.  ί  ό   ύ ί ύ ό  Ak?a (1979).  ά έ ύ ώ  ώ ί  Moessner (1959)? Sayn-Wittgenstein  ά (1967)  ά έ  ά έ ί έ   ά ό  ή ί.  ώ ό ύ  ύ   ί  έ ό  ά ό.


ώ, ί ή  ή  έ ά ό έ ή ί   ά ό  έ ή.


 ά  ό ύ  ύ ύ ό έ ί ή έ   ή ά ό ή ά έ ό  ώ ώ ή ί.  έ ί,  ά ό  έ ά  ά  ά έ  ά   ά ί  ή ή,  έ  ύ ί  ί   έ  ό  ί έ. ό  ή ό, έ  έ έ ί ί  ί.  ή  έ ά ή  ώ ώ ά ά έ ή  ά ό. ά,  ά έ  ά  10%  ή ή.


 Nash (1949)   Nyyssonen (1955) ή ά ά 0,6m,  Worley  ά (1955) έ ά ά ύ  0,9  1,2m  ί  ί  1:12000.  Ilvessalo (1950)  ά ί ή ό  ά ί ά ό ί  ά  ή ά ό.  Hildebrandt (1996) έ  ή έ  ά ά ό  ύ ή  ώ ό (ό 11-18).


 ή ή ό ί  ί   ή ό ά ύ έ. Έ ό  έ  ά ά  ί,  ό  ώ ί  ί έ  ό ά  ά   ά  ί ό ά ό ί. ά, έ ό ή ό ά ί   ί ό ά ό, ό   έ  ά  ύ ό  ό έ ά ή ί.  ά έ ί ό  5%.  ή  ό ύ  ύ  ό έ ό  ή ή ή ά.  ά ό   ό ό ί  ά  ά  ή ό  ί ή έ  έ ή έ  ύ.  έ ύ  ά ό   ύ ή ά έ έ ά  ό 11-19.
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ό 11-18. ά ό  ή έ  ά ά. (Hildebrandt 1969.)
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ό 11-19. έ ύ  ά έ ά ό  ύ ή ά.





3.5 ί 





 ά ί ά ύ  ύ ό  ί ό   ά έ ύ ά   έ ό  έ έ.


ό  ώ ή,  έ ά ή ί   ό  ά ί 20 ώ ή  ά ά ά. έ  ί (Ak?a 1996) έ ό  ά ί  ά ί  ί ό ή ώ  ί άή .





3.6 ί  ύ ώ  ά





 ό ί  ύ ώ  ά ί ή  ί  ύ έ  ά.  έή  ή ό  Hugershoff (1933)  Neumann (1933), ό  έ ί ό  ί  ύ ώ  ί  ά ό.  ά  ύ ώ  ώ ά, ό ά, ό  ή  ί (. ό 11-20). ά έ ό έ  ή  ί ώ ώ, έ ό   ή ί ό,  ί έ  έ ά.  έ ώ,  ί ύ ώ ύ   ί  έ  ί ύ.
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ό 11-20. ό ί  ά ύ,  ώ  ύ ά,  ί 1:6000 (a) ή, ώ ή ά? (b) ή ώ ά? (c) ή ώ ά.
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ό 11-21. ό ί ά: ή ύ


h pr ί   ά έ έ ύ  ί


hg ί   ώ ύ  έ   έ ή ά  έ


hsp ί   έ ύ  ί





 έ ύ  ό ί ά  ά  ό  ό ί  έ ύ  ά, ώ  έ ύ  ί ά  ύ  ί (ό 11-21).  ό ί  έ ύ  ά ί  ί ό  έ ί ό   ύ ί   έ   ό έ ύ ά   ή ύ.
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 ί  ό ά,  ί  ή ί  έ ή, ά ί ί  ί ή  έ  ώ ώ ί  έ ί ί  ύ   ί ό ' έ  έ  έ   ό ά   ή ύ.  ί  ή ό ά  έ ά ί ό  ί  έ ώ  ώ ώ  ό  ό  έ ( ά ό  ή  ύ).  έ έ ή  ό ά ύ  ύ  ά  ώ  ύ (ό 11-22).


 έ ά ί   ή ώ  ύ ύ  ή ό  ά έ  ί  ά  ό ό ά ά ( ά ό έ ά). ώ  ά έ ά  ά έ ά ό ά,  ώ ό    ί ή ί. έ  έ ί ά   ό  ά, ό   ό,  ή,  ό,  ό  ύ ά ύ   ώ  ά   ό  ί ό ά.  έ ί ή   έ ώ, ό  ή ό έ  ύ   ή  ί ώ ό.


 έ ί έ  ά ί ί  ό ή.  ί 11-2 ί ά ό έ ί ά  ό ί ά ά (Douglas fir)
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ό 11-22. ή ύ  ό  ί ό ά.





ί 11-2. έ ί ά (Pope 1962)
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 ό ό.  Pope (1950, 1962) ό  ή έ ά ά  ί  ύ ά,  ό  ά ό  ά έ. ή  έ ό ό  Gingrich  ά (1955)  Moessner (1960).  Meyer (1961) ύ έ ί ά  ί  έ ύ   ό  ά έ.  Stellingwerf  ά (1977) ύ έ ί ά  ά  ό  ά ή  ί ί.   έ έ (Stellingwerf 1973) ά  ή ί έ ώ έ   ί  ί  ί   έ ί.  έ ί έ ί  ώ ό έ   ά ώ έ  ώ ό έ ό, ί  ύ έ   ά ό,  ύ  έ ά   ά ύ.  έ ί ά έ  έ ά, ώ  ά  έ έ έ  ύ.  ό ά ά έ ό  ό ί  ύ  έ ά ά.  ά ή ό, ό ί  ύ  ϊά





 ά ά, ό ά,  έ ί ά ά έ ή  ό ά, ώ  έ ύ   ό ί ά έ έ έ  ί  ό ά ά ά.  ί ά έ ό,   ό ή έ ύ ά  ί ί, ί ά έ  ή έ ά  ό ί.  ί ά  ό ί ύ  ά ή ό  ό ά,   ό  ί  ή ό έ ή  ά ύ έ, ύ ώ ά ά ά  ά ύ έ.  ό  ό έ ή ό ά, ί ί ύ  ύ   ί έ ί  ί ό ό.


ά,  ί ί  ά  έ ί   ά έ ό ώ ί ά, ύ  ύ   ί  ό  ά ή ί,  ί  ά έ έ ύ ή  ί ύ  ύ   ό  ί ό ό (Haselhuhn 1983).


 ή έ,  ά ί  ό  ί ά, ά ό  Neumann (1933)  Hugershoff (1983). ά  ή:


R = a  D


ό R ί   ό ά  ά, a ί   ή  ί Dί   ό ύ  ί.  ό ό ά  έ ά ά ά  έ ό ά  έ ί έ,  ή ό έ ά ή ό ύ ί ή.  έ ά ά έ  έ ά ό ί.


ό   ά έ ύ  ύ  ύ   ί  ό ά, ά  ό έ  ί  ά  έ ό (. ή 10.61  10.71). Έ ά ό ώ ύ  ώ  ί   ό ύ  ώ ή  ό ά ά ά,  ί  έ ό  ό,  ύ ά   ό  έ ά ά. Έ ό  ώ έ ί ό έ ύ ί ώ ώ  ά  έ ί ό. ί ί έ ά έ  ή ό ί ό (Schade 1980? Zindel 1983? Spellmann 1984? Ak?a  ά 1993).  ό έ έ ί  έ έ:


ή ύ  έ έ  έ έ


Ό ά ά  hd, A  hd, hd2, cc


 hm, A  cc . hd2


 NN2  cc, cc . hd, cc . hd2


 hd, cc





ό hd ί   έ ύ  ί, cc ί   ό, N ί   ό  ώ, A ί   ώ ά ί.
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έ έ (Ak?a 1984? Ak?a  ά 1991) ί  ά έ ύ  ή ή  ό, ό ί   ά ό   ύ ή ά  έ έ.  ά  ή  έ έ ά,  ά ό   ύ ή ά  ή ύ  ά ό  έ ύ ό  έ R2 ή ύ  0.64  0.72 (Ak?a 1979, . ό 11-19).


 ί  ά ί ί  ί   ί  ύ ό  ί ά ώ,   ί  ώ ό.  έ έ ί   ί ώ.


  έ 1 ά ί  ά ί  ό ά ά ά  ή   έ  ό.    ώ,  ί ί   έ ώ ώ,  ά,   έ ύ  ί,  ό,  ί ό (ί ά 1). Έ ό  ώ ώ (ί ά 2) ί   ό  ό ά ά ό έ ά.  έ ό ά  έ ή ό.  ά ύ  ή  ή   έ  ό ά  ή ό.


 ί   έ ά,  έ 2 ά ί  έ ά   έ  ώ ώ.  ά 2, έ ό  ώ ώ ά  ί ί  ή ή ά,  ί  ό  ή   έ  ό ί. ί   έ 1, έ ή ό ί ύ   ί ώ ό.


 έ έ ά έ  ύ    ό   ό  ώ   έ ά ά έ  ύ   ή ώ ή ώ ώ.  Ak?a  ά (1991) ό  ύ ό  ί ύ   ό,  ί ή ά.  ί ί  ύ ά,  ό   ύ ά ?   ό  έ έ.  έ ί  ί 11-3.


   ώ,  ό ά ί 0.98m3/ha.  ά ύ  έ ό ύ ό  ώ ά.  ί ί  ά ί 40 ά ά  150 έ ά, ώ  έ  ί  έ ά ό 185 ά ά. ' ή  έ,  ό ό  ώ:ώ ώ ά ή 1:5. ' ή  ί,  ό ό  ί  ά








ί 11-3. ί  ό ά  ή ά  ί  ά ό έ ό  ό ί  έ έ ά





 ί  ά έ έ ά


έ ύ ό 12,62m3/ha  13,96m3/ha


ό ά  0,98m3/ha  0,98m3/ha


ό έ    


ί  40  185


ί  150  





ί ί  έ 70 ώ ά. ύ  έ  ά ώ  ό ό ά 60%.


Ά έ έ   ί  ύ ό ά ή ό  de Gier  ά (1988), de Gier (1989) Stellingwerf (1973).







Παράρτημα
A





Σύμβολα


N, n
     =    πληθυσμός,
μέγεθος
δείγματος


σ2, s2    =    διακύμανση
πληθυσμού,
διακύμανση
δείγματος



[image: Description: annex]  =    τυπικό
σφάλμα του
δειγματοληπτικού
μέσου x, y


[image: Description: annex]      =    διακύμανση
του συνολικού
πληθυσμού X


[image: Description: annex]       =    διακύμανση
του δείγματος X


[image: Description: annex]       =    τυπικό
σφάλμα του
δείγματος X


[image: Description: annex]  =    δεσμευμένηδιακύμανση
δείγματος του y για
x = xi


[image: Description: annex]  =    απλός,
πολλαπλός συντελεστής
προσδιορισμού 


[image: Description: annex]    =    προσαρμοσμένος
συντελεστής
προσδιορισμού


r, R
     =    απλός,
πολλαπλός
συντελεστής
συσχέτισης 


rI          =    συντελεστής
ενδοσυσχέτισης



[image: Description: annex]      =    διακύμανση
δείγματος
προσαρμοσμένη
για
παλινδρόμηση


t           =   στατιστική
Student’s t


F          =    στατιστική Snedecor’s F


z           =    τυποποιημένη
κανονική
μεταβλητή 


g1         =    ασυμμετρία


g2         =    κύρτωση


E          =   επιτρεπόμενο
σφάλμα


CP       =    δείκτης Mallows’ CP 


LA        =    φυλλική
επιφάνεια


LAI       =    δείκτης
φυλλικής
επιφάνειας


BT        =    πάχος φλοιού







MAI     =    μέση
ετήσια
προσαύξηση


CW       =    πλάτος
κόμης 


CL        =    μήκος
κόμης 


CR       =    λόγος
κόμης


f           =    ψευδής
παράγοντας
μορφής


λ          =    αληθής
παράγοντας
μορφής


g          =    κυκλική
επιφάνεια
δέντρου


Gha       =
   κυκλική
επιφάνεια ανά
εκτάριο


q0.5h       =    ψευδής
συντελεστής
μορφής


η0.5h        =    αληθής
συντελεστής
μορφής


qM,q5    =    συντελεστής
μορφής Mitscherlich


qH        =    συντελεστής
μορφής Hohenadl


qG        =    συντελεστής
μορφής Girard


d, dbh =    διάμετρος
στο 1.3μ


Nha       =
   αριθμός
δέντρων ανά
εκτάριο


[image: Description: annex]         =    αριθμητική
μέση διάμετρος


dq         =    τετραγωνική
μέση διάμετρος


dmg       =    διάμετρος
της κυκλικής
επιφάνειας του
κεντρικού
δέντρου 


dν         =    διάμετρος
του δέντρου με
τον μέσο όγκο 


hm        =    μέσο
ύψος


hL         =    μέσο ύψος
Lorey


ht         =    κορυφαίο
ύψος


hc         =    κρίσιμο
ύψος Kitamura


SDI      =    δείκτης
πυκνότητας
δασοσυστάδας 


S%       =
   S% δείκτης
της
δασοσυστάδας


dw        =    μέση
διάμετρος Weise


CCF     =    παράγοντας
ανταγωνισμού
κόμης 


MCA    =    μέγιστη
επιφάνεια
κόμης 


CPA     =    επιφάνεια
προβολής κόμης



SI         =    δείκτης
ποιότητας
τόπου 





Ελληνικά
γράμματα



 
 	
 α

 
 	
 α

 
 	
 Άλφα

 
 	
 η

 
 	
 η

 
 	
 Ήτα

 
 	
 ν

 
 	
 ν

 
 	
 Νι

 
 	
 τ

 
 	
 τ

 
 	
 Ταυ

 
 

 
 	
 β

 
 	
 β

 
 	
 Βήτα

 
 	
 θ

 
 	
 θ

 
 	
 Θήτα

 
 	
 ξ

 
 	
 ξ

 
 	
 Ξι

 
 	
 υ

 
 	
 υ

 
 	
 Ύψιλον

 
 

 
 	
 γ

 
 	
 γ

 
 	
 Γάμμα

 
 	
 ι

 
 	
 ι

 
 	
 Γιώτα

 
 	
 ο

 
 	
 ο

 
 	
 Όμικρον

 
 	
 Φ

 
 	
 Φ

 
 	
 Φι

 
 

 
 	
 δ

 
 	
 δ

 
 	
 Δέλτα

 
 	
 κ

 
 	
 κ

 
 	
 Κάππα

 
 	
 π

 
 	
 π

 
 	
 Πι

 
 	
 χ

 
 	
 χ

 
 	
 Χι

 
 

 
 	
 ε

 
 	
 ε

 
 	
 Έψιλον

 
 	
 λ

 
 	
 λ

 
 	
 Λάμδα

 
 	
 ρ

 
 	
 ρ

 
 	
 Ρο

 
 	
 ψ

 
 	
 ψ

 
 	
 Ψι

 
 

 
 	
 ζ

 
 	
 ζ

 
 	
 Ζήτα

 
 	
 μ

 
 	
 μ

 
 	
 Μι

 
 	
 σ

 
 	
 σ

 
 	
 Σίγμα

 
 	
 ω

 
 	
 ω

 
 	
 Ωμέγα

 
 










Παράρτημα
Β





Στηθιαίες
διάμετροι
δειγματοληπτικών
δέντρων






 
 	
 dbh 

 (cm)

 
 	
 dbh 

 (cm)

 
 	
 dbh 

 (cm)

 
 	
 dbh 

 (cm)

 
 	
 dbh 

 (cm)

 
 	
 dbh 

 (cm)

 
 	
 dbh 

 (cm)

 
 	
 dbh 

 (cm)

 
 	
 dbh 

 (cm)

 
 	
 dbh 

 (cm)

 
 	
 dbh 

 (cm)

 
 

 
 	
 18,0

 
 	
 22,5

 
 	
 23,7

 
 	
 22,0

 
 	
 20,1

 
 	
 25,5

 
 	
 17,2

 
 	
 18,9

 
 	
 22,2

 
 	
 19,0

 
 	
 22,8

 
 

 
 	
 26,9

 
 	
 22,5

 
 	
 21,1

 
 	
 25,7

 
 	
 22,3

 
 	
 21,5

 
 	
 20,0

 
 	
 22,1

 
 	
 12,3

 
 	
 26,3

 
 	
 20,5

 
 

 
 	
 17,0

 
 	
 24,0

 
 	
 20,1

 
 	
 16,0

 
 	
 23,0

 
 	
 21,1

 
 	
 22,0

 
 	
 22,4

 
 	
 8,6

 
 	
 16,0

 
 	
 15,5

 
 

 
 	
 19,0

 
 	
 17,1

 
 	
 20,6

 
 	
 14,7

 
 	
 23,5

 
 	
 22,8

 
 	
 23,5

 
 	
 16,0

 
 	
 14,3

 
 	
 22,3

 
 	
 23,1

 
 

 
 	
 27,5

 
 	
 19,4

 
 	
 22,6

 
 	
 23,5

 
 	
 22,5

 
 	
 18,1

 
 	
 25,8

 
 	
 20,4

 
 	
 20,5

 
 	
 24,2

 
 	
 29,3

 
 

 
 	
 21,8

 
 	
 28,0

 
 	
 25,2

 
 	
 13,6

 
 	
 18,5

 
 	
 21,4

 
 	
 30,0

 
 	
 27,0

 
 	
 28,1

 
 	
 16,5

 
 	
 20,7

 
 

 
 	
 29,1

 
 	
 24,3

 
 	
 16,6

 
 	
 20,1

 
 	
 18,2

 
 	
 22,3

 
 	
 15,9

 
 	
 28,0

 
 	
 12,5

 
 	
 26,2

 
 	
 12,1

 
 

 
 	
 20,3

 
 	
 23,5

 
 	
 19,7

 
 	
 26,5

 
 	
 25,3

 
 	
 20,0

 
 	
 7,9

 
 	
 29,2

 
 	
 15,7

 
 	
 18,6

 
 	
 26,0

 
 

 
 	
 29,0

 
 	
 20,2

 
 	
 21,9

 
 	
 26,6

 
 	
 26,5

 
 	
 23,0

 
 	
 9,7

 
 	
 18,9

 
 	
 9,1

 
 	
 24,4

 
 	
 19,7

 
 

 
 	
 17,6

 
 	
 29,4

 
 	
 24,0

 
 	
 25,0

 
 	
 24,1

 
 	
 13,6

 
 	
 18,1

 
 	
 20,6

 
 	
 22,5

 
 	
 28,5

 
 	
 23,8

 
 

 
 	
 25,0

 
 	
 18,7

 
 	
 23,0

 
 	
 25,0

 
 	
 24,5

 
 	
 27,2

 
 	
 26,1

 
 	
 23,7

 
 	
 17,1

 
 	
 18,8

 
 	
 20,3

 
 

 
 	
 16,3

 
 	
 19,6

 
 	
 23,5

 
 	
 18,0

 
 	
 28,5

 
 	
 18,0

 
 	
 17,1

 
 	
 29,2

 
 	
 24,0

 
 	
 25,1

 
 	
 22,0

 
 

 
 	
 26,5

 
 	
 16,4

 
 	
 19,3

 
 	
 24,8

 
 	
 20,5

 
 	
 26,4

 
 	
 8,0

 
 	
 28,0

 
 	
 20,7

 
 	
 34,8

 
 	
 34,3

 
 

 
 	
 15,4

 
 	
 25,5

 
 	
 23,0

 
 	
 20,0

 
 	
 21,0

 
 	
 25,7

 
 	
 27,2

 
 	
 27,0

 
 	
 21,2

 
 	
 19,7

 
 	
 28,0

 
 

 
 	
 19,3

 
 	
 22,8

 
 	
 21,5

 
 	
 21,4

 
 	
 18,0

 
 	
 15,1

 
 	
 24,3

 
 	
 26,1

 
 	
 8,5

 
 	
 27,2

 
 	
 26,3

 
 

 
 	
 24,3

 
 	
 22,5

 
 	
 22,4

 
 	
 28,6

 
 	
 16,4

 
 	
 27,5

 
 	
 17,0

 
 	
 19,1

 
 	
 24,3

 
 	
 19,7

 
 	
 17,2

 
 

 
 	
 27,0

 
 	
 14,7

 
 	
 27,8

 
 	
 24,0

 
 	
 20,3

 
 	
 20,6

 
 	
 19,0

 
 	
 28,8

 
 	
 27,2

 
 	
 27,2

 
 	
 14,0

 
 

 
 	
 25,3

 
 	
 19,3

 
 	
 29,5

 
 	
 26,6

 
 	
 14,6

 
 	
 25,2

 
 	
 20,8

 
 	
 22,1

 
 	
 24,7

 
 	
 19,7

 
 	
 20,0

 
 

 
 	
 19,7

 
 	
 22,1

 
 	
 20,0

 
 	
 21,4

 
 	
 20,0

 
 	
 13,7

 
 	
 30,0

 
 	
 16,0

 
 	
 18,3

 
 	
 21,1

 
 	
 22,0

 
 

 
 	
 14,2

 
 	
 15,5

 
 	
 24,7

 
 	
 19,2

 
 	
 24,0

 
 	
 29,0

 
 	
 30,8

 
 	
 21,0

 
 	
 11,6

 
 	
 26,1

 
 	
 17,6

 
 

 
 	
 15,4

 
 	
 23,0

 
 	
 18,7

 
 	
 20,6

 
 	
 25,2

 
 	
 31,2

 
 	
 19,1

 
 	
 26,1

 
 	
 22,5

 
 	
 28,7

 
 	
 24,3

 
 

 
 	
 21,4

 
 	
 21,5

 
 	
 23,1

 
 	
 17,8

 
 	
 23,5

 
 	
 21,6

 
 	
 18,2

 
 	
 9,4

 
 	
 20,2

 
 	
 32,0

 
 	
 16,0

 
 

 
 	
 21,2

 
 	
 25,5

 
 	
 24,9

 
 	
 21,7

 
 	
 15,9

 
 	
 19,6

 
 	
 28,8

 
 	
 20,0

 
 	
 32,2

 
 	
 34,7

 
 	
 23,8

 
 










Παράρτημα
Γ





Δεδομένα
δειγματοληπτικών
δέντρων για
την προσαρμογή
καμπυλών ύψους






 
 	
 No.

 –

 
 	
 dbh

 (cm)

 
 	
 h

 (m)

 
 	
 No

 –

 
 	
 dbh

 (cm)

 
 	
 h

 (m)

 
 	
 No

 –

 
 	
 dbh

 (cm)

 
 	
 h

 (m)

 
 	
 No

 –

 
 	
 dbh

 (cm)

 
 	
 h

 (m)

 
 

 
 	
 1

 
 	
 11,4

 
 	
 9,6

 
 	
 15

 
 	
 17,7

 
 	
 15,8

 
 	
 29

 
 	
 22,2

 
 	
 17,8

 
 	
 43

 
 	
 28,0

 
 	
 19,6

 
 

 
 	
 2

 
 	
 11,0

 
 	
 11,5

 
 	
 16

 
 	
 18,2

 
 	
 14,0

 
 	
 30

 
 	
 22,3

 
 	
 17,5

 
 	
 44

 
 	
 20,5

 
 	
 15,8

 
 

 
 	
 3

 
 	
 12,5

 
 	
 12,1

 
 	
 17

 
 	
 18,3

 
 	
 13,6

 
 	
 31

 
 	
 22,4

 
 	
 17,8

 
 	
 45

 
 	
 20,5

 
 	
 18,4

 
 

 
 	
 4

 
 	
 14,0

 
 	
 15,1

 
 	
 18

 
 	
 18,3

 
 	
 16,4

 
 	
 32

 
 	
 22,8

 
 	
 15,8

 
 	
 46

 
 	
 7,9

 
 	
 9,8

 
 

 
 	
 5

 
 	
 14,3

 
 	
 11,6

 
 	
 19

 
 	
 18,3

 
 	
 16,6

 
 	
 33

 
 	
 22,9

 
 	
 16,1

 
 	
 47

 
 	
 8,6

 
 	
 9,8

 
 

 
 	
 6

 
 	
 14,5

 
 	
 12,3

 
 	
 20

 
 	
 20,1

 
 	
 14,7

 
 	
 34

 
 	
 23,0

 
 	
 17,6

 
 	
 48

 
 	
 9,1

 
 	
 9,5

 
 

 
 	
 7

 
 	
 15,0

 
 	
 15,8

 
 	
 21

 
 	
 20,3

 
 	
 17,1

 
 	
 35

 
 	
 23,1

 
 	
 17,1

 
 	
 49

 
 	
 10,1

 
 	
 11,0

 
 

 
 	
 8

 
 	
 15,5

 
 	
 14,4

 
 	
 22

 
 	
 20,3

 
 	
 17,8

 
 	
 36

 
 	
 23,2

 
 	
 14,9

 
 	
 50

 
 	
 31,5

 
 	
 20,1

 
 

 
 	
 9

 
 	
 16,2

 
 	
 16,3

 
 	
 23

 
 	
 20,6

 
 	
 14,5

 
 	
 37

 
 	
 23,9

 
 	
 17,1

 
 	
 51

 
 	
 30,7

 
 	
 19,9

 
 

 
 	
 10

 
 	
 16,5

 
 	
 14,3

 
 	
 24

 
 	
 20,7

 
 	
 16,2

 
 	
 38

 
 	
 24,8

 
 	
 19,0

 
 	
 52

 
 	
 33,6

 
 	
 20,6

 
 

 
 	
 11

 
 	
 16,5

 
 	
 15,3

 
 	
 25

 
 	
 21,2

 
 	
 16,6

 
 	
 39

 
 	
 25,0

 
 	
 18,3

 
 	
 53

 
 	
 8,1

 
 	
 8,0

 
 

 
 	
 12

 
 	
 17,0

 
 	
 14,3

 
 	
 26

 
 	
 21,5

 
 	
 17,4

 
 	
 40

 
 	
 26,0

 
 	
 17,9

 
 	
 64

 
 	
 9,5

 
 	
 9,2

 
 

 
 	
 13

 
 	
 17,2

 
 	
 14,0

 
 	
 27

 
 	
 21,7

 
 	
 17,7

 
 	
 41

 
 	
 26,4

 
 	
 19,4

 
 	
 55

 
 	
 12,0

 
 	
 13,0

 
 

 
 	
 14

 
 	
 17,2

 
 	
 15,0

 
 	
 28

 
 	
 22,0

 
 	
 18,3

 
 	
 42

 
 	
 27,5

 
 	
 17,8

 
 	
 –

 
 	
 –

 
 	
 –

 
 










Παράρτημα
Δ





Συντελεστές
μετατροπής για
γραμμικά,
τετραγωνικά,
κυβικά μέτρα
και μέτρα
βάρους






 
 	
 Αγγλικά
 μέτρα

 
 

 
 	
 Γραμμικά
 μέτρα

 

 

 
 	
 Τετραγωνικά
 μέτρα

 

 

 
 

 
 	
 1 inch (in.)

 
 	
 2,54 cm

 
 	
 1 sq in.

 
 	
 6,4516 cm2

 
 

 
 	
 1 foot (ft)

 1 yard (yd)

 
 	
 0,3048 m

 0,9144 m

 
 	
 1 sq ft

 1 sq yd

 
 	
 0,0929 m2

 0,8361 m2

 
 

 
 	
 1 mile (mi)

 1 chain

 
 	
 1609 m

 20,1168 m

 
 	
 1 sq mi

 1 sq ft quarter
 girth (q.g.)

 
 	
 258,888 hectares (ha)

 0,11893 m2

 
 

 
 	
 1 inch q.g.

 1 inch true girth

 
 	
 3,234 cm

 0,8086 cm

 
 	
 1 acre

 1 sq ft (q.g.) per acre 1 sq ft (true) per acre

 
 	
 0,4047 ha

 0,2923 m2/ha

 0,2296 m2/ha

 
 













 
 	
 Αγγλικά
 μέτρα

 
 

 
 	
 Κυβικά
 μέτρα

 

 

 
 	
 Μέτρα
 βάρους

 

 

 
 

 
 	
 1 cu in.

 
 	
 16,387 m3

 
 	
 1 ounce

 
 	
 28,35 g

 
 

 
 	
 1 cu ft

 
 	
 0,0283 m3

 
 	
 1 pound

 
 	
 453,6 g

 
 

 
 	
 1 cu yd

 
 	
 0,7645 m3

 
 	
 1 long
 ton

 
 	
 1016 kg

 
 

 
 	
 1 hoppus
 ft

 
 	
 0,0361 m3

 
 	
 1 short
 ton

 
 	
 907,2 kg

 
 

 
 	
 1 cord

 
 	
 3,6246 m3

 
 	
 

 
 	
 

 
 

 
 	
 1 hoppus
 ft per acre

 
 	
 0,0891 m3/ha

 
 	
 

 
 	
 

 
 

 
 	
 1 cu ft per acre

 
 	
 0,06997 m3/ha

 
 	
 

 
 	
 

 
 








 
 	
 Ρωσικά
 μέτρα

 
 

 
 	
 Γραμμικά
 μέτρα

 
 	
 Τετραγωνικά
 μέτρα

 
 	
 Κυβικά
 μέτρα

 
 

 
 	
 1 linja

 
 	
 0,254 cm

 
 	
 1 q-djujim

 
 	
 6,4516 cm2

 
 	
 1 cu.djujm

 
 	
 16,387 cm3

 
 

 
 	
 1 djujm

 
 	
 2,54 cm

 
 	
 1 q-werschok

 
 	
 19,758 cm2

 
 	
 1 cu ft

 
 	
 28,317 dm3

 
 

 
 	
 1 werschok

 
 	
 4,445 cm

 
 	
 1 q-ft

 
 	
 929,030 cm2

 
 	
 1 cu aschin

 
 	
 0,3597 m3

 
 

 
 	
 1 Russ. Ft

 
 	
 30,48 cm

 
 	
 1 q-arschin

 
 	
 0,5058 m2

 
 	
 1 cu sashen

 
 	
 9,713 m3

 
 

 
 	
 1 arschin

 1 sashen

 1 werst

 
 	
 71,12 cm

 213,34 cm

 1066,8 m

 
 	
 1 q-sashen

 1 q-desjatine

 
 	
 4,552 m2 

 1,0925 ha

 
 	
 1 Pt. standard

 
 	
 4,672 m3

 
 

 
 	
 1 linja

 
 	
 0,254 cm

 
 	
 1 q-djujim

 
 	
 6,4516 cm2

 
 	
 1 cu.djujm

 
 	
 16,387 cm3

 
 

 
 	
 1 djujm

 
 	
 2,54 cm

 
 	
 1 q-werschok

 
 	
 19,758 cm2

 
 	
 1 cu ft

 
 	
 28,317 dm3

 
 








 
 	
 Ιαπωνικά
 μέτρα

 
 

 
 	
 Γραμμικά
 μέτρα

 
 	
 Τετραγωνικά
 μέτρα

 
 	
 Κυβικά
 μέτρα

 
 

 
 	
 1 sun

 
 	
 3,030 cm

 
 	
 1 tsubo

 
 	
 3,3058 m2

 
 	
 1 sai

 
 	
 0,01815 m3

 
 

 
 	
 1 sasi

 
 	
 30,303 cm

 
 	
 1 tan

 
 	
 991,7 m2

 
 	
 1 ken

 
 	
 6,0105 m3

 
 

 
 	
 1 yozjo

 
 	
 303,03 cm

 
 	
 1 cho

 
 	
 0,9917 ha

 
 	
 

 
 	
 

 
 

 
 	
 1 ri

 
 	
 3927,3 m
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