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Abstract. One of the problem which is arisen as a result of climate change is the risk creating by
snowfall damage in the young growth ecosystems of Scotch pine (Pinus sylvestris L.). As a result of climate
change yearly falling quantity of snow has become unpredictable which also influence unpredictability of the
risk creating by snowfall damage. Making the research has ascertained disadvantages in the risk control and
management system of snowfall damage in the young growth ecosystems of Scotch pine.
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levads
Parastas priedes jaunaudZzu ekosistémas ilgtspgjigu attistibu ietekmé daudzi riska faktori:
abiotiskie, biotiskie un antropogénie, kuri notiek apkartgjas vides apstaklu izmainu rezultata,
ko izraisa globala sasilSana. Ka viens no riska faktoriem klimata izmainu rezultata ir
snieglauzu bojajumu sastopamiba parastas priedes jaunaudzu ekosistémas, kura rodas ziemas
ar biezu sniega segu. Literattra rakstits [8], ka priezu audzu apsaimnieko$ana snieglauzu un
snieglieu risku var mazinat, neveidojot parak biezas priezu jaunaudzes, kur vainagi atrodas
tievu priezu galotnes dala. Jo garaks ir vainags, jo mazaks apsaimniekoSanas risks. Reala
situacija meZaudzes prasa jaunus pétijumus, lai atklatu nepilnibas un neizzinatus momentus
snieglauzu bojajumu riska kontroles un vadiSanas sisttma parastas priedes ekosistémas.
Latvija kopuma 2011.gada lidz 20 gadu vecumam (I vecumklase) priezu jaunaudzes aiznéma
90181,27 ha lielu platibu, no 21 lidz 40 gadu vecumam (Il vecumklase) — 47863,06 ha, tai
skaita Engures novada - 549,5 ha un 215,12 ha, Jelgavas novada - 1221,43 ha un 194,82 ha,
Viesites novada - 601,1 ha un 210,0 ha lielu platibu [4].
P&tijuma mérkis: izvertét snieglauzu bojajumus parastas priedes Pinus sylvestris L. jaunaudzu
ekosisteémas. Izvirzitajam mérkim pakartoti $adi uzdevumi: izanalizet sakaribas starp parastas
priedes jaunaudzu dendrometriskiem raditajiem un snieglauZu bojajumiem; noskaidrot
snieglauzu bojajumu risku iesp&amibu parastas priedes jaunaudzu ekosistemas.
Lidzigi Sada veida petijumi notikusi arT 1983. gada Sanktpé&terburgas apgabala, kad tika pétita
40 gadus veca nekopta eglu jaunaudze [7]. Austrija ir veikti p&tijumi par sniega segas ietekmi
uz audzém. Somija ir veikti pétijumi par sniega ietekmi audz&s péc kopSanas cirtem [1,2].
Latvija iepriekSminétie p&tTjumi Vveikti zinatnieka P&tera Zalisa vadiba [8].

Materiali un metodes
Parastas priedes jaunaudzes, ka p&tijuma objekti izveleti Jelgavas, Viesites un Engures meza
novados. Kopa tika apsekotas 22 jaunaudzes, snieglauzu bojajumi konstatéti Cetras audzes,
kuras bija galvenie pétijuma objekti. Tika pétitas no 1 — 40 gadus vecas priezu jaunaudzes,
katra no tam ierikoti pagaidu aplveida vai taisnstarveida parauglaukumi. Parauglaukuma
lielums un forma atkariga no audzes platibas un biezibas. Lielas biezibas audzes tika ierikoti
taisnstarveida parauglaukumi. Parauglaukuma platibas izvélei noteicoSais dendrometriskais
raditajs - audzes vidgjais augstums (1.tab.). Katra parauglaukuma visiem kokiem tika izmerits
caurmérs (D, cm) un 30 kokiem augstums (H, m) audzes dendrometrisko datu aprékinasanai.
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Bojatajiem kokiem tika mérits caurmérs (D, cm), augstums (H, m), lizuma vietas augstums
(h, m) un vainagu garums (Hv-g,m) un platums (Lv=Lv;+Lv,, m), lai precizi varétu
noskaidrot, kas tiesi par iemeslu snieglauzu raditajiem bojajumiem un to riska faktoriem.
Koka augstuma meérfjumi veikti ar mérinstrumentu VERTEX, ta precizitate 0,1 m. Koku
stumbra caurméra mé&rfjjumi veikti izmantojot parasto dastmeéru, ta precizitate 0,1 cm.

1.tabula
Parauglaukuma radiuss, platiba un koeficients (k) koku skaita aprekinasanai
Koku Taisnstiira - Koeficients .
. PL radiuss, PL platiba, (k) PL min.
vidgjais PL 2 . .
augstums, m m izméri, m m koku skaita | skaits uz ha
aprékinasanai
3<12,0 3,99 10,0 x 5,0 50 200 4
12,0 < 7,98 - 200 50 2
Visi ievako datu dendrometriskie raditaji tika matematiski apstradati pec 1.1 - 1.4
formulam.
gvid
D, ’0,785 100, (1.2)
kur  Dg— audzes vidgja koka stumbra caurmérs, kas aprékinats no vidgja koka
Skeérslaukuma (gyig), CM;
Ovii— audzes videja koka Skerslaukumes, m°.
H, =alLn(D,)-b, (1.2)
kur  H-  audzes vidgja koka augstums, m;
Dy— audzes vidgja koka stumbra caurmers, kas aprékinats no vidgja koka
Skérslaukuma (gyig), CM;
a—  regresijas koeficients;
b—  regresijas vienadojuma brivais loceklis.
DN, -10000
N=—+ (1.3)
2L
kur N-  koku skaits uz ha, gab. ha™;
> Ni - uzmeérito koku kopgjais skaits nogabala, gab.;
> Lj- parauglaukumu kopgja platiba nogabala, m?;
i- parauglaukumu skaits, gab.;
G fakt
B= -10, (1.4)
Gnorm
kur B - audzes bieziba;

Grakt - faktiskais audzes skérslaukums, m2;
Gnorm — normalais audzes $kerslaukums, m°.

Snieglauzu bojajumu riska izvertéSanai tika aprékinati divi raditaji: vainaga nesimetrijas
koeficients (1. formula) un slaiduma koeficients (1.5 formula).

_v

= , kur
Lv,

K (1.5)
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k— vainaga nesimetrijas koeficients, Lv; — koka vainaga plataka dala, m; Lv, — koka vainaga
Sauraka dala, m.
=Dk 2)
D
ks — slaiduma koeficients, H — koka augstums, m; D — koka caurmérs 1,3 m augstuma virs saknu
kakla, cm.

Parastas priedes jaunaudzu bojato koku dendrometrisko raditaju analizé izmantota apraksto$a
statistika. SnieglauZzu bojajumu salidzinasanai starp denrometriskiem raditajiem (bojato
starpaudzes koku skaita un veselo koku skaita) un novadiem parastas priedes ekosistemas
parbaudits ar alternativo pazimju dispersijas analizi, izmantojot EXCEL 2007 programmu.

Rezultati un to izvertéjums

Jelgavas audzes vidg&jais koku augstums ir 11,4 m, koku skaits jaunaudzg ir 1075 koku uz ha.
Likumdo$anas normativos noteikts, ja koku augstums ir 11,0 m, tad atstajamo koku skaits -
1400 koku uz ha. No ta var secinat, ka koku skaits $aja audz€ ir atbilstoss, tacu kopSana veikta
nevienmerigi, jo koki atstati tuvu viens otram. Engures audzes vidgjais augstums ir 10,0 m,
atstatais koku skaits 2300 gab.ha™. Péc likumdo3anas normativiem [5], ja koku augstums ir
10,0 m, tad minimalajam atstajamo koku skaitam uz hektara (Nmi,) jabut 1500 gab.ha'l.
Salidzinot Engures audzes raditajus ar likumdosSana noteiktajiem raditajiem, var secinat, ka
kop$ana nav veikta pilnigi. Viesites (I) jaunaudzes vidgjais koku augstums — 9,3 m, atstatais
koku skaits ir 2100 gab.ha™, péc likumdosanas — ja audzes augstums 9,0 m, tad atstdgjamo
koku skaits 1700 gab.ha™. Viesites (II) jaunaudzes vidgjais koku augstums — 7,0 m, atstatais
koku skaits 3600 gab.ha™, likumdosana noteikts — ja vidgjais koku augstums ir 7,0 m, tad
atstajamo koku skaits 1900 gab.ha™. Viesitg, lidzigi ka Enguré, kop$ana nav veikta pilnigi vai
nav veikta vispar (2.tab.).

2.tabula
Bojato jaunaudZu dendrometriskie raditaji
Meza Audzes
Vieta/Kv./Nog. | Audzes | augdanas | oo\ poem | Hym | N930- g
sastavs apstaklu ha ha
tips

Viesite/51/9 (1) 8P2E», Mr 1,4 111 9,3 2100 8
Viesite/291/20 (1) 10P46 Mr 0,7 7,9 7,0 3600 10

Engure/165/4 10P33 Sl 0,4 9,3 10,1 2300

Jelgava/22/10 9P1E+Bg As 3,0 12,9 11,4 1075

Salidzinot jaunaudZzu vid€jos raditajus ar likumdoS8ana noteiktajiem raditajiem, konstatéts var
verot, ka snieglauzu negativa ietekme uz parastas priedes jaunaudzu ekosisttmam paradas
tiesi tajas jaunaudzes, kuras krajas kopsana ir nokavéta (1.att.) [1].
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Bojato koku statistiskie raditaji parastas priedes jaunaudzém aprékinati ar 95% ticamibas
lIimeni, izmantojot EXCEL 2007 programmu (3.tab.)

3.tabula
Bojato koku statistiskie raditaji parastas priedes jaunaudzeém
Vainaga platums, m Vainaga | Stumbra lizuma
Statistiskie raditaji Dis, H, m Hv-s, Lvy, | Lvs | garums, | augstums no
cm m m ’ m ' k(:ﬁa, m saknu kakla, m
Jelgava, As 9P1E+B;, /koku skaits 1285 gab. ha™
aritmétiskais vid&jais | 10,8 | 9,8 49 20 | 1.2 3,2 4,9 4,8
standartk]ada 0,80 | 0,36 0,29 0,13 | 0,10 | 0,21 0,40 0,88
standartnovirze 341 | 154 1,22 054 | 042 | 0,91 1,70 3,06
minimums 4,0 6,9 1,8 1,3 | 06 2,0 2,5 0,2
maksimums 20,0 | 13,2 6,7 34 | 23 5,7 8,4 8,3
Viesite, Mr 8P2E,, koku skaits 2100 gab. ha-1
aritmétiskais vidgjais 8,4 8,3 3,1 1,9 1,2 1,2 53 2,4
standartk]ada 1,85 | 0,63 0,10 0,17 | 0,13 | 0,30 0,75 0,33
standartnovirze 2,62 | 0,88 0,14 0,25 (0,18 | 0,42 1,06 0,46
minimums 6,5 7,7 3,0 1,7 11 2,8 4,5 2,1
maksimums 10,2 8,9 3,2 2,1 1,3 3,5 6,0 2,7
Viesite, Mr 10P;¢ koku skaits 3600 gab. ha-1
aritmétiskais videjais 7,3 6,7 2,4 1,4 1,1 25 43 2,2
standartk]ada 1,16 | 0,76 0,42 0,11 | 0,20 | 0,25 0,44 0,59
standartnovirze 2,31 | 152 0,85 0,22 | 0,41| 0,50 0,88 1,18
minimums 4,0 4,7 1,65 1,1 0,8 2,1 3,0 0,5
maksimums 9,0 8,2 3,6 1,6 1,7 3,2 4,9 3,2
Engure, SI 10P;; /koku skaits 2300 gab. ha™
aritmétiskais videjais | 7,2 7,9 41 15 1 2,5 41 3,1
standartk]ada 0,80 | 0,30 0,65 0,05 | 0,00 | 0,05 0,55 0,65
standartnovirze 1,13 | 0,42 0,92 0,07 | 0,00 | 0,07 0,78 0,92
minimums 6,4 7,6 34 14 1,0 2,4 3,5 2,4
maksimums 8,0 8,2 4,7 15 1,0 2,5 4,6 3,7

4
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Savukart dispersijas analiz€ noskaidrots, ka starp vizuali veselo un bojato koku skaitu
nepastav biitiskas atskiribas, jo F = 0,26 < Fy; = 3,01 (o =0,05).

Ka vél vienu no potencialajiem snieglauzu veidos$anas riska faktoriem var min&t ari koka
vainaga asimetriju, kas veidojas kokiem vienam otru noénojot vai atrodoties parak tuvu , kas
liecina par nesavlaicigu kopSanu. Bojato koku vainaga platuma vértiba Lv; - 1,7 m jeb 60%
pret Lv, - 1,1 m jeb 40%. Vainaga platuma maksimala vertiba Lv; ir 2 m, bet vainaga
platuma minimala veértiba Lv; ir viens metrs, kas liecina par bitisku vainaga asimetriju. Ta
rezultata iesp&jams snieglauzu risks, jo sasnigusais sniegs vairak sakrajas vainaga viena puse,
tada veida saliecot koka stumbru un veidojot taja spriegumu. Kokam spriegumu neizturot, tas
nolst ( 2.att.).
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koki, kas ir izstidz&jusi un biezi ar asimetrisku vainagu, ka rezultata uz tiem nesimetriski
sakrajas sasnigusais sniegs, tada veida palielinot snieglauzu risku (3.att.)
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Jaunaudzes vecuma [6], kad audzes biezi ir nekoptas un loti biezas, var veidoties liels sniega
masas spiediens. ST iemesla dé| snieglauzes un snieggazes ir seviski bistamas jaunaudzés un
vid€ja vecuma audzes. No sniega bojajumiem it seviski cieS augSana atpalikuSie un sliktak
attistitie koki, ka arT koki ar noliektiem stumbriem, vienpusigiem vainagiem, slimie,
dobumainie, un koki ar asimetriskiem vainagiem. Tikai savlaicigas kopSanas cirtes noversis
iepriekSmingtos faktorus, sekmé&jot audzu kopgjo, kvantitativo produktivitati.

Augstuma un caurméra attieciba jeb slaiduma koeficients (H/D) ar1 ir viens no potencialajiem
snieglauzu riska faktora raditajiem, kas parada to, ka audze nav laikus veikta kopSana un koki
ir izstidz&jusi. Petijuma iegitie dati parada, ka bojato audzu vidg€jais slaiduma koeficients
(4.att.) ir 97 ta apliecinot, ka $adas audzes ir vidgji stabilas vai nestabilas [3, 7].
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Literattra atrodama informacija [7] liecina par to, ja slaiduma koeficients ir no 90 — 100 un
vairak, tad $adas audzes ir vidgji stabilas vai nestabilas.

Secinajumi

1. lzanalizgjot sakaribas starp parastds priedes jaunaudzu ekosistémas dendrometriskiem
raditdjiem un snieglauzu bojajumiem, var secinat, ka galvenie snieglauZzu postijumi
veidojas nekoptas, laikus neizretinatas vai nepareizi koptas jaunaudzes, $ada veida audzes
veidojas tievi, izstidz&jusi koki ar lielu augstuma un caurmera attiecibu un vienpusgjiem
vainagiem.

2. Dispersijas analiz€ noskaidrots, ka pétitajas audz€S nepastav biitiskas atSkiribas starp
bojato koku patsvaru, jo F = 0,26 < Fyi: = 3,01 (o =0,05).

3. Petijuma rezultati liecina, ka lielaku uzmanibu biitu nepiecieSams pieveérst priezu
jaunaudzu ekosisteému kopSanai, to kopSanas modeliem un metodém.

Summary
After the analyses of interconnection of estimation rate in-between the young growth
ecosystems of Scotch pine and snowfall damage, possible to conclude that the main damage
of snowfall are creating in the neglected young growth. In this stands are creating thin,
lengthy trees (H/D) with unilateral crowns.
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Variation analysis has shown that there is no significant difference between the proportion of
damaged trees in F = 0.26 <Fcrit = 3.01 (a = 0.05).

The results of the research shows that more attention should pay to the cleaning cutting of
wood volume per hectare in the young growth ecosystems of Scotch pine and to the methods
of cleaning cutting of wood volume per hectare.
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Anotacija. Viena no problemam, kas radusies klimatu izmainu rezultata ir snieglauzu bojajumu
raditais risks parastas priedes (Pinus sylvestris L.) jaunaudiu ekosistémas. Klimatam mainoties, ikgadejais
izkritosa sniega daudzums ir kjuvis neparedzams, ka rezultatd ir kluvis neparedzams ari snieglauzu bojajumu
raditais risks. Veicot pétijumu, tika noskaidrotas nepilnibas snieglauzu bojajumu riska kontroles un vadisanas
sistéma parastas priedes jaunaudzu ekosistemas.

Atslegvardi: ppatsvars, jaunaudzes, koku vainagi, slaiduma koeficients.
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