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RYSZARD POZNANSKI

Zmodyfikowane formuly matematyczne
metod regulacji EBSA i PEREAL

Moauduiupoanusle HOPMYIBl MATEMATHYECKUX meToaoB peryaiuun EBSA u PEREAL

Modified mathematical formulae for EBSA and PEREAL regulation
methods

1. WSTEP

piSmiennictwie leSnym Niemieckiej Republiki Demokratycznej opu-
blikowano ostatnio dwie nowe metody regulacji rozmiaru uzytko-
wania rebnego zaszyfrowane pod kryptogramami EBSA i PEREAL (1, 4).
Kryptogramy te utworzono z poczatkowych liter lub sylab oryginal-
nych nazw. EBSA (Ertragsregelung auf der Basis einer Sukzessiven Ap-
proximation an das Optimum) oznacza metode regulacji na bazie stopnio-
wego zblizenia do optimum, natomiast PEREAL (Periodische Regulierung
der Alterstruktur) metode okresowej regulacji struktury wiekowej.
Obydwie te metody sa wdrazane do praktyki gospodarczej NRD z pel-
nym wykorzystaniem elektronicznej techniki obliczeniowej, co pod wzgle-
dem technicznym stawia je w rzedzie najbardziej nowoczesnych. Stanowi
to zapewne dostatecznie wazny powdd, aby zainteresowaé¢ nimi szerzej
polska nauke i praktyke gospodarcza.

Droga do poznania metod EBSA i PEREAL prowadzi przez znajomos¢
formul matematycznych i praktyczng umiejetno$é¢ ich wykorzystania do
regulacji rozmiaru uzytkowania rebnego w gospodarstwach lub obrebach
zrebowego sposobu zagospodarowania. Wydaje sie wiec konieczne podjecie
prob przedstawienia tych metod w postaci takich wzoréw matematycz-
nych, ktére pozwolilyby na latwe i praktyczne ich zastosowanie w wa-
runkach polskich.

Istniejg jednakze do$¢ powazne przyczyny, ktore utrudniajg zaadapto-
wanie oryginalnych wersji obu metod i wykorzystanie ich do celow ba-
dawczych i praktycznych. Zasadniczym powodem tych utrudnien jest to,
ze w cytowanych niemieckich artykulach przedstawiono przewaznie przy-
klady obliczenia etatéw a dla metody EBSA nie podano syntetycznych
wzorow. Formuly matematyczne dla metod PEREAL opracowano nato-
miast w matematycznie niejednolity sposob.

Istnieje zatem potrzeba opracowania syntetycznych formul matema-.
tycznych dla obu metod, jak rowniez dokonania przy tym pewne] modyfl’—
kacji uzytej symboliki celem dostosowania jej do polskich opracowan
z zakresu regulacji.
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Zaklada sie, ze przy zestawianiu tabeli klas wieku przyjete zostang
przedzialy klas wieku: 1—10 lat, 11—20,..., a wiec inne niz w oryginal-
nych niemieckich opracowaniach, w ktérych stosuje si¢ przedzialy: 0—9
lat, 10—19, 20—29 itd. Ponadto do obliczerr przyjete zostang frakcje klas
wieku i Srednie zasobno$ci w klasach wieku a nie ich powierzchnie i za-
pas. Ma to te zalete, ze przyjecie do obliczen wielkosci wzglednych powo-
duje, iz etaty powierzchniowe i migzszosciowe podaje si¢ na 1 ha i 10 lat,
a wiec w wielkosciach poréwnywalnych dla zbioru wielu obrebow bez
wzgledu na ich obszar i reprezentowany zapas.

Opracowanie syntetycznych formut matematycznych dla metod regu-
lacji EBSA i PEREAL oraz ich weryfikacja na przykladzie wybranego
obrebu w zrebowym sposobie zagospodarowania jest celem niniejszej

pracy.

2. ZAL.OZENIA METODYCZNE
ORAZ SPOSOB ZESTAWIENIA TABELI KLAS WIEKU
DO CELOW REGULACJI ROZMIARU
UZYTKOWANIA REBNEGO METODAMI EBSA i PEREAL
/

Zalozenia metodyczne dla metod EBSA i PEREAL sg wspoélne, a ujaé
je mozna w trzy zasadnicze tezy.

1. Przedmiotem regulacji jest gospodarstwo (lub obreb) w zrebowym
sposobie zagospodarowania.

2. Czasowy zakres regulacji obejmuje jedng do dwoch kolei rebnosci.

3. Podstawe obliczen stanowi tabela klas wieku zestawiona w NRD
przy pomocy elektronicznej maszyny cyfrowej.

Do zestawienia tabeli klas wieku trzeba w pierwszej kolejnosci ustali¢
prawidlowsg liczbe dziesiecioletnich klas wieku, a nastepnie przypisaé¢ kaz-
dej z nich odpowiednig powierzchnie i zapas.

Prawidlowa liczba dziesiecioletnich klas wieku zalezy od kolei rebnosci,
liczbe te mozna obliczy¢ wzorem:

k=—"r 2.1.
m

gdzie k oznacza liczbe dziesiecioletnich klas wieku, m szerokos$¢ Kklasy
wieku, r kolej rebnosci.

Z kolei z planu urzadzania gospodarstwa leSnego nalezy wynotowacé
powierzchnie i zapas dziesigcioletnich klas wieku oraz obliczy¢ odpowied-
nig frakcje kazdej klasy wieku, dzielgc powierzchnie wszystkich drzewo-
stanow tej klasy wieku przez calkowitg powierzchnie obrebu, oraz $rednig
zasobnos$¢ kazdej klasy wieku, dzielgc zapas wszystkich drzewostanéw tej
klasy wieku przez powierzchnie wszystkich drzewostanéw tej klasy.

W ten sposob zestawiona tabela klas wieku zawiera material liczbowy
wystarczajgcy do obliczenia rozmiaru uzytkowania rebnego metodami
EBSA i PEREAL (por. tab. 1) (2).
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Tabela 1
Tabela klas wieku dla obrebu w zrebowym sposobie zagospodarowania
ze 100-letnia koleja rebnosci

Numer Rozpietosd Srodk.o- Powierzchnia | Zapas . Srednia
klasy Kl ok wy wiek N w m? Frakcja zasobno$é
wieku asy wieku klasy w a4 w m?/ha

! m 3 P; Vi P; Vi

1 1—10 ) 156,64 70 0,050 0

2 11—20 15 252,31 1565 0,081 6

3 21—30 25 450,21 47 515 0,145 106

4 31—40 4] 689,45 125 285 0,223 182

5 41—50 45 280,61 68 360 ' 0,091 244

6 51—60 95 225,25 59 165 0,073 263

7 61—70 65 348,49 121 525 0,113 349

8 71—80 75 422,59 149 680 0,137 354

9 81—90 85 108,11 41 410 0,035 383

10 91 i wyz. 95 160,28 60 765 0,052 379

Razem S — 3093,94 675 340 1,000 —

3. REGULACJA ROZMIARU
UZYTKOWANIA REBNEGO METODA EBSA

3.1. Sposéb obliczania etatu powierzchniowego metoda EBSA

Powierzchniowy rozmiar uzytkowania rebnego metodg EBSA oblicza

sie na 10 lat wzorem:
k k

1 2 '1 1
E,(EBSA)= — E ‘

s:=1 s=1

(w ha/1 ha i 10 lat)

gdzie ] oznacza numer dziesiecioletniej klasy wieku, k numer ostatniej
klasy wieku (a zatem j=1, 2, 3,.., k), p; oznacza frakcje Kklasy wieku
0 numerze j, s numer wyréznionej klasy wieku, uwarunkowany kolejno-
Scig obliczen skladowych etatu i zmieniajacy sie od 1 do k (oczywiste jest,
ze 1 <s<XKk), ponadto czynnik ten wplywa na wyréwnanie drzewostanow
w klasach wieku.

Wzér 3.1.1. mozna takze rozpisa¢ w nastepujacy sposob:

1
E (EBSA)= —;— [11{— (Py+Pe Py P+ (Pz + Py + Py + - Po) +
1

1
—— (Pst+pst+pst+...pr) H.u -2—“ (Px—; + Px) + Px ] 3.1.2.

k—2
(w ha/l ha i 10 lat)
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Jest to zatem podzielona przez liczbe klas wieku k suma $rednich frakeji
p; kolejno wszystkich k klas wieku, ostatnich k—1 klas wieku, ostatnich
k —2 klas wieku itd., wreszcie ostatnich dwu i ostatniej klasy wieku.

Obliczona w ten sposéb wielko§¢ powierzchniowego etatu dotyczy
tylko pierwszego dziesieciolecia. Jednakze do istoty metody EBSA nalezy
sporzadzenie prognozy zmian w rozkladzie drzewostanéw w klasach wieku
do takiego momentu czasowego, w ktérym nastapi unormalnienie tego
rozkladu, tj. w ktorym frakcje wszystkich klas wieku bedg jednakowe
i rowne 1/k. Dopuszcza si¢ przy tym odchylke frakcji w poszczegélnych
klasach wieku * 0,005.

W tym celu dla kazdego nastepnego, kolejnego dziesieciolecia oblicza
sie¢ ponownie etat powierzchniowy wedlug wzoru 3.1.1., biorgc jednakze
za kazdym razem za punkt wyjscia inny niz na poczatku rozklad drzewo-
stanow w klasach wieku, a mianowicie kolejno taki, jaki wynika z prze-
sunietej frakcji poszczegélnych klas wieku do klasy nastepnej oraz z prze-
suniecia frakcji rownej etatowi powierzchniowemu z najstarszych klas
wieku zawsze do klasy pierwszej, czyli zgodnie ze zdefiniowanymi w pracy
(3) procesami starzenia i wyrebu, ktérym podlega rozklad drzewostanow
w klasach wieku (por. ryc. 1).

frakeja §
by .
025- Proces starzenia .
020
015 -
0710-
005 A
i T N )
\ »
\7 2 3 4 5 6 7 & 9/ 10umerklasy j
: — S S wieku
_ l proces. wyrebu ‘ |

2

Ryc. 1. Przemiesaczenie sie drzewostanéw w klasach wieku w wyniku realizacji etatu
uzytkowania rebnego obdliczonego dla pierwszego dziesieciolecia metodq EBSA:
1 — klasy waeku lub ich czesci objete wyrebem; odpowiednie powierzchnie tych klas
. przemieszczq si¢ do pierwszej klasy wieku, 2 — klasy wieku lub ich czesci, ktérych
powierzchnie podlegajq dalszej hodowli; zgodnie z procesem starzenia przemieszczq
sie do klasy wieku nastepnej, starszej o 10 lat -
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3.2. Sposéb obliczania etatu miazszosciowego metoda EBSA

Rozmiar uzytkowania rebnego w ujeciu migzszosciowym oblicza sie
wedlug metody EBSA wzorem:

k k
1 1
E.(EBSA) K E E—st1 S Pivj 4
s=1 s=1
k k
R 1 Vi
+ Z L — 3.2.1.
24 k—s+1 ijai
s=1 s=1

(w m3/1 ha i 10 lat)

gdzie a; oznacza Srodkowy wiek klasy wieku o numerze j, v; $rednia za-

sobno$¢ na 1 ha w klasie wieku o numerze j, Z wspélczynnik korekcyjny
ustalany na podstawie tabel zasobnosci opracowanych w NRD w zalez-
nosci od gatunku, bonitacji, zadrzewienia i piecioletniego przyrostu, po-
zostale oznaczenia jak we wzorze 3.1.1.

Wzér 3.2.1. wyraza podzielong przez liczbe klas wieku sume srednich
zasobnoSci na 1 ha kolejno wszystkich klas wieku, ostatnich k—1 klas
wieku itd., w koricu ostatnich dwu i ostatniej klasy wieku, oraz podobnie
sume Srednich przecigtnych przyrostow sredniej zasobnosci na 1 ha.

4. REGULACJA ROZMIARU
UZYTKOWANIA REBNEGO METODA PEREAL

W metodzie PEREAL zaklada sie unormalnienie klas wieku w trzech
cyklach regulacyjnych. Pierwszy cykl regulacyjny obejmuje z reguly
polowe kolei rebnosci. kazdy nastepny jest dluzszy o 20 lat. W przypadku
100-letniej kolei rebnosci pierwszy cykl regulacyjny trwa 50 lat. a kazdy
nastepny odpowiednio 70 i 90 lat. W kazdym cyklu regulacyjnym wyroz-
nia sie okres wyréwnawczy i jako dopelnienie okres unormalnienia.

W pierwszym cyklu regulacyjnym dlugosé¢ okresu unormalnienia wy-
nosi 20 lat, reszta przypada na okres wyréwnawczy. W nastepnych dwoch
cyklach regulacyjnych okresy wyréwnawcze i okresy unormalnienia sg za
kazdym razem dtuzsze o 10 lat (por. ryc. 2).

Dlugos$é cykli regulacyjnych, okreséw wyréwnawczych i okresow unor-
malnienia okre$la sie¢ w metodzie PEREAL odpowiednig liczbg dziesigtkow
lat. Wyrazajgc kolej rebnosci odpowiednig liczbg dziesigtkow lat, mozna
dlugosé¢ cykli i okreséw okresli¢ tak, jak to przedstawiono w tabeli 2.

Metoda PEREAL zostala przedstawiona w dwoch wersjach PEREAL I
i PEREAL II.

W wersji PEREAL I przyjmuje sie¢ zalozenie, ze podczas trwania qkre-
s6w wyréwnawczych do uzytkowania rebnego przypada¢ majg takiej sa-
mej wielko$ci powierzchnie zrebowe, tj. obliczone okreslonym wzorem
jednakowe etaty powierzchniowe. Podobnie w okresie unormalnienia do
wyrebu przypada¢ maja takiej samej wielkos$ci powierzchnie zrebowe, t].
jednakowe etaty powierzchniowe obliczone jednak inng formulg matema-
tyczna. ’ '
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Ryc. 2. Dtugosé cykli regulacyjnych Crl, C,. C.;, okresow wyréownowszych O

r
O O,2 i okresow unormalnienia O ;, O_,, O_; dla obrebu ze 100-letniq kolejq
rebnosci. (Wedlug Winschego (4) ~

“-1 ’

w2 w2

Wersja PEREAL II zasadniczo nawigzuje do pierwszej, przy czym re-
gulacje rozmiaru uzytkowania rebnego opiera sie tu wylgcznie na okresie
wyrownawczym, ktory poczawszy od pierwszego dziesieciolecia jest wiel-
koscig wiodgcg przez caly cykl obliczeniowy.

4.1. Sposob obliczania etatu powierzchniowego metoda PEREAL I

Wzér do obliczania etatu powierzchniowego w wersji PEREAL I dla
okresow wyréwnaweczych, poszczegdlnych cykli regulacyjnych moze by¢
zapisany w nastepujgcy sposéb:

[ k

: Z p :
k iT
2——2 k K

j=k— 1

-

dla I cyklu regulacyjnego,

[ 2 el
Pj—'_k‘ 4.1.1.

k
E,(PEREAL )={ 2 ! N S
w okr. wyr.)
dla II cyklu regulacyjnego,

k

| 2 at
k Pj"“?

k
2 j = - -
i=k 2 3

dla III cyklu regulacyjnego,
(w ha/l ha i 10 lat)
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gdzie k oznacza numer ostatniej klasy wieku (j=1,2,3,..., k), p; oznacza
frakcje klasy wieku o numerze j.

Natomiast dla okreséw unormalnienia etat powierzchniowy oblicza sie
prostym wzorem:

1
E,(PEREAL II Iw okr. unorm.)= — 4.1.2,

k
(w ha/l ha i 10 lat)

Tabela 2
Diugosé cykli regulacyjnych i okresow wyréwnawczych
w dziesiagtkach lat
Numer cyklu regulacyjnego , 1 } 2 ’ 3
Dlugos$é cyklu regulacyjnego k. k- 49 k- 1y
w dziesigtkach lat 2 2 D
Dlugosé okresu wyréwnawczego k k k-
w dziesigtkach lat 9 . 9 1 2
Dlugo$¢ okresu unormalnienia
w dziesigtkach lat 2 3 4

4.2. Sposob obli¢zania etatu powierzchniowego metoda PEREAL II

Wielkos¢ rozmiaru uzytkowania rebnego w ujeciu powierzchniowym
w wersji metody PEREAL II oblicza sie dla kazdego cyklu regulacyjnego
wylacznie za pomocg jednej formuly matematycznej, fomalnie identyczne]
ze wzorem jaki stosuje sie do obliczania etatu metoda PEREAL I dla

okreséw wyréwnowczych.
[ k
2 e
k Pi— 7~

= 9 k
2 j=k-"+1

dla I cyklu regulacyjnego,
k

1 R
— E 3
pj - - 4.2.10

K k
E,(PEREAL ID=] 3 —1\ _, & |
' 2

dla IT cyklu regulacyjnego,

dla III cyklu regulacyjnego,
(w ha/l ha i 10 lat)
Oznaczenia identyczne jak we wzorze 4.1.1.
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4.3. Sposéb obliczania etatu migzszoSciowego metoda PEREAL

Etat migzszosciowy metoda PEREAL oblicza si¢ wedlug klasycznej me-
tody klas wieku w dwoch wersjach.

W pierwszej wersji z iloczynu odpowiedniego etatu powierzchniowego
PEREAL I lub PEREAL II przez $rednig zasobno$é na 1 ha dwoéch ostat-
nich klas wieku wzorem:

E,(PEREAL), = E,(PEREAL I lub PEREAL II)- V,_, . 43.1.
(w m3/1 ha i 10 lat)

W' drugiej wersji z iloczynu odpowiedniego etatu powierzchniowego
PEREAL 1 lub PEREAL II przez $rednig zasobno$é na 1 ha czterech
ostatnich klas wieku wzorem:

E.(PEREAL); =E (PEREAL I lub PEREAL I)-V, , = 4.3.2.

Do obliczania $rednich zasobnosci na 1 ha dwu ostatnich klas wieku

Vi-y.... i czterech ostatnich klas wieku Vi_s
wzory:

stosowa¢ mozna nastepujace

yeee

1\

k
Z 1 PjV;

L
Viet,... = — . (m3/1 ha) 4.3.3.
2 Pi
j=k—1 -
k
3 _ g . PV,
Vig,..=— (m3/1 ha) 4.3.4.
D Pj
j=k-3

Jest to w kazdym przypadku S$rednia zasobno$¢ na 1 ha wazona frak-
cjami klas wieku, ktore brane sg pod uwage.

5. PRZYKEADY OBLICZEN ETATOW POWIERZCHNIOWYCH
I MIAZSZOSCIOWYCH METODAMI EBSA 1 PEREAL

Weryfikacji opracowanych wzoréw dokonano na przykladzie tabeli
klas wieku (tab. 1), zestawionej dla wybranego obrebu w zrebowym spo-
sobie zagospodarowania.

W tabeli 3 przedstawiono szczegdélowy tok postepowania oraz uzyskane
wyniki obliczen etatu powierzchniowego metodg EBSA dla pierwszego
dziesieciolecia. Etat powierzchniowy obliczono przy zastosowaniu rozwi-
nietej formuty wzoru 3.1.2. Do celéw prognozowania zmian w rozktadzie
drzewostanéw w klasach wieku, w tabeli 4 przedstawiono w syntetycznym
ujeciu tok postepowania oraz wyniki obliczen etatéw powierzchniowych
metodg EBSA dla pierwszego i dalszych dziesigcioleci, stosujagc w tym
przypadku formule wzoru 3.1.1.
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Tabela 3
Przyklad obliczenia etatu powierzchniowego metoda EBSA
d’a obrebu w zrebowym sposobie zagospodarowania
ze 100-Ietnia koleja rebnosci

Numer wyroznionej klasy wieku
Numer p g S
klas uma
Wieks; 1 | 2 | 3 | 4] 5|6 |7 | 8 | 9.| 10 |srednich
frakcie razem
j pil pi |l oi | i | »i |l pi | pi | vil pi | pj
1 fosl — @ — = = = e = ey —
2 0,081 0,081 — — — —_ — — — —_ —
3 0,145 0,145 0,145 — —  —  —  — _
4 0,223 0,223 0,223 0,223 — — — — — — —
5 0,091 0,091 0,091 0,091 0,091 — — — —  — —
6 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 — — — -— -—
7 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 — — — —
8 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137 — — —
9 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 — —
10 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 —
]
Suma 1,000 0,950 0,869 0,724 0501 0,410 0,337 0,224 0,087 0,052  —
Dzielnik 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 —

Srednie 0,100 0,105 0,108 0,103 0,084 0,082 0,084 0,075 0,044 0,052 0,837

E_(EBSA) = _:)_ - 0,837 = 0,084 ha/lha i 10 lat
1

Sposob obliczania etatu migzszoSciowego metoda EBSA oraz uzyskane
wyniki dla pierwszego dziesieciolecia przedstawiono w tabeli 5. Do obli-
czen zastosowano wzér 3.2.1. oraz wspolczynnik Z =23 przyjety wprost
z pracy (1).

Obliczenia etatéw powierzchniowych metodg PEREAL dokonano dla
pierwszego cyklu regulacyjnego. Tok postepowania oraz uzyskane wyniki
obliczen etatéw powierzchniowych dla pierwszej wersji metody PEREALI
przedstawiona w tabeli 6, a dla drugiej wersji metody PEREAL II w ta-
beli 7. Do obliczen etatéw powierzchniowych zastosowano formule 4.1.1.
dla metody PEREAL I oraz formule 4.2.1. dla metody PEREAL II.

Obliczen etatéw migzszosciowych metodg PEREAL dokonano w dwoch
kolejnych etapach.

- Przyjmujgc dane liczbowe z tabeli klas wieku (tab. 1), w pierwszej
kolejnosci obliczono $rednig zasobnos¢ dwoch i czterech ostatnich klas

wieku.
Srednig zasobno$é dwoch ostatnich klas wieku obliczono wzorem 4.3.3.:

19,708 413,405
0,052+ 0,035

Vk_1,... — =380,6 m?/1 ha

/
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Tabela 4
Skrécony sposéb obliczania etatu powierzchniowego metoda EBSA .

dla celow prognozowania zmian w rozkladzie drzewostandéw w klasach wieku
na przykladzie obrebu w zrebowym sposobie zagospodarowania
ze 100-letnia koleja rebnosci

I dziesieciolecie II dziesigciolecie 111 dziesigciolecie v df;z?:;cxo-
QO

se| 2| E |5n 2| 2 5.3 2 |s.| 2
83| 3 3 83| 3 g5 E&| 5 B -3
S = o [ = = o [ 2 = o = S = :
SE = 27 (S = L7 A XM = n (= i
i | pj — i | pi — i el - j pj
1 0,050 0,100 1 0,084 0,100 1 0,085 0,100 1 0,095
2 0,081 0,105 2 0,050 0,102 2 0,084 0,102 2 0,085
3 0,145 0,108 3 0,081 0,108 3 0,050 0,104 3 0,084
4 0,223 0,103 4 0,145 0,112 4 0,081 0,112 4 0,050
b) 0,091 0,084 5 0,223 0,107 b} 0,145 0,117 b) ¥

6 0,073 0,082 6 0,091 0,084 6 0,223 0,111 6

7 0,113 0,084 7 0,073 0,082 7 0,091 0,083 7

8 0,137 0,075 8 0,113 0,085 8 0,073 0,080 8

9 0,035 0,044 9 0,137 0,071 9 0,113 0,084 9 .
10 0,052 0,052 10 0,003 0,003 10 0,055 0,055 10 7

Razem: 1,000 0,837 Razem: 1,000 0,854 Razem: 1,000 0,948 Razem: 1,000

1 . . .
E, (EBSA)= — -0,837=0,084 ha/l ha i 10 lat; dla I dziesieciolecia
10
1
E , (EBSA)= — -0,854 =10,085 ha/l ha i 10 lat; dla II dziesieciolecia
10

ED3 (EBSA) = —1_ - 0,948 = 0,095 ha/l ha i 10 lat; dla III dziesieciolecia, itd. ...
10

Srednia zasobno$é¢ czterech ostatnich klas wieku obliczona wzorem 4.4.4.
WYynosi:

7. _ 33,113 +48,498 + 39,437

P 0,087+ 0,137+ 0,113

Przyjmujac dla przykladu wielkos¢ 0,070 ha/1 ha i 10 lat, to jest wyliczony
etat powierzchniowy metoda PEREAL I lub PEREAL II dla pierwszego
dziesieciolecia, oblicza sie migzszoSciowy rozmiar uzytkowania rebnego

metodg PEREAL w dwoéch wersjach. W pierwszej wersji z dwéch ostat-
nich klas wieku wzorem 4.3.1.: ‘

E,(PEREAL); = 0,070 - 380,6 = 26,64 m3/1 ha i 10 lat,

=359,2 m3/1 ha

w drugiej wersji z czterech ostatnich lat wieku wzorem 4.3.92.-

E,(PEREAL);; =0,070-359,2 = 25,14 m3/1 ha i 10 lat
24



Tabela 5

Przyklad obliczania etatu miazszoSciowego metoda EBSA
dla obrebu w zrebowym sposobie zagospodarowania
ze 100-letnia koleja rebnoSci

1 >‘ ' ' N
R % 2 5557 g .5 L5988
cAKEIREREE 28%Z  [Sug | 2EigE
~ O [0 or— ~ g A = =S — O ©n =] Qa o ©
0= |M ) g O w© B g« o~ O K S B g « o K
EF g % (388 ¢ SS35% |3%¥E| 5E9ER
z 2 IGEl & |8 SEl S AESFEe |AEeE| #ELTEA
k
l VJ 1 Vi
a4 | P Vi Pi Vi | k—s+1 ].g;-’ R i;; Pia
1 5 0,050 0 0,000 21,889 0,0000 0,4268
2 15 0,081 6 0,486 24,321 0,0324 0,4742
3 25 0,145 106 15,370 27,301 0,6148 0,5294
4 35 0223 182 40,586 29,005 1,1596 0,5172
5 45 0,091 244 22,204 - 27,075 0,4934 0,4102
6 55 0,073 263 19,199 28,049 0,3491 0,3935
7 65 0,113 349 39437 30,262 0,6067 0,4046
8 75 0,137 354 48,498 27,204 0,6466 0,3372
9 8 0,035 383 13,405 16,556 0,1577 0,1826
10 95 0,052 379 19,708 19,708 0,2074 0,2074
Razem: — 1,0?0 — — 251,370 — 3,8831

|
E, (EBSA) = ﬁ(251,370 -+ 23 - 3,8831) = 0,1 (251,370 -+ 89,311) = 34,07m?*/1 hai 10 lat

Tabela 6

Przyklad ob’iczania etatow powierzchniowych metoda PEREAL 1
dla ob:ebu w zrebowym sposobie zagospodarowania
ze 100-letnia koleja rebnosci

Frakcje w okresach dziesiecioletnich: D; (D), p; (I1), p; aIIm . ...........

Pierwszy cykl regulacyjny

Drugi cykl regulacyjny

Numer

klasy Pierwszy _

wieku Pierwszy okres wyréwnawczy okres unor- Drugi okres

malnienia WYTAWnawezy
j s | E|E|&|E& =
= e’ & A’ e’ vy

1 0,050( 0,070 0,070 | 0,070 | 0,100 0,100
2 0,081 | 0,050| 0,070 | 0,070 | 0,070 0,100
3 0,145 0,081 | 0,050 ( 0,070 | 0,070 0,070
4 0,223 | 0,145| 0,081 | 0,050 | 0,070 0,070
] 0,091 0,223| 0,145| 0,081 | 0,050 0,070
6 0,073 | 0,091 | 0,223 | 0,145 | 0,081 0,050
7 0,113| 0,073 | 0,091 | 0,223 | 0,145 0,081
8 0,137 0,113 | 0,073 | 0,091 |0,223 0,145
9 0,035 0,137 0,113 | 0,073 | 0,091 0,223
10 0,052 | 0,017| 0,084| 0,127 | 0,100 0,091

Razem: 1,000 1,000 1,000 1,000 (1,000 1,000




k 10 \ E_ (PERE- k
! AL I w okr
E p; = E 0410, 0410 — | — |0 Y E p =
. k 6 1 1 k
i= k—— +1 =’E=j.6= j=k—§—1
— 0,100 ha/ o
1 ha i 10 lat 3
= E 0,730; 0,i30
4
2 2 3 3
& =10 = 0,200; 0200 — | — k =10 = %800, 0300
11 1 11 1
. 3 3| — | — kK . 5 4
52 5—1
E, (PBREAL I w okr. wyr.) =% Fp (PEREAL T w okr.
(0,410 +- 0,200) = 0,070 ha/1 ha wyr.) = (0,730—0,300) =
i 10 lat; 0,070 {0,070 | 0,070 |0,100 [0,100 | — 0,107 ha/1 ha i 10 lat;

Opierajac sie na etatach powierzchniowych wyliczonych metodg EBSA,
PEREAL I i PEREAL II dla przyjetego w pracy obrebu, sporzadzono wy-
kresy rozkladu etatéw w okresie od 1 do 3 kolei rebnosci, a wyliczenia
doprowadzono do takiego momentu czasowego w ktérym nastgpilo unor-
malnienie rozkladu drzewostanéw w klasach wieku. Ilustracje tak sporza-
dzonej prognozy przedstawiono na ryc. 3.

Z ryciny tej wynika, ze w poczatkowej fazie procesu unormalnienia,
tj. w okresie obejmujgcym mniej wiece] jedng kolej rebnosci, najwieksze
zroznicowanie etatéw uzyskano metodag PEREAL II, mniejsze metodg
PEREAL I i najmniejsze metods EBSA. Réwnoczeénie czas osiggniecia
normalnego stanu obrebu najkroétszy jest w metodzie PEREAL II, diuz-
szy w metodzie PEREAL I i najdluzszy w metodzie EBSA.
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i Organizacji Gospodarstwa Lesnego
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Tabela 7

Przyklad obliczania etatéw powierzchniowych metoda PEREAL II
dla obrebu w zrebowym sposobie zagospodarowania

. ze 100-letnia koleja rebnosci
Numer |Frakcje w okresach dziesigcioletnich: p, (I), p; (II), p; I . ..o
klasy '
wieku Pierwszy cykl regulacyjny Drugi cykl regulacyjny
j = | E|E|E|E& S
= a’ a e’ a’ a’
1 0,050 0,070 0,077 0,126 0,132 0,115
2 0,081 0,050 0,070 0,077 0,126 0,132
3 0.145 0,081 0,050 0,070 0,077 0,126
4 0,223 0,145 0,081 0,050 0,070 0,077
5 0,091 0,223 0,145 0,081 0,050 0,070
6 0,073 0,091 0,223 0,145 0,081 0,050
7 0,113 0,073 0,091 0,223 0,145 0,081
8 0,137 0,113 0,073 0,091 0,223 0,145
9 0,035 0,137 0,113 0,073 0,091 0,204
10 0,052 0,017 0,077 0,064 0,005 0,000
o
Razem: 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
k 10 k
0 B
p; = 0,410; 0,410 0,431 0,577 0,596 0,545 . p; =
k 6 k
j=k—-2-+1 1=k———2-—1
10
= E 0,627, 0,627
4
2 2 ) 3
K =10= 0,200; 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 + = 0 0,300 0,300
11 11 1 1 111 1
k7 3 3 3 3 3 3 k_ 4 4

E, (PEREAL II) =§1 (0,410 —
— 0,200) = 0,070 ha/l ha i 10 lat

E; PEREAL II) =%

(0,627 — 0,300) = 0,082 ha/

0,070 0,077 0,126 0,132 0,115 /1 ha i 10 lat
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KpaTtTkoe copgepxXaHue

B pa6GoTe NMpEACTaBICHBl JBa METOJA DETrYJIALMM pasMepa INIABHOTO JIECOIOJb30BAHMS
B JIECOCECUHOM CrnocoGe BEAEHMs XO3s1ICTBA, pa3paboraHHsie B I'JIP M INpeacTaBIEHHbIE
noa kpunrorpammMamyu EBSA u PEREAL.

Vcxonsds u3 NOMIMHHBIX HEMEUKuX opmys, ObliM pa3paboOTaHbl HOBBIE. CUHTETU-
YECKUE (POPMYIBI i ONPERETEHNA TOANUHOM JIECOCEK IO 0GBEMY M IO TIIOIIANY C pu-
MEHCHMEM MeToga EBSA, a taxkke s ABYX BapuaHTOB Metofa PEREAL.

yMaremaTnueckass KOHCTPYKIMsS (DOPMYJ OCHOBaHA HA €RMHON CUMBOJMKE, XapaKTep-
HOVI JUIS TOJbCKUX HAYYHBIX TPYAOB. PazpaGoraHHble (POPMYJIbI IPECIOCOGIEHBI IS OTHO-
CUTEJIBHBIX BEJIMUMH, T.€. (PpaKLMM M 3amaca B KJaccax BO3pacTa.

OpnoBpeMEHHO OblIa TIPOBEACHA NPOBEPKA pa3paboraHHbix (opmyn. Ha mnpumepe
BHIODAHHOM XO3AMCTBEHHOM YacTV B JIECOCEYHOM CIIOCOGE BEXEHMSI XO3SCTBA ITOKA3aH
IPAKTUUYECKUN CIIOCOO ymOTPEeGIEeHUS HOBBIX (POPMYII.

Summary

The paper presents two methods of the regulation of harvest extent in the
clearcutting management system, which were developed in German Democratic Re-
public and described under EBSA and PEREAL cryptograms.

Based on original German models new synthetic mathematical formulae were
developed fo”r areal and volume extent of cutting budgets for the EBSA method
and for two vevrsions of the PEREAL method.

The mathematical construction of formulae was based on uniform symbols
characteristic for Polish scientific papers. The formulae were adapted to relative
values. i.e. fractions and the standing crop in age-classes.

Formulae derived were at the same time verified. A practical way of the
application of new formulae was described on an example of a selected management

unit with a clearcut method of management.
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