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Kopsavilkums. Eiropa pédéja laika palielinas interese par meza apsaimnieko$anu,
kas ietver sevi dabisko traucéjumu rezimu atdarina$anu, kas zinama meéra ietver arl
pakapenisko cir$u pielietosanu.

Gaismas rezims zem koku vainagu klaja ir galvenais faktors, kas nosaka dabiskas
atjauno$anis un zemsedzes augu paradiSanos, nostiprinasanos, izdzivo$anu un aug$anu
un ievérojami varié laika un telpa.

Pétijuma mérkis ir noskaidrot saistibu starp audzes $kérslaukumu un gaismas
rezimu vienlaidus pakapeniskas cirtes gadijuma, ka ari starp audzes atvéruma lielumu un
gaismas rezima apstakliem grupu pakapeniskas cirtes gadijuma.

Pétjjums izdarits priezu, eglu un bérzu audzés, kur veikta vienlaidus pakapeniska
cirte, ki ari viena priezu (8P2E) audzé, kur izcirsti dazada izméra taisnstarveida
logi (10x10m lidz 40x40m), izcirsta tikai priede vai tikai egle, vai ari veikta
izlases cirte. Gaismas rezims noteikts, izmantojot fotoaparitu ar platlenka (fisheye)
fotoobjektivu.  Lai noteiktu kokaudzes gaismas rezima parametrus, lietota
WinSCANOPY 2006a Pro datorprogramma.

Priezu audzés ir lielaks kopéjais (tiesas + izkliedétas) fotosintétiski aktivas radia-
cijas plasmas blivums Molm™? zem vainagiem vidéji diend vegeticijas perioda laika
(FAR,,,

audzeés, lai raksturotu FARkOPZV nevar izmantot ne I stava, ne kopéjo audzes $kérslau-

), salidzinot ar eglu audzém, pie lidziga audzes S$kérslaukuma. Saliktas

kumu, jo sakaribas ir vajas, seviski priezu audzés. Vidéji ciesa, buatiska, negativa
linedra sakariba FAR, ~ ar I stava Skérslaukumu ir konstatéta vienkarsis priezu tir-
audzés (|r] =0,658; P=0,004) un vienkardas eglu audzés (|r| =0,770; P=0,001). Sali-
dzinot vainagu kldja atvérumu un FAR, = vidéjas vértibas 40 x 40 m izcirsto logu Z un
D malu vida, novérota tendence, ka vainagu klaja atvérums abos gadijumos ir
lidzigs (apméram 28,5 %), bet FAR, . D mala ir vairak neka tris reizes maziks neka
Z mala, attiecigi 9,7 £0,2 un 30,7 £0,6 Mol m™.

Nozimigakie vardi: gaismas rezims, vienlaidus pakapeniska cirte, grupu paka-
peniska cirte.

' LVMI Silava, Rigas iela 111, Salaspils, LV-2169, Latvija; *e-pasts: leonids.zdors@silava.lv
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Zdors, L. ¥, Donis, J. 2 Light regime in uniform and group shelterwood cuttings.

Abstract. Simulation of natural disturbances, which to some extent go with shel-
terwood cuttings, has of late become a popular practice in forest management in
Europe. Shelterwood cuttings may be treated as one of the ways to a find a compromise
between economic, ecological and social interests in forestry. In Latvia, they are
used predominately in forest areas where according to forest management regu-
lations no clear-felling is allowed, or in forest tracts with a high proportion of mature
stands. Light regime under forest canopy is one of the major factors responsible for
emergence, survival and growth of ground cover vegetation and advanced growth,
highly variable in time and space.

The objective of the given study is to clarify interdependence between the stand’s
basal area and the light enviroment in uniform shelterwood cuttings, and the size
of the opening in forest canopy and the light environment in group shelterwood
cuttings.

Field data was collected in pine, spruce and birch dominated stands where
uniform shelterwood cuttings was done 4 or S years ago and as well in one pine domi-
nated (80 % pine; 20 % spruce) stand where square-like openings of different size
(10x10m to 40 x 40 m) were made in forest canopy or cutted only spruce or only
pine or selection cutting were done. A camera with fisheye lens was used to determine
light regime. WinSCANOPY 2006a Pro software was used for analysing solar light
regime in the stands.

Total (direct + diffuse) photosynthetically active flux density under canopy
Molm? per day average for the growing season (FAR, ) is higher in pine stands
compared to spruce stands with similar basal area. To describe FAR , in multi-sto-
reyed stands, we cannot use the total basal area or that for overstorey, as the corre-
lation between them is weak, especially in pine stands. Significant moderate
negative linear correlation FAR, — with the overstorey’s basal area is found for
single-storey pure stands of pine(|r| = 0.658; P =0.004) and those of spruce (|r| =0.770;
P=0.001). When comparing canopy openings with the average FAR values at
the midpoint of N and S forest edges of 40 x 40 m openings, we observed a tendency
that in both cases the opening is similar (ca 28.5%), while at the S side FAR, . is
three times less than at the N one, 9.7+0.2 and 30.7 £0.6 Mol m?, respectively.
In stands where pine is removed FAR,  is higher than in those plots, where spruce
is cut down, 16.6 £1.5Molm? and 12.6+1.1 Mol m?, respectively. On sample plots,
where spruce is taken out, FAR, _ is higher than in small (10 x 10 m and 20 x 20 m)
openings made in the stand.

Key words: light regime; uniform shelterwood cuttings; group shelterwood cuttings.

* Latvian State Forest Research Institute “Silava’, 111 Riga str., Salaspils, LV-2169, Latvia,
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3aopc, A.¥, Aonuc, f.°. CBeToBOil peXHM B PAaBHOMEPHO-MOCTENEHHBIX H
IPYNIIOBO-IOCTENEHHBIX PyOKax.

Pesrome. B mocaepHee Bpems B EBpome akTyaseH BOIPOC O AeCOXO3SIFICTBEHHBIX
MEpOIIPUSTHSX, COACPXKAIIMX MMHTAIMIO IIPHPOAHBIX PpEXUMOB €CTeCTBEHHBIX Hapy-
IIEHUI, YTO B KAKOHU-TO Mepe BKAIOYAET M HMCIIOAB30BAaHME IOCTEIEHHBIX PYOOK.

CBeTOBOH peXHM IIOA IIOAOTOM KPOH AEpeBbEB SBASIETCS TAABHBIM (aKTOPOM,
OIIPEAEASIIONIUM eCTECTBEHHOe BO30OHOBAEHHE U IIOSIBACHHE PACTEHHH B HAIIOYBEHHOM
IIOKPOBE, a TaKkXKe CTUMYAHUPYIOIIMM WX yKpelAeHHe, BbDKHBAaHHME U BO3pacTaHHe, HO
3HAYMMO BAapbHUPYIOIUM BO BPeMEHU M B IPOCTPAHCTBE.

Ileab mccAepOBaHHS — BBIACHHTD B3aMMOCBS3b MEXAY ITAOIIAABIO ITONEPEYHOTO
CeYeHMs APEBOCTOS U CBETOBBIM PpEXHUMOM IIPU PaBHOMEPHO-IIOCTENIEHHBIX py0OKax,
a TaKKe MeXAYy pa3MepoM <«OKOH» B APEBOCTOE K CBETOBBIM DPEXHMOM IIPH IPYyI-
[IOBO-TIOCTENEHHBIX PyOKax.

HccaepoBaHHS IIPOBOAMAMCH B COCHOBBIX, €AOBBIX U 0epe30BBIX HACAKAECHUSX
[IOCA€ PABHOMEPHO-IIOCTENEHHON PyOKHM, a TakKe M B OAHOM COCHOBOM APEBOCTOE
(80 % cocma; 20 % eap), B KOTOPOM ObIAM BBIPYyOAEHBI HPSIMOYIOABHBIE «OKHa» Pas3HbIX
pasmepo (10x 10mM A0 40x40M) M yAaAeHA TOABKO COCHA HAHM TOABKO €Ab, HAH
npoBepeHa BblbopouHass pyOka. CBeTOBOM peXMM OIpeAeAeH, HCIOAB3Ysl (oToaIIIa-
par ¢ mupOKOyroabHsM ob6bexTHBOM (fisheye). AAS yCTaHOBAeHHS NApaMeTPOB CBETO-
BOTO peXHMa HCIIOAb30BaHa KoMmbioTepHas nporpamma WinSCANOPY 2006a Pro.

B COCHOBBIX APEBOCTOSIX KOHCTaTHpOBaHa 6oaee Bbicokas obmas (mpsimas + pac-
CesHHas) TIAOTHOCTb (OTOCUHTETHYECKM AKTHBHOTO PAAMAMOHHOrO motoka Mol m?
II0A KPOHAMH AepeBbeB B CPEAHEM 33 OAMH AeHb BO BpeMs BereTallMOHHOIO IIe-
puoaa (FARkOPZV) — IO CPaBHEHHUIO C €AOBBIMH APEBOCTOSIMH IPU CXOXEH IIAOIIAAK
MOIIEpeYHOTO CEYEeHUs] APEBOCTOS. B CAOXKHBIX APEBOCTOSIX AASL XapaKTepH3OBaHUS
FARkopzv He MOXeT OBITb HCIIOAB30BAHA IIAOIAAD IIOIIEPEYHOrO CeYEeHHUS APEeBOCTOS
Hu 1-0ro sipyca, HU 06masi, IOTOMY YTO B3aMMOCBSI3U BBIPaXKeHbI CAa00, 0COOEHHO B coc-
HOBBIX ApeBocTosix. CpeaHe TecHas, CyljeCTBeHHAas, HeTraTHBHAs AMHeapHas B3aHMO-
CBSI3b MEXAY FARkOPZV M TIAON[AABIO IIOIIEPEYHOTO CedyeHHs 1-oro spyca ycTaHOBAEHA
B IIPOCTBIX COCHOBBIX APEBOCTOSX (|r| =0,658; P=0,004) u B IPOCTBIX €AOBBIX APEBO-
crosx (|r| =0,770; P=0,001). CpaBHuMBas CpepHHE BEAMYMHBI IPOCBETa B IIOAOTE

KpoH AepeBbeB U FAR, B cepepaue C u IO CTOpOH BBIPYOAEHHBIX <«OKOH>»

opzv
(40 x 40 M), B 060MX cAydasxX HabAIOAEHA TEHAEHIUS CXOXKECTH IPOCBETa B IOAOTe KPOH
0
(mpumepno 28,5 %), HO FAR]“)PZV Ha IO cTopoHe sBAsieTcst 6oAee 4eM B TpPH pas3a MeHblle
o cpasHeHuo co C cropoHoi, coorBercTBerHo 9,7 0,2 un 30,7 £0,6 Mol m™.
Katoueevie cA06a: CBeTOBOI peXHM, PaBHOMEPHO-IIOCTEIEHHble PyOKH, IpyI-

IIOBO-ITOCTEIICHHBIE PYGKI/I

* ATUIA «CuaaBa», ya. Purac 111, Caaacnmac, LV-2169, AatBus; *aa. noura:: leonids.zdors@silava.lv
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Ievads
Eiropa pédéja laika palielinajusies
interese par meZa apsaimnieko$anu, kas
ietver sevi dabisko traucéjumu rezimu

atdarinasanu izlases cirSu un zinama

méra ari pakapenisko cir§u pielieto$anu
(Mason et al, 1999; Mason, Kerr, 2004;
Pomerring, Murphy, 2004; Pukkala et al,
2009; Erefur, 2010; Lahde et al., 2010), kas
dazviet (piem., Velsi) nomaina ieprieks do-
min&jo$o kailciru saimnieko$anas for-
mu ar nepartraukta meza klajiena mez-
saimniecibu (continuous cover forestry). Paka-
penisko cir$u pielieto$ana sava zina ir eko-
socialo meza

nomisko, ekologisko un

apsaimniekoéanas pretrunu kompromiss
risinajums.

darbibu  efekta

prognozésanai butu jabalstas uz meZa re-

Mezsaimniecisko

akciju laika un telpa, ko rada dazada veida,
lieluma, intensitaites un biezuma dabiskie
(v&j3, ugunsgréki u.c.) traucéjumi (Coates,
Burton, 1997). Dazadojot cirSanas intensi-
tati, var nodrosinat pietiekosa méra da-
biskas atjauno$anas paradi$anos un augsanu
(Erefur, 2010). Noskaidrojot saistibu starp
mezZaudzes parametriem, pieméram, audzes
$kérslaukumu un gaismas rezimu, un, zinot
katrai koku sugai minimalos gaismas rezi-
ma apstaklus, iesp&jams veiksmigak izveé-
léties nepiecieSamo mezaudzes apsaim-
nieko$anas reiimu, lai sasniegtu apsaim-
nieko$anas mérkus.

Latvija pakapeniskas cirtes pédéja
kur
aktiem  bijusi

laika parsvara izmantotas platibas,
atbilstosi

aizliegta kailcirte vai arl mezaudZu masivos

normativajiem

ar lielu pieauguso audzu ipatsvaru.
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Gaismas rezims zem koku vainagu
klaja, kas ievérojami varié laika un telpa
(Rich et al., 1993), ir galvenais dabisko at-
jaunosanos un zemsedzes augu paradisa-
nos, nostiprinasanos, izdzivo$anu un aug-
$anu stimuléjosais faktors (Gray, Spies,
1996; Lieffers et al., 1999). Koku vainagu
klaja
atsevisku koku vainagu izmeérs, izvietojums
un blivums (Jennings et al, 1999). Ma-
nipuléjot ar audzes parametriem, ir iespé-

gaismas caurlaides sp&u nosaka

jams regulét gaismas rezimu, lai sasniegtu
kas

un

audzes apsaimnieko$anas meérkus,

istenojami, kontroléjot  aizzélumu
atjaunoju$os kocinu augsanu.

Audzes atvérumi rada daudzveidigus
gaismas reZzima apstaklus gan paSos
atvérumos, gan to malas atkariba no sau-
les lenka un apkartéjo koku augstuma
(Canham et al, 1990). Atvérumam pa-
lielinoties, gaismas daudzums ta centra
palielinas, ka funkcija no audzes atvéruma
diametra un apkartéjas audzes koku aug-
stuma (Lieffers et al, 1999).

Gaismas rezima noskaidrosanai iz-

mantojamas tieSas uzmérianas metodes

(fotometriska uzméri$ana, radiometriska
uzméridana, kvantu uzmeéridana) un netie-
$§as uzmeérianas metodes (vainagu klajuma
un vainagu sléguma uzmérisana) (]ennings
et al, 1999). Viens no vainaga kldjuma un
sléeguma uzmeérisanas veidiem ir hemisféris-
kas (zivs-acs) fotografijas. Ta ir tehnologija
augu vainagu klaja raksturofanai, to fo-
tograféjot no zemes ar platlenka objektivu
(180°) (Rich, 1990; Gendron et al., 1998).
Salidzinajuma ar citam uzméri$anas meto-
dém hemisfériskas fotografijas lauj rakstu-
rot konkrétas vietas gaismas rezimu gan
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dienas, gan visa gada garuma, turklat
izdarot tikai vienu uznémumu (Lieffers
etal., 1999).

Pétijuma meérkis — noskaidrot saisti-
bu starp audzes $kérslaukumu un gaismas
rezimu vienlaidus pakapeniskaja cirté, ka
ari starp audzes atvéruma lielumu un gais-
mas rezima apstakliem grupu pakapenis-
kaja cirte.

Materials un metodika
Lauka darbu metodika

20

pakapenisko cir§u objektos priezu (kras-

Petljums  veikts vienlaidus
augstuma vecums 100-140 gadi), eglu un
bérzu (krasaugstuma vecums 75-100 gadi)

Ve

audzés SIA ,Rigas mezi” Garkalnes, Dau-
gavas un Olaines mezZniecibas teritorija,
kur pirmais cir§anas panémiens izdarits
2002. vai 2003.gada (1.tabula), un Mezu
pétidanas stacijas (turpmak — MPS) Kalsna-
mezu novada 15.kvartala priezu
(8P2E) audzg, kur 2006.-2007. gada ziema
izcirsti dazada izméra taisnstarveida logi —
10X 10 m; 20 x 20 m; 20 Xx 40 m , 40 X 40 m

(izvietojot Z-D vai A-R virzienos) vai ari

vas

40 x 40 m laukumos izcirstas visas priedes
(atstajot egles) vai visas egles (atstajot
priedes), vai veikta izlases cirte (katrs
veids 2-4 atkartojumos).

Audzi raksturojosie raditaji vienlai-
dus pakapeniskajas cirtés ieguti 2006. gada,
uzmérot 500 m? (radiuss — 12,62 m) apl-
veida parauglaukumus. Katra audzé uzmé-
riti 2-4 parauglaukumi. Savukart paraug-
laukumos uzmeériti visi koki, kam kras-
lielaks par 6,0 cm.
Kocini ar krasaugstuma caurméru no 2,1
lidz 6,0 uzmériti 5,64 m radiusa (100 m?).
MPS Kalsnavas mezu novada objekta sa-

augstuma caurmers
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kotnéji izveidots 40 x 40 m kvadratu tikls
(kopa 31 kvadrats), kur uzmériti visi koki,
kam krasaugstuma caurmérs lielaks par
6,0 cm. Vélak uz $o kvadratu tikla bazes
veikta izcir$ana.

Gaismas rezims noteikts, izmantojot
fotoaparatu (Nikon Coolpix 8400) ar plat-
lenka (fisheye) fotoobjektivu (FC-E9) un
komplektéjosu aprikojumu (Winscanopy
O-Mount).

Fotoattéli iegati 2007.gada vienlai-
dus pakapenisko cir$u objektos SIA ,Rigas

v

mezi” Garkalnes, Daugavas un Olaines
meZniecibas teritorija, ka ari MPS Kalsnavas
mezu novada laika perioda no janija saku-
ma lidz septembra sakumam makonai-
nos un daléji makonainos apstaklos dienas
laika

1,3m augstuma un orientéts

vida.  Uzpems$anas fotoaparats
novietots
ziemelu virziena. Tie$o saules staru ietekmes
novérsanai pielietots fotoaparata objektivu
blokéjoss aizsargs. Katra stavpunkta iegiti
3 attéli ar dazadu ekspozicijas laiku. Vien-
laidus pakapeniskajas cirtés tie ieguti
500 m* aplveida parauglaukumu centros,
bet MPS Kalsnavas mezu novada - dazada
lieluma izcirsto audzes logu malu vida
un neizcirsto (kontroles) kvadratu vida.
2007.gada kopuma iegati 106 attéli no
21 audzes; 2008.gada, pielietojot tadu
64 atteli MPS

Kalsnavas mezu novada 1S. kvartala ieriko-

pasu metodiku, iegati
tajia pétijumu objekta, dazada lieluma iz-
cirstajos audzes logos julija beigas un
augusta sakuma. 2008. gada fotograféts uz
20x20m, 20x40m un 40x40m logu
Z-D viduslinijas, uzpemot attélus logu
malas, un ik péc 10m R-A virzieni;
10 x 10 m logos attéli iegati to vida.



Mezzinatne 24(57)'2011

1. tabula, Table 1

Pétijuma objekti
Objects of study
Skérslaukums, m* ha'!
Analizétas Basal area, m* ha'
hemisfe-
riskas Kraja,
fotogra- | Cirtes | Meza Sastavs m? ha'!
Objekts fijas veids tips Species I Stock
Object Analized | Cutting | Forest compo- | Istavs | stavs | Kopa | volu-
hemisphe- |  type type sition Istorey | II Total me,
rical storey m? ha'!
photo-
graphs
Garkalnel12-8 4 v.pak Mr 10P 17,2 0,0 17,2 193
Garkalnel13-10 4 v.pak Mr 10P 20,1 0,0 20,1 247
Garkalne128-1-3 2 v.pak Mr 10P 23,4 0,0 23,4 27§
Garkalne128-1-5 2 v.pak Mr 10P 16,6 0,0 16,6 203
Garkalne128-5 3 v.pak Ks 10P 22,8 4,6 27,4 362
Garkalne170-3 4 v.pak Mr 10P 10,7 4,0 14,7 142
Garkalnel70-5 4 v.pak Mr 10P 4,7 7,0 11,7 87
Garkalne239-1-1 4 v.pak Ln 10P 12,3 1,6 13,9 156
Garkalne239-1-2 4 v.pak Ln 10P 14,6 0,5 15,0 183
Garkalne240 4 v.pak Ln 10P 14,6 2,3 16,9 190
Olaine82-12 4 v.pak Ks,As SE1P3B1IM 20,1 1,6 21,8 277
Olaine86-10 4 v.pak Ks,As 9E1P 25,3 0,3 25,5 341
Olaine86-1-1 4 vpak | KsAs 6E3P1B 24,6 1,4 26,0 367
Olaine86-1-2 4 vpak | KsAs 7E1P2B 19,7 03 20,0 280
Olaine86-3-1 4 v.pak Ks,As 9E1P 20,6 0,0 20,6 312
Olaine86-3-2 4 v.pak Ks,As 7P3E 13,9 0,1 14,0 195
Olaine86-6 4 v.pak Ks,As 6P3E1B 23,2 0,0 23,2 339
Olaine86-8 4 vpak | KsAs 7E2P1B 16,6 0,0 16,6 227
Olaine96-10-1 4 v.pak Ks 6B4E 22,8 2,5 25,2 310
Olaine96-10-2 4 v.pak Ks 9B1E 15,7 0,2 15,9 198
MPS_Kalsnaval$ 95 grupu/ | Ln,Dm 8P2E 29,2 7 36,2 421
v.pak

Apziméjumi / legend: v.pak — vienlaidus pakapeniska cirte / uniform shelterwood cutting;
grupu — grupu pakapeniska cirte / group shelterwood cutting.
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Kameralo darbu metodika
Lai kokaudzes
rezima parametrus, audzes vainagu klaja

noteiktu gaismas
un saules radiacijas aprékinaganai lietota
WinSCANOPY 2006a Pro datorprogram-
ma (www.regentinstruments.com). Izman-
toti attéli ar vidéju ekspozicijas laiku.
Vainaga klaja un atklatas debess izdalisa-
nai izmantota uz attéla krasam balstita
klasifikacija, izveidojot atbilsto$ako krasu
iedalijuma  katalogu. = Nepiecie$amibas
gadijuma attéli manuidli modificéti (izvei-
dojot maskas saules aizsegam, veicot in-
teraktivu attéla dalu krasu klasifikiciju).
Gaismas rezima aprékinam ievaditie dati
un piepémumi:

« vegetacijas periods SIA ,Rigas mezi” Gar-
kalnes, Daugavas un Olaines meZnieci-
bas teritorija piepemts no 1S.aprila
lidz  22. oktobrim, MPS
Kalsnavas meZu novada - no 20. aprila
lidz 1S. oktobrim (Latvijas daba, 1996);
audzu geografiskas koordinatas iegutas,
izmantojot  GPS (Thales
MobileMapper CE);

audzu

savukart

uztveréju

augstums virs jaras limena
Earth
(www.earth.google.com) interneta vietni;
atkariba

audzu atra$anas vietas un fotografé$anas

iegats, izmantojot  Google

magnétiska  deklinacija no
laika (www.ngdc.noaa.gov/seg/geomag/
jsp/ IGRFWMM.jsp.);

virsmas slipums nav nemts véra;

difazas radiacijas izplatiSanas modelis
SOC (standart overcast sky) (www.
regentinstruments.com), kura piepé-
mums - saules radiacijas izplatiba zenita
ir 3 reizes lielaka neka pie horizonta.
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Difazas radiacijas frakcija virs koku
vainagiem ir 48 % no tie$as radiacijas
virs koku vainagiem.

Hemisféru attélu analizé ieguti
dati par audzes vainagu klaja atvérumu
(openness), audzes vainagu klaja izrobo-
jumu (gap fraction), kopéjas fotosinté-
tiski aktivas radiacijas plasmas blivumu
Mol m? virs vainagiem - vidéji diena ve-
getacijas perioda laika (turpmak teksta
FAR, Mol m?), tie$as fotosintétiski ak-
tivas radiacijas plasmas blivumu Mol m™
zem koku vainagiem - vidéji diena vege-
tacijas perioda laika (turpmak teksta -
FAR Molm?) un kopéjas (tiesas + iz-
kliedétas) fotosintétiski aktivas radiacijas
plasmas blivumu Mol m? zem vainagiem -
vidéji diena vegetacijas perioda laika (turp-
mak teksta FAR Mol m?) (1. att.).

Lai novértétu gaismas rezima at-
karibu no audzu $kérslaukuma, apreki-
nata lineara regresija starp transforméta-
jam (logaritmétajam) gkérslaukumu vérti-
bam un atbilsto$o gaismas rezimu rakstu-
rojo$o parametru vértibam, izmantojot
Microsoft Excel riku ,Regression” (Arhipo-
va, Bilina, 2006). Par audzi raksturojosu
vienibu uzskatiti atsevi$ki parauglaukumi

ar 12,62 m radiusu.

Rezultati un diskusija
Vienlaidus pakapeniskas cirtes
Nosakot gaismas rezimu vienlaidus
pakapeniskajas cirtés, izmantoti 20 audzu
dati. 24 eglu
9 bérzu parauglaukumos iegatie hemi-

Analizéti 42 priezu, un

sféru atteli.

Vienlaidus  pakapeniskajas  cirtés

FAR, . priezu audzés svarstas no 10 lidz
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1. attéls. Hemisfériska fotografija pirms (a) un péc (b) analizes WinSCANOPY programma.

Figure 1. Hemispherical picture before (a) and after (b) analysis by Winscanopy.

33 Molm? (vidéji 22 Molm?) pie kopéja
audzes $kérslaukuma no 6 lidz 35 m*ha
(videji 17 m*ha'); eglu audzés - attiecigi
no 8 lidz 24 Molm? (vidéji 14 Mol m?)
pie kopéja audzes $kérslaukuma no 12
lidz 34 m*ha’ (vid&ji 23 m?ha') un bérzu
audzés - attiecigi, no 7 lidz 16 Mol m?
(videji 11 Molm?) pie kopéja audzes
$kérslaukuma no 13 lidz 28 m?ha'! (vidgji
20 m>ha).

Pie lielakam audzes kopéja $kérs-
laukuma vértibam, FAR]“)PZV vértiba sama-
zinds, turklat bérzu audzém novérojama
ciesa (Arhipova, Balina, 2006) un bitiska
lineara sakariba (|r| =0,826; P =0,006),
eglu audzém ta ir vaja un batiska
(|r] = 0,457; P =0,025), bet priezu audzém —
tikai nebuatiska tendence (|r| =0,188;
P =0,232)(2. attéls). Pie lidziga $kérslau-
kuma priezu audzés FARkOPZV ir vislielakais,
eglu audzés — mazaks, bet vismazakais —
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bérzu audzés. Ari citi pétijumi (Sonohat
et al.,, 2004) liecina, ka priezu audzés gais-
mas rezima apstakli ir labaki neka eglu
audzés ar lidzigu $kérslaukumu. Zem
éncietigaku sugu kokiem (egle) gaismas
rezims parasti ir sliktaks neka zem gaismas
prasigu sugu kokiem (bérzs) éncietigo
sugu garako un blivako vainagu dé] (Can-
ham et al,, 1994). Atskirigos rezultatus va-
skaidrot ka

ieklautajam bérzu audzém ir otrais stavs,

rétu tas, musu pétijjuma
ko parsvara veido egle.

Analizéjot datus par pirma stava
$kérslaukumu, neatkarigi no otra stava
esamibas, priezu audzés novérojama
nebutiska tendence (|r| = 0,118; P = 0,457) -
FAR, .,
pirma stava $kérslaukuma vértibam, savu-

gandriz nemainas pie lielakam

kart eglu audzés negativas sakaribas ciesums
nedaudz samazinas (|r| =0,391; P =0,059)
salidzinajuma ar vértéjumu péc kopéja
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2. attéls. Kopéjas (tiesas + izkliedétas) fotos
Mol m™ zem vainagiem - vidéji diena vegeta

intétiski aktivas radiacijas plasmas blivums
cijas perioda laika (FAR, ) priezu, egluun

bérzu audzés atkariba no kopéja audzes skérslaukuma (G).

Figure 2. Total (direct + diffuse) photosynthethically active flux density under canopy per day

average for growing season (PPFD) in pine, sp
basal area (BA).

audzes $kérslaukuma. Ari bérzu audzés
sakaribas cieSums samazinas, tomér saka-
riba joprojam ir vidéji cie$a un batiska
(|r] = 0,679; P =0,044)(3. att.).

Analizei izmantojot priezu tiraudzes
(priedei 10 vienibas sastava formula), kur
ir tikai pirmais stavs, novérojama vidéji
buatiska (|r] = 0,658;
P=0,004) - pie lielikim audzes $kérslau-

cie$a sakariba

kuma vértibam FARkopzv samazinas. Ari

eglu audzés, tikai ar pirmo stavu, $i
sakariba ir vidéji cieSsa un batiska
(|r| =0,770; P =0,009) (4.att.).

Priezu un eglu audzés ar otro

staivu novérojama tikai nebuatiska tenden-
ce (Jr] =0,125; P=0,588) un |r|=0,177;
P=0,563) - pie lielakam pirma stava $kérs-

ruce and birch forests plotted against total stand

laukuma vértibam FAR, . samazinas.
Priezu un eglu audzés, kuras ir ot-
rais stavs, FAR _  samazinds pie lielakaim
opzv

kopéja audzes $kérslaukuma veértibam,
bet sakariba ir vaja un nebatiska
(|7 =0,235; P=0304 un |r|=0.254;

P=0,402). Ari citi autori (Hale, 2004;
Hale et al., 2009) norada, ka dazada vecuma
audzés, kas izveidoju$as meérktiecigas rici-
bas rezultata vai nejau$u faktoru ietekme,
zad iespéja izmantot audzes $kérslaukumu
ka iespéjamo apgaismojumu raksturojo$o
raditaju, tomér, pirms audze sasniegusi

dazadvecuma stadiju, $kérslaukums

izmantojams ka raditajs planosanai, lidz
kadam $kérslaukumam izretinima audze,
lai veicinatu dabisko atjaunosanos.
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3. attéls. Kopéjas (tiesas + izkliedétas) fotosintétiski aktivas radiacijas plismas blivums
Mol m? zem vainagiem - vidéji diena vegetacijas perioda laika (FARkOPZV) priezu, eglu un
bérzu audzés atkariba no audzes I stava §kérslaukuma (G).

Figure 3. Total (direct + diffuse) photosynthethically active flux density under canopy per day
average for growing season (PPFD) in pine, spruce and birch forests plotted against stand

I storey basal area (BA).
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4. attéls. Kopéjas (tiesas + izkliedétas) fotosintétiski aktivas radiacijas plismas blivums
Mol m? zem vainagiem — vidéji diena vegetacijas perioda laika (FARkOPZV) priezu tiraudzés
un eglu audzés bez otrd stava atkariba no audzes $kérslaukuma (G).

Figure 4. Total (direct + diffuse) photosynthethically active flux density under canopy per day
average for growing season (PPFD) in pine (with exclusively pine) and spruce forests without I
storey plotted against stand basal area (BA).
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Kopuma varam secinat, ka saliktas

FAR,
opzv
izmantojams ne I stava, ne kopéjais audzes

audzés raksturo$anai  nav
$kérslaukums, jo sakaribas ir vajas, seviski
Vidéji cie$a, butiska,

sakariba FAR
I stava $kérslaukumu konstatéta priezu
(|r] =0,658; P=0,004) tiraudzés (Skeérs-
lavkums 6-29m?) un eglu (|r| =0,770;
P =0,009) audzés ($kérslaukums 14-34 m?)
bez II stava. Batiska, vidéji ciesa un cie$a

priezu  audzés.

negativa lineara ar

sakariba FAR_ ar I stava un kopéjo
opzv

$kérslaukumu  konstatéta bérzu audzés
(visam bérzu audzém ir II stavs), tomér
pétijuma analizéti tikai 9 parauglaukumi.
Somija Kuusipalo (198S) konstatéjis, ka
$kérslaukums izskaidro 75% no gaismas
caurlaidibas priezu un eglu audzés ar
$kérslaukumu no 14 lidz 37 m* Korhonen
(2007) konstatéjis, ka, ieklaujot beta regre-
sijas modeli ka papildu raditagjus koku
augstumu un koku sugim individuilus
parametrus (priedei — augsnes auglibu; eg-
lei - lapu koku ipatsvaru), tas izskaidro
priedei 91 %, bet eglei 87 % no vainagu
klaja projekcijas. Kanada Comeau (2001)
atklajis
s$kérslaukumu un gaismas caurlaidibu jauna

logaritmisku  sakaribu  starp
ap$u audzé (3kérslaukums 5-40m?), kas
izskaidro 88 % no variacijas. Francija Sonohat
(2004) konstatéjusi negativu eksponen-
cialu sakaribu starp gaismas caurlaidibu
kas

no variacijas

un audzes $kérslaukumu, izskaidro
56% lidz 80%
eglei, duglazijai un lapeglei ($kérslaukums

4-66 m>).

priedei,

S1

Gaismas rezims dazada lieluma un veida
audzes ,atvérumos”
MPS Kalsnavas mezu novada ieri-
objekta

ce — jo lielaks ir izcirstais logs, jo lielaks

kotaja novérota $ada tenden-
ir FAR, = un paréjie gaismas rezima radi-
taji (2.tab.). Platibas, kur izcirsta tikai
egle, bet priede atstata, FARkopzv ir lielaks
kur
tikai priede, bet egle atstata; attiecigi
16,6 £1,5 Mol m? un 12,6 +1,1 Mol m?. Sa-

vukart platibas, kur izcirsta egle, FARkOpZV

neka  parauglaukumos, izcirsta

ir lielaks nekid maza izméra (10 x 10 m
un 20 x20m)
Tatad audzé ar sastavu 8P2E un egles

audzé izcirstajos logos.
otro stavu, izcértot visas egles un atstajot
priedes, FAR'l(cnpzv var but lielaks neka maza
izméra logos (10x10m un 20X 20m),
kur pilniba izcirsti visi koki, bet apkartéjie
koki ir saglabati.

Izteiktakas gaismas rezima raditaju
izmainu tendences novérojamas, salidzi-
not izcirsto platibu vida iegutos meéri-
jumus (3.tab.). Pieméram, 40 x 40 m loga
vidi gaismas rezima raditaji ir 1,5 lidz
3 reizes lielaki neka mazaka
(10x10m lidz 20 x 40 m)
Coates un Burton (1997) konstatéjusi, ka
atvérumam jabat vismaz S50m diametra,

izmeéra

logu vida.

lai jebkuru ta vietu sasniegtu vismaz
75% no atklatas vietas FAR; atvérumos,
kuru diametrs mazaks par 25m, FAR ir
par 50 % mazaks neka atklatu vietu FAR.
Atvérumos, kuru diametrs mazaks par
10 m, FAR ir par 25 % mazaks neka atklatu

vietu FAR.
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2. tabula, Table 2

Gaismas rezima vidéjie raditaji atkariba no cir$anas veida

MPS Kalsnavas mezu novada 15. kvartala ierikotaja objekta

Average charasterstics of light regime in different cutting types in

Forest Research Station Kalsnava forest region forest block No. 15

Cir$anas veids
Cutting type
N Tdases | Izcirsta | TZCISE2 Logs
av . . egle Gap
" cirte priede
veikta Cutted
N, Selec- | Cutted I
@ or only Gy 10x 10 | 20%x20 | 20 x40 | 40 x 40
cutting cutting pine spruce m m m m
Vainagu klaja
izrobojums, % | 13,8+0,5 | 11,6+0,4 | 14,0+0,8 | 19,412 | 16,3+0,7 | 18,7+1,2 | 23,4+1,1 | 29,5+1,1
Gap fraction, %
Vainagu klaja
atvérums, % 15,3406 | 13,4£0,5 | 16310 | 21,8214 | 18,8+0,7 | 21,5£1,3 | 26,9+1,3 | 33,8+1,4
Openness, %
FARkDp , Mol m?
PPED Total over per | 48,3%0,1 | 48,4£0,0 | 48,2300 | 48,2+0,0 | 483+0,0 | 48,2201 | 48,220,0 | 48,240,0
day, Mol m”
FAR , Mol m?
PPED Direct under | 57594 | 6112 | 82+1,1 | 11,312 | 7,2¢0,6 | 83+1,4 | 11,1£0,9 | 17,0£1,5
per day, Mol m?
FARkopzv , Mol m?
PPED Total under | 94+0,8 | 9,7+1,0 | 12,6+1,1 | 16,6+1,5 | 12,3+0,6 | 14,1+1,4 | 18,3+1,0 | 25,8+1,8
per day, Mol m?

Ta ka masu pétijuma aplakota tikai
viena meZaudze, izvértéjot gaismas rezima
apstaklus, apkartéjas audzes augstums
nav pemts véra. Citu autoru pétijumos
noradits, ka gaismas rezims atvéruma
centra uzlabojas ki funkcija no audzes
atvéruma diametra un apkartéjas audzes
koku augstuma (Lieffers et al, 1999), ka
ari gaismas apstakli var but atkarigi no
audzes sienas orientacijas pret kadu no
debespusém (Aussenac, 2000).

Salidzinot vainagu klaja atvérumu

un FARkOPZ vidéjas vertibas 40 x 40 m

v

izcirsto logu Z un D malu vida MPS
135. kvartala,
novérota tendence, ka tas abos gadijumos

Kalsnavas meZu novada
ir saméra lidzigs (apméram 28,5 %), savu-
kart D mala FARkopzv ir vairak neka tris
reizu mazaks, salidzinot ar Z malu, attie-
cigi 9,7 0,2 un 30,7 +0,6 Mol m? (S. att.).
ASV  konstatéts, ka vainagu klaja gais-
mas dazada
(0,1-1ha) izcirsto logu D dala vidéji
ir 60%, salidzinot ar izcirsto logu vidu,
savukar Z dala ta ir par 80% lielaka
(York et al., 2003).

caurlaidiba lieluma
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3. tabula, Table 3
Gaismas rezima vidéjie raditaji izcirsto platibu vida atkariba no cir§anas veida
MPS Kalsnavas mezu novada 15. kvartala ierikotaja objekta
Average charasterstics of light regime in different cutting type centers in
Forest Research Station Kalsnava forest region forest block No. 15

Cir$anas veids
Cutting type
Tzcirsta Izcixista Logs
ed egle Gap
PrIede | Cutted
Cutted onl
only pine Y | 10x10m [20x20m | 20 x40 m | 40 x 40 m
spruce

Vainagu klaja izrobojums, %

Gap fraction, % 14,7+1,5 | 21,8%+1,1 | 15,4%0,5 22,3+2,4 29,1+2,0 36,5+1,3
)

Vainagu klaja atvérums, %

Opennes, % 172+1,8 | 24,6215 | 17905 | 263%2,4 | 33,6£2,0 | 42,1+1,3
)

FARkOP , Mol m?

PPED Total weer pr day Mol m? 482+0,0 | 48,2+0,0 | 48,2+0,0 | 482+0,0 | 482+0,0 | 48,2+0,0
)

FAR_, Mol m®

PPED Direct upder per day, Mol mi* 8,5+1,5 | 13,7+0,1 | 6,1+04 82433 | 13,1+1,9 | 22,1309
)

FARkOPZV , Mol m?

PPED Total tyudor per day, Mol m* 13,4+1,1 | 19,940,7 | 11,1404 | 158+3,0 | 222+21 | 33,3+1,1
)

. . - Vai{lagu klaja
Ziemeli atvérums
North “ Openness
o DR,
Dienvidi PPED Total
South
under per day

0 S 10 s 20 25 30 3§
S. attéls. Audzes vainagu klaja atvéruma (%) un kopéjas (tiesas + izkliedétas) fotosintétiski
aktivas radiacijas plasmas blivums zem vainagiem — vidéji diena vegetacijas perioda laika
FAR, ., (Mol m?) vidéjas vértibas 40 x 40 m izcirsto logu ziemelu un dienvidu malu vida
MPS Kalsnavas meZzu novada 185. kvartala ierikotaja objekta.
Figure S. Average openness (%) and Total (direct + diffuse) photosynthethically active flux
density under canopy per day average for growing season (PPFD) for north and south 40 x 40 m
gap edges in Forest Research Station Kalsnava forest region forest block No. 18.
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Koku vainagu gaismas caurlaidiba

un vainagu klaja atvérums samazinas,
palielinoties laikam péc audzes izretina-
$anas (Beaudet, Messier, 2002; Sonohat
et al, 2004). Ta ka pétijuma izmantotas
audzes ar lidzigu péccirtes laiku (5-6 gadi
vienlaidus pakapenisko ciru gadijumi;
1-2 gadi MPS Kalsnavas mezu novada
objekta), gaismas rezima raditaji raksturo

tikai $o laika periodu.

mas rezimu. Sida veida pétijumi jau veik-
ti (Zviedris, 1949; Cymua,
1957), gan citas valstis (Canham et al,
1994; Pacala et al., 1994; Riepsas, Urbai-
tis, 1996; Aussenac, 2000; Page et al,
2001; Pardos et al, 2007; Bertin et al,
2011; 1975;
1980), tomér neskaidras gaismas rezimu

gan Latvija

Meaexos, ITo6eanHCKMIA,

raksturojoso raditaju interpretacijas

(Jennings et al, 1999) nereti rada grati-

Turpmakajos pétijumos buatu bas, salidzinot dazadu pétjjumu rezulta-
izzinaimas konkrétu koku sugu paaugas tus (tostarp ari misu pétijuma).

augsanas likumsakaribas saistiba ar gais-

Secinajumi

1. Pie lidziga audzes $kérslaukuma priezu audzés, salidzinot ar eglu audzém, FAR, .
ir lielaks.

2. Bérzu audzés ir viscie$aka sakariba starp audzes $kérslaukumu un FAR, . eglu
audzés ta ir vajaka, bet visvajaka - priezu audzés.

3. Saliktas audzés, lai raksturotu FARkOPZ , hav izmantojams ne I stava, ne kopéjais
audzes $kérslaukums, jo sakaribas ir vajas, seviski priezu audzeés.

4. Vidéji cie$a, batiska, negativa lineara sakariba FAR](opzv ar I stava $kérslaukumu ir
konstatéta vienkaras priezu tiraudzés (|r|=0,658; P=0,004) un vienkarsas eglu
audzés (|r| =0,770; P =0,001).

S. Gaismas rezima raditaji 40 x 40 m loga vida ir 1,5 lidz 3 reizes lielaki neka mazaka
izméra (10 x 10 m lidz 20 x 40 m) logu vidi.

6. Salidzinot vainagu klaja atvérumu un FARkopzv vidéjas vértibas 40 x 40 m izcirsto
logu Z un D malu vida, novérota tendence, ka vainagu klaja atvérums abos
gadijumos ir saméra lidzigs (apméram 28,5 %), bet D mala FARkopZV ir vairak
nekd tris reizes mazaks salidzindgjumi ar Z malu, attiecigi 9,7+0,2 un
30,7 0,6 Mol m™.

7. Parauglaukumos, kur izcirsta egle, bet atstita priede, FARkOPZV ir lielaks neka
parauglaukumos, kur izcirsta priede, bet atstita egle, attiecigi 16,6 +1,5 Molm™
un 12,6 £1,1 Mol m™.

8.

Parauglaukumos, kur izcirsta egle, bet atstata priede, FARkOPZV ir lielaks neka nelielos

(10x 10 m un 20 x 20 m) audzé izcirstajos logos.
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