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VIENVECUMA EGĻU  
KOKAUDZES LATVIJĀ –  

ZINĀŠANAS 21. GADSIMTA  
PIRMĀS PIEKTDAĻAS BEIGĀS

Ievads

Egle ir otra izplatītākā skuju koku suga Latvijā. Saskaņā ar Latvijas  
nacionālā meža monitoringa (NMM) 2013.–2017. gadā iegūto informāciju, 
egļu mežaudzes Latvijā aizņem 597 tūkst. ha (±2,47 %) lielu platību jeb 18,5 % 
no meža platības (www.silava.lv), par meža platību uzskatot vismaz 0,1 ha 
lielu Latvijas sauszemes teritoriju, kurā uz hektāra aug vismaz 1000  koki 
un kuru augstums konkrētā vietā varētu sasniegt vismaz 5  metrus.  
Egles koksnes saimnieciskā nozīme pārskatāmā pagātnē ir bijusi liela. To  
apzinoties, pagājušā gadsimta septiņdesmitajos un astoņdesmitajos  
gados Latvijā mezotrofajos un eitrofajos mežos tika plaši praktizēta egļu 
stādījumu (tolaik sauktu par “kultūrām”) veidošana. Cilvēku izveidotie egļu  
stādījumi būtiski atšķīrās no egļu audzēm, kuras Latvijā (boreālo mežu  
dienvidu zonā) iepriekš bija izveidojušās bez cilvēku ietekmes juvenilajā 
fāzē. Cilvēku neskartā mežā nekad neveidojas jaunībā strauji augošas vien-
vecuma egļu kokaudzes – egles ilgstoši aug kā paaugas, vēlāk – kā II stāva  
koki, pēc lapu koku pioniersugu kokaudžu novecošanās un sabrukšanas  
pakāpeniski ieņemot valdošās sugas vietu.

Iepriekš zinātniskās izpētes lokā vairākkārt nonākuši jautājumi, kas saistī-
ti ar sākotnēji augstražīgu, bet vēlāk recesīvu jeb brūkošu egļu kokaudžu 
racionālāko apsaimniekošanas veidu. Mūslaiku Latvijā galvenā cirte jeb egļu 
mežu audzēšanas ražas novākšana atļauta, kad valdošās sugas koku vidējais 
vecums sasniedzis 81 gadu vai valdaudzes vidējais caurmērs ir vismaz 31 cm.  
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Pastāvot būtiskiem kokaudžu bojājumiem, egļu audžu nociršana pēc no-
teiktas procedūras un kritēriju ievērošanas iespējama sanitārajā kailcirtē.  
Šī gadsimta sākumā Latvijā mežzinātnieki Pēteris Zālītis un Zane Lībiete  
izveidoja un aprobēja egļu kokaudžu augšanas potenciāla noteikšanas 
metodiku, ar kuras palīdzību identificētu problemātiskās egļu kokaudzes, 
un tās drīkstētu galvenajā cirtē nocirst paātrināti, pirms formālās atbilstī-
bas sanitāro ciršu kritērijiem, tādējādi racionāli izmantojot gan meža zemi, 
gan koksni. Metodika veiksmīgi tika integrēta meža nozares tiesību aktos.

Veidojot 2014.–2017.  gada valsts pētījumu programmas pieteikumu,  
Latvijas Valsts mežzinātnes institūts “Silava” (turpmāk  – LVMI Silava) 
piedāvāja turpināt attīstīt un precizēt zināšanas par mežsaimniecībā jopro- 
jām aktuālu tēmu  – vienvecuma egļu mežu audzēšanas problemātiku un 
iespējām. LVMI Silava zinātnieku piedāvājumu 2013. gadā atbalstīja meža 
nozare, un tika uzsākts valsts pētījumu programmas pētījums par vienvecu-
ma egļu mežiem.

Pētījuma gaitā esam centušies noskaidrot, kā pēdējo 12 gadu laikā mainī-
jies egļu augšanas potenciāls pēc pirmā šāda vērtējuma gadsimta sākumā. 
Uz mērījumu pamata esam centušies skaidrot, vai 30–60  gadus vecās, 
sākotnēji pārbiezinātās egļu kokaudzēs pēc starpcirtes paliekošo audzes 
koku augšana uzlabojas.

Atkārtoti veikta novērtējuma rezultāti apstiprina augšanas potenciā-
la pasliktināšanos jaunaudžu vecuma un vidēja vecuma egļu vienvecuma 
tīraudzēs. Izteiktāk augšanas potenciāls pasliktinās sausieņu mežos. Aus-
trumlatvijā konstatēts ievērojami augstāks bezperspektīvo audžu īpatsvars 
nekā Rietumlatvijā. Pētījumā analizētās audzes pārsvarā veidojušās no pār-
biezinātām un savlaicīgi neizretinātām jaunaudzēm, kurās koki savstarpējās 
konkurences rezultātā ir novājināti. Audzēs ar šādu apsaimniekošanas vēs-
turi patlaban spēkā esošā cirtmeta (81 gads) piemērošana, visticamāk, būs 
liela kļūda, un apsaimniekošanas modelis ir jāmaina, ņemot vērā egles kā 
ēncietīgas koku sugas īpašības.

Vēsturiski vienvecuma egļu mežu veidošanas tehnoloģijas un audzē- 
šanas prognozes jeb ieceres balstījās uz vairākiem pieņēmumiem. Viens no 
pieņēmumiem bija saistīts ar cerību iegūt papildu koksnes resursus, daļu 
koku audzē nocērtot starpcirtēs jeb krājas kopšanas cirtēs. Bija iecerēts, 
ka kopšana uzlabos paliekošās kokaudzes augšanas gaitu. Šī iemesla 
dēļ kokaudžu atjaunošanai tika izvēlēts liels sākotnējais koku skaits  –  
uz viena hektāra tika normatīvi prasīti un arī stādīti pat 5–6 tūkstoši koku. 
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Daļā meža platību, pārsvarā meliorētajos mežos, tika veidotas egļu papīr-
malkas plantācijas ar sevišķi lielu sākotnējo koku skaitu un mērķi kokus 
audzēt pēc saīsinātās aprites principa, nodrošinot izejvielu tolaik Latvijā 
strādājošajai celulozes industrijai. Mainoties valsts iekārtai un meža nozarei,  
pazīme par audzes atbilstību papīrmalkas plantācijas statusam no meža  
informācijas sistēmām nozuda, un audzes nonāca tradicionālo galvenās 
cirtes parametru apritē.

Pētījumi par vienvecuma egļu audžu struktūru un tās izmaiņām kopšanas 
ciršu rezultātā liecina, ka pārbiezinātās audzēs relatīvi liela krājas daļa ir 
pieskaitāma starpaudzei  – vidēji tā ir 16 % un var sasniegt pat 70 m3 ha–1.  
Kopto un nekopto audžu koku sadalījuma raksturošanai pa caurmēra  
pakāpēm pētīti dažādi parametru sadalījumi, pēc kuru salīdzināšanas 
secināts, ka vislabākais apraksts ir Weibul 3-parametru sadalījumam. Arī 
normālā sadalījuma aproksimācija pietiekami labi raksturo faktisko koku 
sadalījumu pa caurmēra pakāpēm. Novēloti koptās audzēs gadījumos, kad 
kopšanas cirtes intensitāte ir zemāka par 25 %, neveidojas caurmēra papil-
dus pieaugums, jo, lai tikai izveidotu pievešanas ceļus, cirtes intensitāte jau 
ir 20 %. Veicot augstas intensitātes (vairāk nekā 45 % no krājas) kopšanas cirti 
apmēram 10 gadu laikā pēc kopšanas cirtes, novēloti koptas kokaudzes vēl 
nav atguvušas iepriekšējo augošās krājas līmeni, taču to vidējais caurmērs 
ir lielāks, tādēļ krājas pieaugums veidojas saimnieciski vērtīgākiem kokiem. 
Kopjot sākotnēji pārbiezinātās egļu audzes, “bezriska apstākļos” iespējams 
izveidot produktīvas mežaudzes.

Mūsdienās, mežsaimniecības plānošanas procesā arvien biežāk izman-
tojot ekonomikas likumsakarības, egļu audzēšana uzskatāma par atzīsta-
mu un rentablu meža atjaunošanas izvēli. Īpašu nozīmi zināšanas par egļu 
jaunaudžu veidošanu iegūst saistībā ar Latvijas meža likumdošanā iekļauto  
mērķa caurmēra konceptu, kas motivē meža īpašnieku censties izaudzēt  
egļu kokaudzes ātrāk. Līdz ar to meža īpašniekam teorētiski ir iespēja  
izaudzēt egļu baļķus un gūt labumu galvenajā cirtē savas dzīves laikā, kas 
savukārt nav iespējams, egles audzējot 80  gadus. Tā kā egle jaunībā ir 
ātraudzīga koku suga, arī šodien mezotrofajos mežos (auglīgajos lānos 
(Myrtillosa), damakšņos (Hylocomiosa), šaurlapju āreņos (Myrtillosa mel.) un 
kūdreņos (Myrtillosa turf. mel.)) ekonomikas likumsakarības atbalsta egļu 
stādīšanas izvēli, salīdzinājumā ar priedi. Egli kā atjaunojamo koku sugu  
arvien biežāk Latvijā izvēlas privātie meža īpašnieki, tai skaitā ārvalstu  
kapitāla mežsaimniecības uzņēmumi.
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Neraugoties uz priekšrocībām, ko mežsaimniecībā iezīmē vienvecu-
ma egļu mežu audzēšana, arī šobrīd pastāv egļu mežu audzēšanas riski.  
Valsts zinātniskās izpētes mežos atrodami vēsturiski egļu mežu audzē- 
šanas parauglaukumi, kuri savas pastāvēšanas laikā ir pildījuši divējādas 
funkcijas. Iepriekš tie izmantoti kā demonstrējumu objekti izcili veiksmīgai  
stādīto egļu augšanas gaitai un produktivitātei, tai skaitā dažādu  
kopšanas režīmu eksperimentu rezultātiem. Mūsdienās šajos objektos 
darbojas meža fitopatoloģijas virziena zinātnieki, meklējot izskaidroju-
mu vienvecuma egļu mežu vitalitātes zudumam un pat bojāejai. Meža 
nozares praksē nereti saskaramies ar jautājumu, kādu atjaunojamo sugu  
izvēlēties pēc tam, kad bojā aizgājusī egļu vienvecuma audze nocirsta  
sanitārajā cirtē.

Novēloti koptu vienvecuma egļu audžu apsaimniekošanas alternatīvu 
un to ekonomiskā izvērtējuma analīze parāda, ka, kopjot sākotnēji pār- 
biezinātās egļu audzes, iespējams izveidot produktīvas mežaudzes.  
“Bezriska apstākļos” gan prognozētā resno sortimentu krāja, gan arī  
finanšu rādītāji ir lielāki nekā nekopjot. Arī, ņemot vērā alternatīvu, ka  
kokaudzi ir skārusi trupe un pēc kopšanas cirtes nepieciešams veikt  
sanitāro cirti, kopšana vienu vai divas reizes ir labāka alternatīva par  
alternatīvu “nekopt”.

Riska apstākļos rekomendācijas vairs nav tik viennozīmīgas, jo lēmums  
ir atkarīgs arī no lēmumpieņēmēja attieksmes pret risku. Turklāt nelielo 
meža īpašumu īpašniekiem ir iespējas pielāgoties sezonālajām un ikgadē-
jām cenu svārstībām, pārdodot koksni brīdī, kad cenas ir augstākas par  
ilgtermiņa vidējām vērtībām.

Egļu audžu ražības paaugstināšanā cenšoties izmantot meža selekci-
jas atziņas, secināts, ka ļoti maza sākotnējā biezuma (400 koki uz hektāra)  
egļu stādījumā koku caurmērs un līdz ar to arī augstvērtīgāko sortimen-
tu īpatsvars ir nozīmīgi lielāks nekā liela sākotnējā biezuma (3300  koki uz  
hektāra) stādījumā un mežaudzēs vidēji. Koku iedzimtībai (klonam) ir statis- 
tiski būtiska ietekme uz radiālo pieaugumu, atsevišķām kokaudzēm  
sasniedzot galvenās cirtes caurmēru jau 42  gadu vecumā. Kopējā krāja  
50 gadu vecumā ekstremāli maza biezuma stādījumā bija ievērojami – par 
34 %  – mazāka nekā biezākā stādījumā. Tīrā tagadnes vērtība abos stādī-
jumos ir līdzīga, ja ieguldījumiem meža atjaunošanā un agrotehniskajā  
kopšanā pielieto līdz 5 % likmi. Pētījuma rezultātā ieteicams samazināt  
šobrīd noteikto stādīšanas biezumu, tā optimālo vērtību nosakot,  
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izmantojot izstrādātos augšanas gaitas modeļus un prognozējamos 
meža audzēšanas riskus. Lietderīgi ieguldīt līdzekļus, lai jaunaudžu vei-
došanā plašāk izmantotu veģetatīvi pavairotus augstvērtīgākos egles  
genotipus.

Vienvecuma egļu mežu stādīšanu vēsturiski veicināja arī pārmērīgais 
pārnadžu, galvenokārt – aļņu, populāciju lielums. Pārnadžu postījumi egļu 
I vecumklases jaunaudzēs bija mazāki, kādēļ egļu audzes bieži tika veidotas 
mezotrofajos mežos, kuros būtu jāveido priežu tīraudzes vai vismaz mistro-
tas priežu-egļu audzes.

Pēc pagājušā gadsimta sešdesmito gadu beigu vējgāzēm ievēroja-
mi pieauga meža stādīšanas apjomi, un pastāv iespēja, ka, trūkstot vietē-
jam stādmateriālam, daļā vējgāžu platību varēja tikt izmantots no bijušās 
PSRS dienvidu reģioniem ievests egļu stādmateriāls. Ar ģenētiskās analī- 
zes metodēm skaidrojām, vai egļu audžu zema augšanas potenciāla iemesls 
ir vēsturiskais stādmateriāla “imports” no bijušās PSRS dienvidu reģio- 
niem. Pierādīts, ka pētītajās bezperspektīvajās (brūkošās) vienvecuma egļu 
audzēs ievestais reproduktīvais materiāls nav izmantots. Gan dabiskajās 
(Moricsalas un Rēzeknes meža ģenētisko resursu), gan stādītajās (brūkoša-
jās un perspektīvajās) egļu audzēs atrasti no 7,2–7,8 % Austrumkarpatu  
refūgijas izcelsmes indivīdi. Ģenētiskā daudzveidība brūkošajās un  
perspektīvajās vienvecuma egļu audzēs būtiski neatšķiras, ģenētiskā  
atšķirība starp analizētajām vienvecuma audzēm ir tikai 3 % un nav saistīta 
ar egļu audžu dažādo vitalitāti, bet ar ģeogrāfisko izvietojumu. Turpmāka  
egļu sēklu plantāciju reproduktīvā materiāla izmantošana vienvecuma  
egļu audžu atjaunošanā nodrošinās augstu ģenētisko daudzveidību, neat-
karīgi no reproduktīvā materiāla izaudzēšanai izmantotā sēklu materiāla 
ražas ievākšanas gada.

Pētījumu programmas laikā ierīkots eksperimentāls stādījums pēc 
iepriekš nokaltušas vienvecuma egļu kokaudzes nociršanas, izmantojot 
dažādas koku sugas un to kombinācijas, lai nākotnē meklētu atbildi meža 
atjaunošanas izaicinājumiem. Veikts sākotnējs eksperimentālā stādījuma 
vērtējums un koku uzmērījumi. Lai intensīvas mežsaimniecības apstākļos 
ar zināšanām atbalstītu meža īpašniekus izvēlēties egli par atjaunojamo 
koku sugu, veikts pētījums par sākotnēji retu stādījumu augšanas gaitu  
un rezultātu mijiedarbībā ar koku iedzimtību un meža selekcijas efektu.  
Eksperimentālajā stādījumā kokaudzes atjaunošana vislabāk izdevās,  
stādot bērzus – pirmajos augšanas gados novērots stabils koku ikgadējais 
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augstuma pieaugums un ir laba koku saglabāšanās. Stādot egles četrus  
gadus pēc cirtes, tās saglabājās labi, salīdzinājumā ar ne visai  
sekmīgo egļu stādījumu, kas tika ierīkots otrajā gadā pēc bojā aizgājušās 
egļu audzes nociršanas.

LVMI Silava zinātnieki turpināja uzkrāt zināšanas par sakņu trupes  
izplatību vienvecuma egļu mežos uz kūdras augsnēm. Iegūtās zināšanas  
par sēnes bioloģiju palīdz izprast un kontrolēt sakņu piepes izplatību  
saimnieciskajos mežos. Ja sakņu piepe ir inficējusi audzi, mežkopju  
uzdevums ir samazināt trupes izraisītos zaudējumus un ierobežot trupes  
izplatīšanos, un, pats svarīgākais,  – novērst jaunu infekcijas centru  
izveidošanos veselās audzēs. Egļu audzēs, kur nav konstatēta Heteroba-
sidion infekcija, jānovērš primārā infekcija ar sporām, apstrādājot svai-
gus celmus, kā arī kritiski jāizvērtē krājas kopšanas ciršu lietderība. 
Savukārt inficētās platībās saīsināma cirtes aprite, un inficēto egļu vietā  
rekomendējams stādīt lapu kokus vai izraut trupējušo koku celmus.

Valsts pētījumu programmas pētījuma “Vienvecuma egļu mežu 
audzēšanas potenciāls auglīgajās meža ekosistēmās” koordinators ir per-
sonīgi pateicīgs pētījumu tēmu vadītājiem Zanei Lībietei, Dagnijai Lazdiņai, 
Jānim Donim, Tālim Gaitniekam, Ārim Jansonam un Dainim Ruņģim, kā arī 
ikvienam viņu vadīto zinātnisko grupu kolēģim par izdarīto darbu iepriek- 
šējo četru gadu garumā. Īpaši pateicību mēs veltām programmas vadītājam 
Bruno Andersonam par iecietību, kā arī Studiju un zinātnes administrācijai, 
kura atļāva mums nenogurstoši un produktīvi strādāt, nenomokot ne zināt-
niekus, ne pētījuma administratorus ar liekām un bezjēdzīgām birokrāti-
jas procedūrām. Šāda attieksme pret zinātniekiem ir patīkams izņēmums  
mūslaiku Latvijā. Pētījuma dalībnieku vārdā mēs vēlam administrācijai  
arī turpmāk šādi darboties un veicināt brīvas zinātniskās domas attīstību 
Latvijā.

Jurģis Jansons  
Mežzinātņu doktors,  pētījuma koordinators
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Egļu vienvecuma tīraudžu 
augšanas potenciāls  

un tā izmaiņas
Zane Lībiete, Jānis Donis, Jurģis Jansons un Pēteris Zālītis

Parastās egles ekoloģija

Parastā egle (Picea abies (L.) Karst.) ir Eiropā plaši izplatīta koku suga, 
kuras izplatības areāls atrodas starp 41° un 72° ģeogrāfiskā garuma un 5° un 
154° ģeogrāfiskā platuma grādiem. Raksturīgi, ka ledāja darbības dēļ tas ir  
fragmentēts – egles areāla robežās iespējams izdalīt trīs zonas: Skandinā- 
vijas–Austrumeiropas, Karpatu un Alpu–Balkānu zonu (1.1. att.).

Literatūrā atrodami dati, ka egle Skandināvijas–Austrumeiropas zonā 
ieviesusies tikai pirms 6–7 tūkstošiem gadu, tas ir, vēlāk nekā bērzs un prie-
de (Мелехов, 1980). Pagājušā gadsimta vidū skandināvu zinātnieki secinā-
juši, ka ziemeļos egle ieviesusies vēsturiski nesen, un joprojām turpinās tās 
areāla paplašināšanās rietumu virzienā. Izplatības areāls atspoguļo sugas 
ekoloģiskās prasības: parastā egle dod priekšroku vēsam, kontinentālam 
klimatam un Eiropā rietumu virzienā līdz Atlantijas okeāna piekrastei nav iz-
platījusies gan spēcīgās lapu koku konkurences dēļ, gan tādēļ, ka maigais at-
lantiskais klimats to padara uzņēmīgāku pret patogēniem (Walter & Straka, 
1954). Parastajai eglei piemīt augsta ekoloģiskā valence, un tā aizņem ļoti 
plašu atšķirīgu augteņu spektru (Lesniak, 1980). Latvijā egļu meži raksturī-
gi augstienēm, bagātākā ar tiem ir Vidzemes augstiene, kurā egļu audzes 
aizņem vairāk par ⅓ no mežaudžu kopplatības (Laiviņš, 2005).

Parastā egle literatūrā tiek raksturota gan kā ēncietīga koku suga, gan 
arī kā vidēji ēncietīgs koks (Щепотьев, 1949; Zviedris, 1960; Eiselt, 1964; 
Amann, 1965; Харитонович, 1968; Булыгин, 1985; Mauriņš un Zvirgzds,  
2006). Atšķirības dažādu autoru darbos skaidrojamas ar egles plašo  
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izplatības areālu un tās atšķirīgajām prasībām pēc dažādiem ekoloģiskajiem 
faktoriem dažādās šā areāla vietās. Piemēram, ir noskaidrots, ka Baltijas 
reģiona egles ir ēncietīgākas nekā egles, kas aug Polijas dienvidos (Schmidt-
Vogt, 1987). Egle pat vairākus gadu desmitus var augt citu koku noēnojumā, 
lai gan ievērojami samazinās tās augšana un produktivitāte (Харитонович, 
1968). Tomēr Arvīds Zviedris (1960) norāda, ka pēc apēnotāju koku no-
ciršanas egle dažos gados piemērojas jaunajam apgaismojumam un sāk  
strauji pieaugt augstumā un resnumā. Vācu literatūrā teikts, ka egle ir ēn- 
cietīga jaunībā, bet līdz ar vecumu tās prasība pēc gaismas pieaug, un tā 
ierindojama starp daļēji ēncietīgām koku sugām (Blanckmeister & Hengst, 
1971). Vislabāk egle aug irdenās, valgās smilšmāla un mālsmilts augsnēs,  
labi tā jūtas arī nosusinātās augsnēs (Zviedris, 1960). Lai gan attiecībā uz 
augsnes mitrumu egle ir mezofīts (Мелехов, 1980), atsevišķi tās ekotipi  
var būt mezohigrofīti (Булыгин, 1985). Pārmitrās vietās augošas egles var 
veidot pat I–II bonitātes mežaudzes, ja ūdens ir tekošs un saknes tiek labi 
apgādātas ar skābekli (Харитонович, 1968). Tiek uzsvērts egles sevišķais 
jutīgums pret sakņu applūšanu un skābekļa satura samazināšanos augsnē 

1.1. attēls. Parastās egles izplatības areāls. 
(www.euforgen.org)



13

(Schmidt-Vogt, 1987). Šis pats autors norāda, ka irdenās, labi aerētās 
smilšmāla un mālsmilts augsnēs egle veido dziļu un spēcīgu sakņu sistēmu. 
Igauņu pētījumi apliecina, ka auglīgās augsnēs augošās egles veido vairāk 
sīko sakņu (Ostonen et al., 1999). Baltkrievu zinātnieku pētījumi pierāda,  
ka vidēji mitrās augsnēs augošas egles veido garākas un biezākas skujas 
nekā sausās un pārmitrās augsnēs augošās (Нестерович и Дерюгина, 1967).

Egle necieš augsnes sausumu (Mauriņš un Zvirgzds, 2006), tās nelielo 
sausumizturību atspoguļo arī dabiskais areāls, kas nepārsniedz meža zonas 
robežas (Миронов, 1977). Vācu literatūrā teikts, ka egle var augt ļoti labi 
pat nabadzīgās, izteikti podzolētās augsnēs, ja vien ir laba ūdens apgāde 
(Blanckmeister & Hengst, 1971). Zinātniskajā literatūrā daudzviet sastopa-
ma atziņa, ka pietiekams mitrums ir viens no nozīmīgākajiem egles augšanu 
ietekmējošajiem faktoriem. Lietuvā izpētīts, ka sausums 1992. gada vasarā 
būtiski samazinājis egļu radiālo pieaugumu, sevišķi mazauglīgos sausieņu 
mežos (Vitas, 2001). Jāatzīst gan, ka Latvijā Pēteris Zālītis, analizējot kok- 
audžu ražību 1975. un 1976. gada sausajās vasarās, ieguvis pretējus rezul- 
tātus (Zālītis un Šitca, 1986). Arī Arvīds Zviedris (1960) konstatējis, ka mit- 
rums nav izšķirošais pieaugumu ietekmējošais faktors egļu audzēs un 
pieauguma nevienmērības cēloņus atsevišķos gados noteikt ir grūti. 
Zviedrijā izpētīts, ka ūdens pieejamība ir ļoti svarīga egles augšanai gan 
garumā, gan resnumā (Wiklund et al., 1995); augsnes mitrums tieši ietekmē 
koku spēju uzņemt un izmantot barības vielas (Alavi, 1996). Somu ekspe- 
rimentā noskaidrots, ka nokrišņu daudzums un gaisa temperatūra vasaras 
mēnešos pozitīvi korelē ar egļu augstuma pieaugumu (Saksa et al., 2005). 
Zviedrijas dienvidos veikts eksperiments pierādījis, ka, uzlabojot ūdens 
un barības vielu režīmu vietās, kur tas ir neapmierinošs, egļu audžu krā-
ju iespējams palielināt pat divas vai trīs reizes (Bergh et al., 1999a; Bergh 
et al., 1999b). Gaisa un augsnes sausums nelabvēlīgi ietekmē dabisko egļu 
mežu ekosistēmu noturību taigā (Abrazhko, 1980). Interesanti dati pub-
licēti Krievijā. Pētot dabiski veidojušās egļu audzes taigā, noskaidrots, ka 
biotrofiem bojājumiem vismazāk pakļautas egļu audzes mitros ekotopos 
nevis eglei optimālos augšanas apstākļos (Стороженко, 2004). Tomēr 
augsnes pārplūšana un anaerobi apstākļi egļu audzēs kavē ūdens un mi- 
nerālo barības vielu uzņemšanu (Merilä et al., 1998). Baltkrievu zinātnieku 
pētījumi pierāda, ka vidēji mitrās augsnēs augošas egles veido garākas  
un biezākas skujas nekā sausās vai pārmitrās augsnēs augošās (Нестерович 
и Дерюгина, 1967).
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Attiecībā uz siltumu egle ir mazprasīga, tomēr ziemeļos tās augšana no-
ris mazāk intensīvi (Харитонович, 1968). Siltākos apstākļos egles aug labāk 
ar nosacījumu, ka ir pietiekams mitrums (Schmidt-Vogt, 1987). Ziemās egles 
no sala cieš reti; ja ir sevišķi auksts, var apsalt un nokalst daļa skuju. Sals 
var izcilāt iestādītās egles kūdrainās, sastrādātās un mitrās augsnēs, jo sa-
salušās zemes kārtas tilpumu maina nevienmērīgi (Zviedris, 1960). Jaunās 
egles bieži cieš no agrajām pavasara salnām – parasti apsalst sānu dzinumi, 
kas samazina augšanu, taču koku bojāeju neizraisa. Zviedrijas dienvidos veik-
tie pētījumi apliecina, ka agrās pavasara salnas nav galvenais egļu augšanu 
ierobežojošais faktors (Danusevičius et al., 1999). Dabiski atjaunojušās egļu  
jaunaudzes un stādījumi no salnām cieš ieplakās starp uzkalniem, līdzenās,  
zemās vietās un šauros izcirtumos, kur pieplūst auksts gaiss no augstākām 
vietām (Харитонович, 1968). Salnas bojā jaunos koku dzinumus 1–1,5 m 
augstumā no augsnes virskārtas (Zviedris, 1960). Izturība pret agrajām pa- 
vasara salnām cieši saistīta ar plaukšanas īpatnībām – plaukšanas ātrumu, 
jauno dzinumu pārkoksnēšanos. Par izturīgām pret sala bojājumiem uzskata 
Karpatu un Polijas ZA reģiona egles, neizturīgas ir Skandināvijas ziemeļos un 
Alpu kalnos augošās (Schmidt-Vogt, 1987). Vēlo pavasara salnu apdraudētās  
platībās egļu stādījumu veidošanai ieteicams izmantot vēlu plaukstošās eg-
les (Булыгин, 1985). Lai novērstu bojājumus, salnu apdraudētās teritorijās 
egli iesaka atjaunot šaurās slejās, pretējā gadījumā salnas var izraisīt jauno 
koku atpalicību augšanā pat par 7–8 gadiem (Graube, 1990).

Populārs ir uzskats, ka eglei ir izteiktas agri un vēlu plaukstošās 
fenoloģiskās formas, plaukšanas laiks areāla robežās var atšķirties par 
vairākām nedēļām. Baltkrievijā vēl dominē vēlu plaukstošās formas (Юр- 
кевич и Голод, 1966), kas, Eiropas mērogā raugoties, strauji nomainās ar 
Somijā un Skandināvijā valdošajām, agri plaukstošajām formām. Novērojumi 
liecina, ka visā Latvijā sastopamas egles ar dažādiem plaukšanas termiņiem 
(Веверис, 1970), atsevišķu koku plaukšanas laika starpība var pārsniegt 
pat trīs nedēļas (Ронис и Веверис, 1964). Noskaidrots, ka egļu plaukšanas 
laiks nav atkarīgs no augšanas apstākļiem, bet no populāciju iedzimtajām 
savdabībām (Веверис, 1972). Latvijā atšķirīgi plaukstošo egļu skaits veido 
vienu simetrisku normālo sadalījumu, un agri, kā arī vēlu plaukstošās formas 
ir šā sadalījuma divas galējās sastopamības. Tas atkārtoti apliecina mūsu  
klimatisko apstākļu īpašo piemērotību eglei kā koku sugai.

Egle ir vēja neizturīga suga, egļu audzes mitrās un smagās augsnēs, ar 
augstu gruntsūdens līmeni, veido virspusēju sakņu sistēmu un bieži tiek  
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izgāztas (Булыгин, 1985). Tomēr labi meliorētās un irdenās augsnēs egle var 
veidot spēcīgu sakņu sistēmu ar enkursaknēm, kas palielina tās noturību 
pret vēju ar nosacījumu, ka to nenoēno citi koki (Харитонович, 1968). Lite- 
ratūrā sastopams apgalvojums, ka tīraudzes ir mazāk izturīgas pret nelab-
vēlīgu vides ietekmi nekā mistraudzes (Мелехов, 1980; Mangalis, 2004). 
Taču šajā jautājumā atrodama arī pilnīgi pretēja informācija. Lietuvā un Latvi-
jā veiktie pētījumi pierāda, ka skuju koku tīraudzēs vēja noturība ir augstāka  
nekā mistraudzēs (Ērglis un Matuzānis, 1973; Лaбанаускас, 1973; Ērglis,  
1977), turklāt vairākos pētījumos noskaidrots, ka lapu koku piemistro-
jums samazina egļu pieaugumu, audzes krāju, kā arī lietkoksnes iznāku-
mu (Кайрюкштис, 1955; Земитис, 1968; Казимиров, 1971). Palielināt egļu  
audžu vēja noturību tiek ieteikts, veidojot retas audzes ar labi attīstītiem 
simetriskiem vainagiem, izretinot vējam atklāto audzes pusi, kā arī vēja pusē 
stādot lapu koku aizsargjoslas (Schmidt-Vogt, 1980).

Jāmin vēl kāds nozīmīgs fakts. Apsekojot 205  egļu izcirtumus, Arvīds 
Zviedris (1960) konstatējis, ka nevienā no tiem nav augušas vienvecuma 
audzes. No agrākajiem meža ierīcības plāniem zināms, ka 19. gadsimtā 
egles antropogēni gandrīz nav atjaunotas. Tātad jāsecina, ka dabiski egle 
atjaunojas, veidojot dažādvecuma audzi; vienvecuma egļu audzes dabā ne- 
veidojas. Šī pati atziņa sastopama arī citviet literatūrā (Синельщиков, 
1959; Zviedris u.c., 1961; Мелехов, 1980). To netieši apliecina arī Baltkrievijā 
veikts pētījums, kura gaitā secināts, ka egļu audzēs līdz ar vecuma palieli- 
nāšanos ievērojami palielinās arī dabiskais atmirums, kas varētu liecināt par 
audzes pastiprinātu izretināšanos, lai varētu veidoties dažādvecuma audze 
(Мирошников, 1972). Šāds apgalvojums gan nav vispārināms attiecībā uz 
visu egles izplatības areālu. Literatūrā arī minēts, ka, piemēram, Karpatu 
kalnos egle, dabiski atjaunojoties, veido vienvecuma vai nosacīti vienvecuma 
audzes (Питикин, 1972). Arī Krievijas taigas zonā bijušajās lauksaimniecības 
zemēs un degumos veidojas ražīgas vienvecuma egļu audzes, kurās 60 gadu 
vecumā iespējama pat 500 m3 ha–1 liela krāja (Гусев, 1962; Чертовской, 1978).

Jāsecina, ka par parasto egli zināms samērā daudz, taču sugas plašā  
izplatības areāla dēļ dati bieži nav viennozīmīgi, vairākos jautājumos atro-
dama pat pilnīgi pretēja informācija. Svarīgi uzsvērt, ka pēc savām ekoloģis-
kajām prasībām egle ir ēncietīga suga, kuras eksistences dabiskā forma 
Latvijas apstākļos ir salikta dažādvecuma audze. Taču pie mums izlases 
cirtes patlaban tiek praktizētas reti, un pēdējā laikā egli pārsvarā atjauno  
vienvecuma tīraudzēs.
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Parastās egles audzēšana Latvijā
Lai objektīvi analizētu pašreizējo situāciju, nepieciešamas zināšanas par 

tās izveidošanās vēsturiskajiem apstākļiem. Teiktais jo sevišķi attiecas uz 
mežzinātni, kuras pētījumu objekts parasti ir pirms vairākiem gadu desmi- 
tiem veidojušās mežaudzes. Daudzām problēmām, ar kurām saskaras mūs-
dienu mežsaimniecības praktiķi un teorētiķi, cēloņi meklējami pagātnē.

Pēc Arvīda Zviedra apkopotās informācijas (Zviedris, 1960) pirmās 
dokumentētās ziņas par egles audzēšanu Latvijā attiecas uz bijušajiem 
cariskās Krievijas valsts mežiem (“kroņa” mežiem) un laiku, kad 19. gad-
simta vidū sākās mežierīcības darbi. Ir zināms, ka tolaik Latvijas teritorijā 
bijis maz pieaugušu egļu audžu un tās pašas – stipri izretinātas. Pēc inven-
tarizācijas pabeigšanas tika pārtraukta līdz tam lietotā neregulētā izlases 
cirte un paredzēta kailcirte. Izlases cirtes saglabātas pārsvarā pāraugušo 
egļu izvākšanai. Pirmajos mežierīcības plānos eglei visbiežāk bija paredzēts 
120  gadu cirtmets, vēlāk daudzviet tas pazemināts līdz 100  gadiem. Līdz 
Pirmajam pasaules karam egļu audzēs projektētas tikai šauras (50–60 m) 
cirsmas, un visos mežierīcības plānos izvirzīta kategoriska prasība saglabāt 
paaugu. Kopšanas cirtes egļu mistraudzēs projektētas, sākot no 1860. gada. 
Tajās pārsvarā paredzēta lapu koku izvākšana no skuju koku audzēm, tomēr 
bieži tikai tādā gadījumā, ja iegūto malku bija iespējams realizēt. Egļu cirša-
na kopšanas cirtēs nav bijusi paredzēta līdz pat 20. gadsimta sākumam, jo 
egļu malkas vērtība bija zema, un egles papīrmalkas iekšējais tirgus radās 
tikai 19. gadsimta pašās beigās, kad darbību uzsāka Slokas celulozes fabrika 
(1896. gadā). Pēc celulozes rūpniecības izveidošanās egļu koksnes vērtība 
Latvijā pieauga, tādēļ mežierīcības plānos sāka paredzēt egles mākslīgo at-
jaunošanu, sākotnēji sējot. Bijušajos muižu mežos līdz Pirmajam pasaules 
karam visticamāk lietotas izlases cirtes. Tā kā koku ciršanai izmantoja tikai 
rokas darbarīkus un kokmateriālus izveda ar zirgu, labi saglabājās paaugas 
egles.

Pēc Pirmā pasaules kara bijušie “kroņa” meži tika apvienoti ar bijušajiem 
muižu mežiem. Tika pārtrauktas izlases cirtes egļu audzēs, to vietā ieviestas 
kailcirtes ar 50–60 m platām cirsmām, kā arī pakāpeniskās cirtes. 1938. gadā 
egļu meži aizņēma 24,5 % no valsts mežu kopplatības (Kronītis, 1965). Egļu 
atjaunošana stādot uzsākta tikai 1928./1929. gadā, tomēr arī pēc tam  
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egļu stādījumus ik gadu ierīkoja tikai 1–1,2 tūkst. ha lielā platībā (~10 % no 
kopējās skuju koku stādījumu platības). Līdz 1940. gadam egļu izcirtumus 
parasti atstāja atjaunoties ar egļu paaugu (Kronītis, 1965; Mangalis, 2004). 
Cirtmets egļu audzēs tika rekomendēts 100 gadi.

Pēc Otrā pasaules kara sākās strauja mežizstrādes darbu mehanizācija. 
Egļu paauga traucēja kokmateriālu sagatavošanu un izvešanu, tādēļ tā vairs 
netika saudzēta. Egles aizņemtā platība samazinājās līdz 15,7 % 1958. gadā 
(Zviedris, 1960). Cirtmets egļu audzēs tika noteikts 81  gads. No 1979. līdz 
1990. gadam egles ciršanas vecums tika diferencēts atkarībā no meža 
grupas – no 81 gada II grupas mežos līdz 121 gadam I grupas mežos.

Pagājušā gadsimta otrajā pusē (pēc 1960. gada) strauji palielinājās egļu 
stādījumi uz priežu stādījumu rēķina. 1948. gadā egļu stādījumu īpatsvars 
bija 27 % no visas togad atjaunoto mežaudžu platības, bet 1963. gadā tas sa- 
sniedza jau 54 % no kopējās atjaunoto mežaudžu platības (Kronītis, 1965). Tas 
skaidrojams gan ar daļēji objektīviem iemesliem kā, piemēram, pārmērīgi  
lielais aļņu skaits, kā rezultātā stipri tika bojātas priežu jaunaudzes, gan ar 
ilgtermiņā nepamatotiem ekonomiskiem apsvērumiem: mazāks egļu stādī-
jumu ierīkošanas biezums, mazāki kopšanas izdevumi egļu jaunaudzēs, 
salīdzinot ar priežu jaunaudzēm (Saliņš, 2002; Mangalis, 2004). Ierīkoto egļu 
stādījumu dinamika, salīdzinājumā ar priežu un citu sugu stādījumiem laika 
periodā no 1945. līdz 1990. gadam, parādīta 1.2. attēlā.

1.2. attēls. Atjaunoto egļu, priežu un citu sugu mežaudžu platību (tūkst. ha)  
izmaiņas no 1945. līdz 1990. gadam. 

(Mangalis, 2004)
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Egles atjaunošana stādot un sējot Latvijā uzsākta samērā vēlu, turklāt 
sākumā nebija nekādas informācijas par optimālo stādvietu (sējvietu) skai-
tu. Dabā egle parasti atjaunojas ar ļoti lielu koku skaitu (Генсирук, 1955; 
Плегерис, 1967; Чумин, 1969). Mežkopji vadījās pēc tā, ko redzēja dabā, un 
tādēļ arī stādot tika veidotas pārbiezinātas jaunaudzes.

Vēl nesen uzskatīja, ka ir izdevīgi veidot biezas egļu jaunaudzes. Jāņa 
Bisenieka (1976) dati liecina, ka, lai 20 gadu vecumā egļu audzē, veicot pirmo 
kopšanas cirti, varētu iegūt realizējamus kokmateriālus, audzes sākotnējam 
biezumam jābūt no 2600 līdz 3300 egļu stādiem uz 1 ha. Taču ir pierādīts, 
ka biezu audžu veidošana neveicina koku kvalitātes uzlabošanos un krājas 
pieaugumu pēc kopšanas (Saliņš, 2002). Liels jaunaudžu biezums ierobežo 
koku sakņu sistēmas izplatību un tādējādi samazina barošanās laukumu 
(Фролова, 1966). Irenijs Tjarve (1975), salīdzinot divas jaunaudzes Meža 
pētīšanas stacijā (MPS) “Kalsnava”, kurās koku skaits uz 1 ha atšķiras vairāk 
nekā divkārt, secina, ka biezākajā audzē krāja ir gandrīz divas reizes mazā-
ka, turklāt šajā audzē vērojami stipri sniega bojājumi. Izpētīts, ka egļu jaun- 
audžu sākotnējā biezuma palielināšana virs 3550  kokiem uz 1 ha dod ļoti 
sliktus rezultātus – pat 50–60 gadus vecās audzēs koki ir tievi, pati audze – 
nestabila (Разин, 1988). Arī salīdzinoši nesen Krievijā veikts pētījums pierā-

1.3. attēls. Egļu dabiskā atjaunošanās bērzu slapjajā damaksnī. 
/Foto: Zane Lībiete/
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da, ka biezās jaunaudzēs koki aug daudz lēnāk, turklāt šādās audzēs ir 
vairākas reizes lielāks atmirums nekā retās audzēs (Маслаков и др., 1997).

Pārāk biezu egļu jaunaudžu apsaimniekošana ir problemātiska. Zviedrijā 
pierādīts, ka biezās jaunaudzēs eglēm ir lielāks risks inficēties ar sakņu trupi 
(Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.) nekā retākās audzēs (Venn & Solheim, 
1993). Pētījumu rezultāti viennozīmīgi neliecina par mazāk izteiktiem pārna-
džu bojājumiem pārbiezinātās audzēs, turklāt palielinātā koku savstarpējā 
konkurence samazina barības vielu pieejamību individuāliem kokiem, kā arī 
pasliktina kokaudzes rezistenci pret ekstremāliem klimata apstākļiem (Venn 
& Solheim, 1993; Saliņš, 2002; Zālītis un Špalte, 2001; Dobbertin, 2005; Zālītis 
un Jansons, 2009; D’Amato et al., 2013; Zālītis u.c., 2017). Jāņa Bisenieka pētī-
jumi (1990) liecina, ka egļu jaunaudzē, ar vidējo augstumu 2 m, koku skaitam 
būtu jābūt robežās no 1200 līdz 2900 gab. ha–1. Mežzinātnieku ieteiktais stād-
vietu skaits, ierīkojot mežaudzes, nemitīgi samazinās. Imants Mangalis (1989) 
norāda, ka pasaulē vēlamais stādvietu skaits egļu stādījumos samazinājies 
no 4000 līdz 2500 gab. uz 1 ha, bet Latvijā – no 3500 līdz 3000 gab. uz 1 ha.  
Citā šā autora darbā teikts, ka noturīgu mežaudžu izaudzēšanai, atkarībā no 
meža tipa un stādāmā materiāla kvalitātes, stādījumu sākotnējais biezums  
var mainīties no 2500 līdz 4000 gab. uz 1 ha (Mangalis un Bērziņš, 1994). Arī  
lietuviešu pētījumi apliecina, ka pēdējos gadu desmitos sākotnējais stād-
vietu skaits egļu audzēs ievērojami samazinājies. Leonards Kairiūkštis un  
Antans Malinausks (2001) noskaidrojuši, ka, sākotnēji iestādot 2000 kokus 
uz 1 ha, tiek nodrošināta augsta audzes ražība un pieņemama koksnes  
kvalitāte. Zviedrijas ziemeļos veikts eksperiments, analizējot egļu audzes  
ar sākotnējiem stādīšanas attālumiem no 1,0 × 1,0 m līdz 2,5 × 2,5 m, arī 
pierādījis, ka biezākajās audzēs gan augstuma, gan caurmēra pieaugums  
ir būtiski mazāks nekā retākajās audzēs (Nilsson, 1994). Citā zviedru pētī-
jumā noskaidrots, ka retās egļu audzēs, kurās pielietota augšējā retināša-
na, var iegūt līdzīgas kvalitātes koksni kā biezās egļu audzēs, kuras tiek re- 
tinātas no apakšas (Pfister et al., 2007). Egļu stādījumu ierīkošana ar vidēji  
3000  kokiem uz 1 ha tika īstenota līdz 2001. gadam (Mangalis, 2004). Paš-
laik, lai mežaudzi atzītu par atjaunotu, Latvijas likumdošana prasa, lai egļu  
jaunaudzē uz 1 ha būtu ne mazāk par 2000  kokiem, to maksimālais skaits  
netiek ierobežots (Meža atjaunošanas, meža ieaudzēšanas un plantāciju 
meža noteikumi, 2012).

Jāuzsver, ka Latvijas mežos ir liels skaits tādu egļu audžu, kuras cēlušās 
no pārbiezinātām jaunaudzēm. Tas saistīts gan ar faktu, ka 20. gadsimta 
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50. un 60.  gados, atbilstoši normatīviem, par atjaunotām atzina tikai tā-
das jaunaudzes, kurās bija saslēgušies koku vainagi, kā arī ar 20. gadsimta 
80.  gados radušos ideju veidot egļu papīrmalkas plantācijas, lai novērstu  
celulozes un papīra rūpniecībā nepieciešamo izejvielu deficītu. Plantāciju 
tipa egļu audžu veidošanas zinātniskā pamatojuma un tehnoloģisko proce-
su izstrāde ZRA “Silava” uzsākta 1978. gadā (Роне, 1989b), pirmie pētījuma 
rezultāti publicēti 1989. gadā (Роне, 1989a). Šis praktiskās ievirzes projekts  
paredzēja intensīvi apsaimniekotu īscirtmeta (40  gadi) egļu stādījumu  
ierīkošanu auglīgās augsnēs, uzsvaru liekot uz auglīgajiem meliorētajiem  
mežiem, kuros, audzējot egļu plantācijas ar samazinātu galvenās cirtes vecu-
mu, samazinās vēja bojājumu risks, salīdzinot ar parasto cirtmetu (Bušs, 1981).  
Turklāt augstražīgās egļu audzes meliorētajās mezoeitrofajās (šaurlapju  
ārenis, šaurlapju kūdrenis) un eitrofajās (platlapju ārenis, platlapju kūdre-
nis) augsnēs nav nepieciešams mēslot, galvenā uzmanība pievēršama ra-
cionālai hidrotehniskai meliorācijai un pareizai stādījumu ierīkošanai (Буш,  
1966). Modelējot meža tipa, augsnes aerācijas un egļu ražības sakarī-
bas, noskaidrots, ka šādu plantāciju ierīkošanai šaurlapju kūdrenī grāvju 
savstarpējais attālums būtu jāsamazina līdz 55 m, tādā gadījumā 30  gadu 
vecā audzē visā starpgrāvju platībā sagaidāmā krāja būtu vidēji 200 m3 ha–1 
(Залитис, 1983). Taču praksē tāda egļu jaunaudžu apsaimniekošanas  
shēma nerealizējās, grāvju tīkli netika sabiezināti, egļu stādījumi netika  
laicīgi izretināti, arī saīsinātais cirtmets izzuda no mežkopības normatīviem.

Egļu augšanas gaitas īpatnības
Mežaudžu ražība vistiešāk saistīta ar to veidojošo sugu augšanas gaitas 

īpatnībām atkarībā no dažādiem faktoriem. Egli, kā mērķa sugu, Latvijā liet-
derīgi audzēt trijos augšanas apstākļu tipos: 1) sausieņu mežos – damaksnī, 
vērī un gāršā; 2) āreņos – šaurlapju un platlapju ārenī; 3) kūdreņos – šaurlapju 
un platlapju kūdrenī. Šaurlapju ārenī un šaurlapju kūdrenī egli nav ieteicams  
audzēt lielos masīvos, jo meliorācijas ietekmē aktīvais sakņu horizonts  
ievērojami nepadziļinās un audzes apdraud vējš. Šajos meža tipos iespēja-
ma egles audzēšana plantāciju tipa audzēs (Bušs, 1981). Šaurlapju āreņos un  
kūdreņos egļu ražība samērā strauji (salīdzinājumā ar priežu audžu ražību 
šajos tipos) samazinās līdz ar attālināšanos no grāvja, taču grāvja tuvumā  
(līdz 30 m) egļu krāja pārsniedz priežu krāju (Залитис, 1983). Imants Man-
galis (2004) norādījis, ka Latvijā egļu stādījumi aug ievērojami ātrāk nekā 
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dabiski izveidojušās egļu audzes; sevišķi strauja augšana un augstas bonitā- 
tes novērojamas bijušajās lauksaimniecības zemēs ierīkotajos stādījumos.  
Arī citu valstu literatūrā atrodami dati, ka stādītās egļu audzēs ir lielāks  
augstuma tekošais pieaugums, salīdzinot ar dabiski atjaunotām audzēm un  
sējumiem (Юримяэ, 1958). Aleksandra Popova (1973) noskaidrojusi, ka  
70  gadus vecos egļu stādījumos ir par 6,5 % lielāka krāja, kā arī par vienu 
klasi augstāka bonitāte nekā dabiski veidojušās audzēs līdzīgos augšanas 
apstākļos. Ražīgākas ir vienvecuma audzes (Казимиров, 1971); audzes krāja 
saliktās dažādvecuma egļu audzēs nepārsniedz 220–240 m3 ha–1 (Ананьев и 
Петрук, 1975; Zālītis, 2006).

Egļu jaunaudžu augšanas gaitu raksturo vairāki etapi: samērā lēns 
augšanas temps ar 10–20 cm lielu ikgadējo augstuma pieaugumu, kas ilgst 
aptuveni līdz divu metru augstumam; tam seko vidējā augstuma, vidējā 
caurmēra un krājas strauja pieauguma periods, kurā krājas diference nere-
ti sasniedz pat 20 m3 ha–1 gadā (Бисениекс, 1975a, 1975b; Zālītis un Lībiete, 
2003; Zālītis, 2006).

Kokaudzes tekošais pieaugums vislabāk raksturo meža stāvokli un ražī-
bu izvēlētajā laika posmā (Тярве, 1967; Matuzānis un Tauriņš, 1971). Tekošais 
krājas pieaugums rāda mežā pašreiz faktiski pieaugošo koksnes daudzumu. 
Tas ir ne vien galvenais mežaudzes ražības rādītājs, bet arī viens no gal-
venajiem rādītājiem, kas raksturo meža veselības stāvokli (Антанайтис и 
Загреев, 1969). Jāņem vērā, ka atsevišķu koku taksācijas rādītāju izmaiņas 
vienmēr sakrīt ar to pieaugumu, turpretī kokaudzes taksācijas rādītāju iz-
maiņas ar pieaugumu identificēt nedrīkst, jo reizē ar pieauguma veidošanos 
(koku augšanu) audzē notiek arī pretējs process – koku skaita samazināšanās 
gan dabiskās pašizretināšanās, gan arī ārēju faktoru darbības ietekmē (cil-
vēku saimnieciskā darbība, slimības u.c.). Līdz ar to kokaudzes taksācijas 
rādītāju (caurmēra, augstuma, šķērslaukuma un krājas) izmaiņas var būt  
gan pozitīvas, gan negatīvas atšķirībā no šo minēto rādītāju pieauguma uz 
dzīvajiem kokiem, kas vienmēr ir pozitīvs lielums (Matuzānis un Tauriņš, 
1971).

Pieaugumu ietekmē virkne faktoru, nozīmīgākie no tiem ir koku suga, 
vecums, izcelšanās, augšanas apstākļi, audzes biezība un sanitārais stāvok-
lis. Tekošā pieauguma maksimums dažādām sugām iestājas dažādā vecumā, 
vispirms parasti kulminē gadskārtu platums, pēc tam  – augstuma, šķērs- 
laukuma un tilpuma pieaugums. Saulmīļu sugām pieauguma kulmināci-
ja iestājas ātrāk, ēncietīgām  – vēlāk. Atbilstoši Jāņa Bisenieka pētījumiem 
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(1975b) Latvijā egles augstuma un caurmēra pieaugums kulminē 15–20 gadu 
vecumā, bet krājas pieaugums – aptuveni 30 gadu vecumā. Tekošā pieau-
guma kulminācijas brīdis atkarīgs arī no audzes bonitātes  – labvēlīgākos 
augšanas apstākļos tas iestājas ātrāk, piemēram, Lietuvā egļu krājas te-
košais pieaugums I bonitātes audzēs kulminē 15–20 gadu vecumā, bet III bo-
nitātes audzēs  – 25–30  gadu vecumā (Бутенас, 1972). Literatūrā atrodami 
dati, ka vecumā no 50 līdz 70 gadiem egļu audzēs tekošais krājas pieaugums 
samazinās gandrīz divkārt (Мирошников, 1972). Māris Laiviņš (2005) izsaka 
pieņēmumu, ka egļu audžu aprites cikls ir kļuvis ātrāks, un egļu pieaugu-
ma kulminācija mūsdienās iestājas par dažiem desmitiem gadu ātrāk nekā  
pirms 100 gadiem.

Vislielākais sezonālais pieaugums kokiem veidojas jūnijā un jūlijā, taču 
dažādu koka daļu maksimālais pieaugums neiestājas vienlaicīgi, piemēram, 
caurmēra pieaugums veģetācijas periodā kokiem kulminē tikai pēc zaleņa 
pieauguma kulminācijas (Смирнов, 1964). 

Koku caurmēra pieaugumu sevišķi ietekmē tādu ārējās vides faktoru 
svārstības kā augsnes mitrums, apgaismojuma intensitāte un gaisa tem-
peratūra, turklāt gaisa temperatūra caurmēra pieaugumu stipri ietekmē 
veģetācijas perioda sākumā, bet augsnes mitrums svarīgāks ir jūlijā un  
augustā, kad augsne vairāk izžuvusi. Nokrišņu daudzuma samazinājums  
intensīvas augšanas laikā izraisa pieauguma depresiju 5–20  gadus vecās 
egļu jaunaudzēs gan tekošajā, gan nākamajā veģetācijas periodā (Рихтер,  
1975). Taču Latvijā veikts pētījums pierāda, ka 50–60  gadus vecās egļu  
audzēs ne ekstrēmi sausās vasarās, ne arī turpmākajos gados koksnes  
pieaugums nesamazinās, vērojama pat tā palielināšanās (Zālītis un Šit-
ca, 1986). Arī Arvīds Zviedris un Rūdolfs Sacenieks (1975) norāda, ka egles  
pieauguma svārstības nevar viennozīmīgi izskaidrot ar tekošā un iepriekšē-
jo gadu meteoroloģiskajiem apstākļiem. Pierādīts, ka jauno egļu augstu-
ma pieaugumu negatīvi ietekmē augsnes pārmitrinājums jūlijā un augustā  
(Zālītis, 1976). Vācu literatūrā atrodami dati, ka arī pastāvīga vēja ietekme 
samazina egles augstuma pieaugumu (Wagenknecht & Belitz, 1959).

Likumsakarīgi, ka koku pieaugums ir mazāks sugai nepiemērotākos 
augšanas apstākļos (Ермаков, 1975). Sevišķi lielas pieauguma atšķirības, at-
karībā no augšanas apstākļiem, novērojamas jaunās un vidēja vecuma egļu 
audzēs (Питикин, 1972). Latvijas mežzinātnieku pētījumi liecina, ka no mi- 
nerālajām barības vielām egles augšanai nozīmīgākās ir slāpeklis un fos-
fors. Ja viens no šiem elementiem trūkst, novērojams krass pieauguma 
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samazinājums (Буш и др., 1975). Skandināvu eksperimentā noskaidrots, ka 
egļu sējeņos, kas pietiekami apgādāti ar slāpekli un fosforu, relatīvi vairāk  
biomasas novirzās stumbrā, savukārt sējeņos, kas aug slāpekļa un fosfora  
deficīta apstākļos, relatīvi vairāk biomasas uzkrājās saknēs, tātad to virsze-
mes dimensijas pieaug mazāk (Mari et al., 2003). Eksperimenti rāda, ka 
nabadzīgos augšanas apstākļos egles pieaugumu iespējams palielināt, 
izmantojot slāpekļa mēslojumu (Гортинский, 1972; Крот, 1975). Skandināvu 
pētījumos noskaidrots, ka 14–28 gadus pēc egļu audžu mēslošanas ar slā-
pekli joprojām novērojama neliela pozitīva ietekme uz koku augšanu un 
nekādas negatīvas blakusparādības nav konstatētas (Pettersson & Hög-
bom, 2004). Taču zinātniskajā literatūrā atrodama arī atziņa, ka egļu audžu 
mēslošana var samazināt nākotnē iegūstamo kokmateriālu kvalitāti, paslik-
tināt audžu stabilitāti (Tamm, 1980), izraisīt bora deficītu (Nohrstedt, 2001), 
negatīvi ietekmēt mikorizāciju (Lehto, 1994; Nilsson & Wallander, 2003)  
un samazināt čiekuru ražu (Kurm & Kiviste, 2004). Citā pētījumā noskaidrots, 
ka platības kaļķošana un mēslošana ar slāpekli pirms stādīšanas bū- 
tiski neietekmē jaunā egļu stādījuma augšanu (Sikström, 2005). Vācijā veikts 
eksperiments pierādījis, ka augsnes kaļķošana ievērojami uzlabo augsnes 
floru, kā arī humusa morfoloģiskās un ķīmiskās īpašības, taču tai nav  
ietekmes uz egļu audzes caurmēra un šķērslaukuma pieaugumu (Klebin-
gat, 1962). Labvēlīgos augšanas apstākļos, kur apgāde ar barības vielām ir  
optimāla, papildu mēslošana nedod nekādu pozitīvu efektu vai pat  
samazina pieaugumu (Eriksson & Karlsson, 1997). Gadījumos, kad slāpekļa 
nodrošinājums pārsniedz koku augšanai nepieciešamo apjomu, krasāk  
izpaužas citu minerālo barības vielu, piemēram, fosfora vai kālija trū- 
kums (Nilsson & Wallander, 2003). Arī lietuviešu pētījumi pierādījuši, ka  
barības vielu pārbagātība pasliktina skuju koku audžu augšanu (Руткаус- 
кас, 1972).

Viens no ļoti nozīmīgiem pieaugumu ietekmējošiem faktoriem nenolie- 
dzami ir hidrotehniskā meliorācija. Visskaidrāk pārmaiņas izpaužas tieši  
ikgadējā augstuma un caurmēra pieauguma uzlabojumā. Abi šie pieaugu-
ma veidi ir cieši saistīti savā starpā, lai arī to savstarpējās attiecības dažādu  
faktoru, it sevišķi vecuma, ietekmē mainās. Jaunāki koki sāk strauji  
augt garumā, bet veciem kokiem vairāk palielinās gadskārtu platums,  
stumbra augstums  – mazāk. Svarīgi, ka mazāk auglīgos meža tipos  
meliorācijas ietekme uz pieaugumiem var sākt izpausties ar 1–3 gadu novē-
lojumu, turklāt šādā gadījumā nepieciešama arī augstāka nosusināšanas 
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pakāpe (gruntsūdens pazeminājums), lai nesamazinātos pieauguma 
uzlabošanās apmēri (Odiņš u.c., 1960).

No Latvijā sastopamajām koku sugām tieši egle visātrāk un visizteiktāk  
reaģē uz meliorācijas radītajiem labvēlīgajiem apstākļiem. Stumbra caur-
mēra pieaugums eglei parasti sāk palielināties jau nākamajā gadā pēc no-
susināšanas (Zviedris, 1960). Uz meliorāciju strauji reaģē pat vecas egļu  
audzes. Rūdolfa Markus pētījumi pierāda, ka eglēm, kas meliorācijas  
laikā bijušas 260–270 gadus vecas, augstuma pieaugums uzlabojies pat par  
4 klasēm (Markus, 1936). Kaspars Bušs noskaidrojis, ka ļoti pozitīvi uz me-
liorāciju reaģē līdz 100  gadus vecas skuju koku audzes. Vislielākais masas  
pieaugums rodas 50–70  gadu vecās egļu audzēs. Meliorācijas sistēmas  
maksimālā ietekme uz egļu audzes caurmēra pieaugumu vērojama otrajā  
gadu desmitā pēc meliorācijas. Arī augstuma pieaugums parasti kulminē  
otrajā desmitgadē. Sasniegtais pieauguma līmenis saglabājas arī turpmā-
kajos gadu desmitos ar nosacījumu, ka meliorācijas sistēma tiek uzturēta  
kārtībā (Zviedris, 1960). Pēc Kaspara Buša pētījumu datiem (1958), krājas  
pieaugums meliorācijas ietekmē egļu audzēs palielinās 3–4  reizes. Lite- 
ratūrā atrodami interesanti pētījumu rezultāti par egļu audžu reakciju uz  
meliorāciju. Pierādīts, ka augstuma pieauguma veidošanās ilgums pēc  
meliorācijas eglei pagarinās par divām nedēļām, turklāt, paaugstinoties  
meliorācijas intensitātei, pagarinās laika posms, kurā pieaugums veido-
jas ar kāpjošu intensitāti, tātad intensīvi meliorētajos nogabalos koku se-
zonālais pieaugums kulminē vēlāk. Konstatēta samērā cieša korelācija starp  
augstu meliorācijas normas nodrošinājumu un intensīvu koku pieaugu-
ma veidošanos (Залитис, 1963, 1967, 1968). Uzsvērts, ka mazāk auglīgos  
augšanas apstākļos eglei pēc meliorācijas ir vienāda ražība ar priedi tikai  
līdz 15 m attālumā no grāvja, tālāk no grāvja egles pieaugums būtiski at-
paliek no priedes pieauguma. Savukārt auglīgākos augšanas apstākļos egles 
pieaugums pārsniedz priedes pieaugumu pat 90–100 m attālumā no grāv-
ja (Залитис, 1968). Noskaidrots, ka tekošais krājas pieaugums meliorētās  
egļu audzēs pakāpeniski palielinās un savu maksimumu sasniedz 35–40 ga-
dus pēc meliorācijas (Столяров и Ананьев, 1986). Meliorācijas ietekmē  
izmainās egļu sakņu sistēma, palielinās sīko saknīšu skaits (Голояд, 1975).  
Meliorācija pozitīvi ietekmē egles paaugas veidošanos un augšanu. Krie- 
vijā noskaidrots, ka jauktajos egļu-lapu koku mežos pēc meliorācijas egles 
paaugas koku skaits palielinās 1,2–1,8  reizes un paaugas augstuma pieau-
gums  – 1,2  reizes (Грозин, 2003). Šis pats autors norāda, ka meliorācija  
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pozitīvi ietekmē arī paaugas egļu sakņu sistēmas zarošanos, un sakņu 
sistēmas dziļums palielinās par 30 cm un vairāk salīdzinājumā ar kon-
troles platībām. Meliorācijas ietekmē palielinās vēlīnās koksnes procents  
(Залитис, 1967; Zālītis un Muižzemniece, 2005), kas, savukārt, ir viens no 
nozīmīgākajiem koksnes stiprību nosakošajiem rādītājiem.

Nenoliedzami, pieaugumu dinamiku ietekmē arī audžu kopšanas režīms. 
Caurmēra pieaugums pēc kopšanas trīsgadīgā egļu jaunaudzē trīs gadu 
laikā palielinās 1,4–2,4-kārtīgi, bet augstuma pieauguma palielinājums ir 
nebūtisks, secinājuši lietuviešu pētnieki (Kuliešis & Saladis, 1998). Zviedrijas 
dienvidos veiktā eksperimentā noskaidrots, ka augstražīgās, 39–64 gadus 
vecās egļu audzēs veikta intensīva kopšana, samazinot audzes šķērslauku-
mu par 40 %, būtiski uzlabojusi koku caurmēra pieaugumu (Pape, 1999b). 
Somu zinātnieki noskaidrojuši, ka intensīva kopšana būtiski palielina tieši 
audzes resnāko koku pieaugumu (Mäkinen & Isomäki, 2004). Taču Pētera 
Zālīša un Edvīna Špaltes pētījumu rezultāti (2001) liecina, ka pārbiezinātās 
jaunaudzēs, kuru vidējais augstums sasniedzis 10 m, tievāko koku izcirša-
na būtiski neietekmē nākotnes koku augšanas gaitu. Arī citi autori norāda, 
ka, lai vēlamā virzienā izmainītu audzes struktūru un palielinātu koksnes 
krāju, kopšanas cirtes jāuzsāk savlaicīgi (Сеннов, 1977). Ilggadēji pētījumi 
Zviedrijā liecina, ka egļu jaunaudzēs, kuru virsaugstums sasniedzis 12–15 m, 
veiktās kopšanas cirtes, ar intensitāti līdz 40 % no šķērslaukuma, vairs ne- 
ietekmē tekošo krājas pieaugumu (Eriksson & Karlsson, 1997). Citā darbā 
teikts, ka pirmā kopšana no augšas (intensitāte 50 % no šķērslaukuma) egļu 
jaunaudzē nesamazina tekošo ikgadējo krājas pieaugumu, salīdzinot ar 
nekoptām platībām, bet atkārtota kopšana no augšas to samazina par 5 % 
salīdzinājumā ar tikpat intensīvi no apakšas koptu audzi (Eriksson, 1990). 
Noskaidrots, ka nabadzīgākos augšanas apstākļos egļu audzes tekošais 
pieaugums pēc kopšanas no augšas palielinās, bet labvēlīgākos  – samazi- 
nās (Pretzsch, 2005). Agra un intensīva kopšana nodrošina stabilas audzes 
veidošanos – ar vienmērīgu koku izvietojumu un labi veidotiem vainagiem 
(Kramer, 1980). Zināms arī, ka kopšanas cirtes egļu audzēs palielina vēlīnās  
koksnes īpatsvaru palikušo koku koksnē (Pape, 1999a), tātad uzlabojas kok-
snes stiprība. Lietuviešu zinātnieku pētījumi gan likuši izdarīt secinājumu,  
ka optimālais kopšanas ciršu režīms dabiskās un stādītās egļu jaunaudzēs 
varētu būtiski atšķirties (Кайрюкштис и Юодвалкис, 1975).

Pieaugumu samazina gaisa piesārņojums, kaitēkļu uzbrukums, slimī-
bas. Novērots, ka vidēja vecuma egļu tīraudzēs celmenes ietekmē caur-
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mēra pieaugums ievērojami samazinās jau 10–15  gadus pirms koku 
nokalšanas. Egļu audzēs, kas cieš no sakņu trupes, gaisa piesārņojuma  
vai kaitēkļiem, koku stumbra apakšējā daļā bieži neveidojas gadskārtas  
(Шевченко, 1972). Kokiem, kas inficēti ar sakņu trupi, atmirst daļa sakņu, 
samazinās koksnes pieaugums (Чертовской, 1978). Pagājušā gad-
simta otrajā pusē egļu audzes Centrāleiropā, sevišķi kalnu reģionos,  
stipri cieta no rūpnieciskā gaisa piesārņojuma (Materna, 1980). Arī labas 
čiekuru ražas gados egles tekošais pieaugums samazinās, noskaidrots, ka 
čiekuru veidošanās var samazināt tekošo pieaugumu pat par 8 % (Звиедре 
и Ванагс, 1975).

Egļu audzes potenciāli ir ļoti ražīgas, to uzskatāmi apliecina literatūras 
dati. Krievu literatūrā norādīts, ka vienādi auglīgos augšanas apstākļos egļu 
audžu ražība pārsniedz priežu un jo sevišķi bērzu audžu ražību (Терсков и 
Терскова, 1980). 600  koku stumbru analīze parādījusi, ka attiecība starp 
egles, priedes un bērza pieaugumiem intensīvi nosusinātos mežos ir 
10:8:5. Pētot egļu audzes ar saimniecisko vecumu 20–40 gadi, noskaidrots, 
ka to tekošais pieaugums šaurlapju un platlapju kūdrenī svārstās no 9,2 
līdz 9,7 m3 ha–1, bet šaurlapju un platlapju ārenī  – no 8,0 līdz 8,5 m3 ha–1  
(Буш, 1959). Taču jāuzsver, ka egle ir arī ļoti jutīga pret dažādu vides fak-
toru izraisītu stresu, tādēļ tās potenciāli augstā ražība bieži praksē nerea- 
lizējas vai nu nelabvēlīgu apstākļu, vai arī neatbilstoša apsaimniekošanas  
režīma dēļ.

Egļu resursi Latvijā
Atbilstoši Meža statistiskās inventarizācijas (MSI) datiem, egļu audzes  

aizņem vairāk nekā 596,7 tūkst. ha jeb 18,5 % no kopējās mežaudžu  
platības; sausieņu mežos  – 50,3 %, slapjaiņos  – 11,6 %, purvaiņos  – 2,9 %, 
āreņos  – 23,0 % un kūdreņos  – 12,1 %. Gandrīz puse no egļu audzēm ir  
damaksnī un vērī (48,0 %). Savukārt šaurlapju ārenī un šaurlapju kūdrenī  
vēl 26,0 % no visām egļu audzēm. Damaksnī, vērī un šaurlapju kūdrenī egle  
ir dominējošā suga 22–24 % gadījumu, savukārt slapjajā damaksnī un šaurlap-
ju ārenī – pat 29–32 % (1.1. tab.).

33,6 % no egļu audzēm ir Ia bonitāte, bet 39,4 %  – I bonitāte, 15,4 %  – 
II bonitāte; tātad par potenciāli ražīgām var uzskatīt vismaz 73,0 % no egļu 
audzēm, bet vēl 15,4 % par vidēji ražīgām (1.2. un 1.3. tab.).
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1.1. tabula. Egles sastopamība (tūkst. ha) dažādos meža tipos (MSI dati)

Meža tips
Valdošā suga

Kopā
Egļu 
īpat-

svars, 
%

Prie-
de Egle Bērzs Meln- 

alksnis Apse Balt- 
alksnis

Citas 
sugas

Sils 25,7 - 1,3 - - - - 27,0 0,000
Mētrājs 95,5 1,5 2,6 0,2 - - - 99,9 0,016
Lāns 95,2 6,0 6,4 - 0,8 - 0,7 109,0 0,055
Damaksnis 193,5 128,7 150,7 2,5 46,8 27,7 12,9 562,7 0,229
Vēris 6,8 157,8 201,4 22,3 113,9 171,1 38,6 712,0 0,222
Gārša 0,4 6,2 18,9 4,4 16,5 27,1 23,0 96,4 0,064
Grīnis - - 0,4 - - - - 0,4 0,000
Slapjais 
mētrājs

38,2 7,1 11,2 - - - - 56,5 0,126

Slapjais 
damaksnis

40,9 41,9 32,3 4,2 6,0 3,4 1,7 130,4 0,321

Slapjais 
vēris

2,8 19,8 39,8 20,6 10,0 13,7 3,7 110,5 0,179

Slapjā 
gārša

- 0,6 2,0 4,9 0,9 2,7 0,8 11,9 0,053

Purvājs 80,3 0,4 6,1 - - - - 86,9 0,005
Niedrājs 50,6 8,5 38,4 5,4 1,3 - - 104,2 0,081
Dumbrājs 0,2 8,7 62,5 51,4 1,7 10,1 2,9 137,4 0,063
Liekņa - - 0,4 2,9 - 1,1 - 4,4 0,000
Viršu ārenis 2,1 - - - - - - 2,1 0,000
Mētru 
ārenis

33,4 6,2 6,3 - 1,0 - - 46,9 0,132

Šaurlapju 
ārenis

68,9 104,6 107,9 12,0 28,4 26,2 3,6 351,5 0,297

Platlapju 
ārenis

0,6 26,3 47,5 23,9 30,6 34,4 11,7 175,0 0,150

Viršu  
kūdrenis

15,9 0,3 1,9 - - - - 18,1 0,019

Mētru 
kūdrenis

47,7 8,0 13,2 - 0,5 0,4 - 69,7 0,114

Šaurlapju 
kūdrenis

57,0 50,6 89,2 10,6 6,4 5,7 0,7 220,2 0,230

Platlapju 
kūdrenis

0,8 13,6 47,6 26,6 2,0 5,0 0,6 96,1 0,141

Kopā 856,4 596,7 887,9 191,9 266,9 328,5 101,0 3229,2 0,185
Īpatsvars 0,265 0,185 0,275 0,059 0,083 0,102 0,031 1,000 -
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1.2. tabula. Egļu audžu platība (tūkst. ha) pa bonitātēm dažādos meža tipos

Meža  
tips

Bonitāte
Kopā

Ia I II III IV V
Mētrājs 0,40 0,29 - 0,86 - - 1,55
Lāns 0,17 1,23 3,40 1,18 - - 5,99
Damaksnis 40,49 62,88 16,48 6,02 2,44 0,41 128,73
Vēris 68,75 69,44 14,79 3,69 0,06 1,02 157,76
Gārša 2,50 3,24 0,04 0,40 - - 6,18
Slapjais 
mētrājs

0,99 0,78 1,07 1,90 2,39 - 7,12

Slapjais 
damaksnis

6,52 10,75 11,16 10,83 1,79 0,86 41,90

Slapjais vēris 4,93 7,07 3,36 4,38 0,06 - 19,80
Slapjā gārša - - 0,63 - - - 0,63
Purvājs - - - - - 0,40 0,40
Niedrājs 0,60 0,40 1,62 1,91 3,32 0,62 8,47
Dumbrājs 1,51 1,20 2,42 2,42 0,77 0,40 8,72
Mētru ārenis 1,39 1,86 1,50 1,45 - - 6,20
Šaurlapju 
ārenis

40,90 40,77 13,84 7,81 1,24 - 104,56

Platlapju 
ārenis

13,92 8,75 2,47 1,15 - - 26,29

Viršu  
kūdrenis

- 0,34 - - - - 0,34

Mētru kūd-
renis

0,40 1,93 4,16 1,46 - - 7,95

Šaurlapju 
kūdrenis

14,23 19,18 10,32 5,68 0,75 0,40 50,57

Platlapju 
kūdrenis

2,58 4,90 4,88 1,20 - - 13,56

Kopā 200,29 235,01 92,15 52,34 12,82 4,11 596,73

1.3. tabula. Egļu audžu platību sadalījums pa bonitātēm

Bonitāte Ia I II III IV V Kopā
Platība, 
tūkst. ha

200,29 235,01 92,15 52,34 12,82 4,11 596,73

Īpatsvars 0,336 0,394 0,154 0,088 0,021 0,007 1,000
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1.4. attēls. Egļu audžu sastopamība dažādās ainavzemēs. 
(VMD, 2015)

Egļu audzēšanas problēmātika
Egļu audžu veidošanu un tālāko augšanu negatīvi ietekmē gan  

abiotiskie, gan biotiskie vides faktori. Nenoliedzama ir egļu audžu samērā 
zemā vēja noturība, jauno koku pieaugumu mežā bieži samazina vēlās pava- 
sara salnas, nopietnus zaudējumus sagādā arī biežie Heterobasidion anno-
sum spp. ierosinātie sakņu un stumbra trupes bojājumi, kas samazina egļu 
pieaugumu un pasliktina iegūstamo kokmateriālu kvalitāti (Чертовской, 
1978; Rönnberg & Jørgensen, 2000; Möykkynen & Miina, 2002; Piri, 2003). 
Iepriekšminētajām problēmām ir skaidrs cēlonis, tās zināmās robežās 
iespējams risināt ar mežsaimnieciskiem paņēmieniem: piemērotu stādma-
teriāla selekciju un tā izmantošanu apdraudētajās platībās, kā arī atbilstošu 
kopšanas režīmu. 

Tomēr mežkopjiem, apsaimniekojot egļu mežus, nācies saskarties arī 
ar sarežģītākiem jautājumiem. Egļu mežu veselības krasā pasliktināšanās 
Centrāleiropā jau iepriekšējā gadsimta otrajā pusē bija viena no Eiro-
pas mežzinātnes nopietnākajām problēmām. Kā tās galvenie iespējamie 
cēloņi tika minēti vairāki faktori: atmosfēras piesārņojums, nelabvēlīgs 
klimats (sausums, sals), augsnes paskābināšanās, smagie metāli, kaitēkļi,  
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patogēnās sēnes, pārnadžu bojājumi, nepareiza mežsaimniecisko  
pasākumu izvēle (Krause et al., 1986; Führer, 1990; Kandler, 1993). Lai gan 
pēdējās desmitgadēs mežu veselības stāvoklis Eiropā atkal uzlabojies, zināt-
niskajā literatūrā joprojām parādās raksti, kas saistīti ar šo pašu problēmu 
un tās seku novēršanu. 

Mūsu valstī informācija par šādu krasu, grūti izskaidrojamu egļu audžu 
stāvokļa pasliktināšanos iepriekšējās desmitgadēs nav fiksēta. Pirmā līmeņa 
meža monitoringa 2006. gada dati rāda, ka egļu vidējā defoliācija Latvijā ir 
19,8 %, un novērojumu periodā kopš 2000. gada redzama neliela tās samazi- 
nāšanās tendence (Valsts meža dienesta dati). Zināms, ka no 1990. līdz 
1999. gadam egļu defoliācija bijusi ievērojami mazāka nekā vidēji Eiropā, 
bet pēc 1999. gada pietuvinājusies Eiropas vidējam līmenim (Valsts meža 
dienesta 2003. gada “ICP Forests Meža monitorings” dati). Salīdzinot ar 
kaimiņvalstīm, Latvijā egļu defoliācijas līmenis ir tuvs Lietuvas un Somijas 
līmenim, taču augstāks nekā Igaunijā (Forest Condition Monitoring in Fin-
land, 2002; Aastaraamat Mets, 2005; Lietuvos Miškų Ūkio Statistika, 2006).

Sīkāka pieejamās informācijas analīze tomēr liek domāt, ka egļu audzes  
Latvijā nebūt neaug tik labi, kā to varētu gaidīt, ņemot vērā sugas augsto po-
tenciālo ražību. Mērķtiecīgi izveidotu vienvecuma egļu jaunaudžu un vidēja 
vecuma audžu (vecumā līdz 50 gadiem) ražība ir visai augsta, gadā sasnie- 
dzot līdz 20 m3 koksnes uz vienu hektāru. Taču, kā liecina MPS Kalsnavas 
mežu novada zinātniskajos mežos veiktie pētījumi, apmēram 40 gadu vecu- 
mā iezīmējas radikālas atšķirības atsevišķu kokaudžu tālākajā augšanas 
gaitā. Vienā daļā audžu turpinās intensīva koksnes uzkrāšanās (1.5. att. A) 
un ir iespējams izaudzēt augstvērtīgas kokaudzes ar krāju apmēram  
500 m3 ha–1, kas uzkrājas uz kvalitatīviem, resniem kokiem.

Otrā daļā kokaudžu vērojams krass ražības samazinājums (1.5. att. C), un 
trešajā daļā (1.5. att. B) šajā vecumā sākas audžu sabrukšana (Zālītis un Lībie- 
te, 2003). Audžu panīkuma un tam sekojošā sabrukuma cēloņi varētu būt 
dažādi, parasti uzskata, ka tie saistīti ar sakņu vai stumbra koksnes trupi. Taču 
šāds apgalvojums balstās tikai uz pieņēmumiem, vispārinot atsevišķus gadī-
jumus. Pašreizējās zināšanas par egļu audžu sabrukšanas cēloņiem Latvijā 
neatšķiras no Paula Sarmas secinājumiem, analizējot tīrumu augsnēs ierīko-
tos egļu stādījumus, kuros bijusi novērojama stipra koku atmiršana. Zināt-
nieks secinājis, ka nokalst šķietami veseli koki, kuriem nav konstatētas sakņu 
trupes pazīmes vai meža kaitēkļi (Sarma, 1944). Arī Pētera Zālīša (2006) iegū- 
tie dati liecina, ka ne vienmēr sakņu trupe samazina koku augšanu (1.6. att.).  
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Zinātniskajā literatūrā atrodama informācija, ka egles gadskārtu platums 
var palielināties pirmajos gados pēc inficēšanās ar sakņu trupi. Taču Latvijā 
veiktie novērojumi liecina, ka trupējušas egles arī ilgākā laika periodā spēj 
saglabāt platākas gadskārtas nekā trupes nebojātas egles.

1.5. attēls. Krājas uzkrāšanās gaita egļu audzēs. 
(Zālītis un Lībiete, 2003)
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Egļu tīraudžu augšanas potenciāls un  
tā izmaiņas laikā

Metodikas izstrāde

Kā minēts iepriekš, parastā egle piemērotos augšanas apstākļos veido 
augstražīgas kokaudzes, krājas tekošajam pieaugumam 30–50 gadus vecos 
egļu mežos nereti sasniedzot pat 20 m3 ha–1. Taču 21. gadsimta sākumā kon-
statēts, ka sākotnēji augstražīgo egļu vienvecuma tīraudžu tālākā attīstībā 
iezīmējas trīs atšķirīgi scenāriji. Pirmajā gadījumā audzē saglabājas augsts 
krājas pieaugums, un krāja galvenās cirtes brīdī var sasniegt ap 500 m3 ha–1. 
Otrajā gadījumā aptuveni 30–40 gadu vecumā intensīvā krājas uzkrāšanās 
būtiski samazinās, un ir novērojama krājas pieauguma stagnācija. Trešajā 
gadījumā konstatēta krājas tekošā pieauguma samazināšanās tādā līmenī, 
ka krājas diference audzē kļūst negatīva  – atmirušās koksnes apjoms 
pārsniedz dzīvās koksnes pieaugumu.

Lai labāk izprastu šo atšķirību cēloni un piedāvātu risinājumus egļu 
tīraudžu apsaimniekošanai, 2002. gadā tika uzsākta egļu jaunaudžu 
augšanas potenciāla novērtēšanas metodikas izstrāde. Metodikas pamats 
tika izstrādāts, balstoties uz 22 regulāri pārmērītu pastāvīgo parauglauku-
mu datiem visā Latvijas teritorijā; katrs no šiem parauglaukumiem ticis uz-
mērīts 6–8 reizes. Parauglaukumi sadalīti trīs kvalitātes grupās, atbilstoši to  
krājas pieaugumam: 1) perspektīvas audzes  – ikgadējais krājas pieaugums 
sasniedz vai pārsniedz 10 m3 ha–1; 2) paaugstināta riska audzes – krājas te-
košais pieaugums pozitīvs, taču nepārsniedz 10 m3 ha–1 gadā; 3) bezperspek-
tīvas – krājas tekošais pieaugums negatīvs vai tuvs nullei.

Nākamais solis bija grupas indikatoru definēšana; tie tika izraudzīti, 
analizējot pēdējo piecu gadskārtu platumu katrā no šīm grupām, izmanto-
jot lineāru sakarību starp koku caurmēru un pēdējo piecu gadskārtu kop-
platumu. Šo sakarību apraksta regresijas vienādojums i5 = ad + b, kur i5  – 
pēdējo piecu gadskārtu kopplatums, mm; a un b  – regresijas koeficienti; 
d – koka caurmērs krūšaugstumā, cm. Pēc rezultātu analīzes tika noteiktas 
robežvērtības audzes iekļaušanai pirmajā (perspektīvo audžu) vai trešajā 
(bezperspektīvo audžu) grupā. Mežaudze iekļaujama pirmajā grupā, ja tajā 
pēdējos 5 gados:
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•	 pie audzes vidējā caurmēra D gadskārtu kopējais platums ir lielāks par 
10 mm, t.i., pēdējo 5 gadskārtu vidējais platums i ir lielāks par 2,0 mm un

•	 regresijas koeficients a vienādojumā i5 = ad + b ir lielāks par 0,60, un
•	 korelācijas koeficients r starp i5 un d ir lielāks par 0,60.

Mežaudze ieskaitāma trešajā bezperspektīvo audžu grupā, ja to pēdējos 
5 gados raksturo šādas robežvērtības:
•	 pie audzes vidējā caurmēra D gadskārtu kopējais platums nav lielāks par 

10 mm un
•	 regresijas koeficients a vienādojumā i5 = ad + b nav lielāks par 0,30, un
•	 korelācijas koeficients r starp i5 un d nav lielāks par 0,60.

Mežaudze ieskaitāma vienā no šīm grupām tikai tad, ja visi trīs rādītā-
ji atbilst norādītajiem ierobežojumiem. Pārējās audzes ieskaitāmas otrajā 
(paaugstināta riska audžu) grupā.

Minētās sakarības un vienādojumu parametru piemēri visu triju grupu 
audzēs grafiski parādīti 1.7. attēlā.

1.7. attēls. Sakarības starp koku caurmēru un pēdējo piecu gadskārtu  
platumu: A – perspektīva audze; B – paaugstināta riska audze;  

C – bezperspektīva audze.

i5A = 1,1293d – 0,6589
r2 = 0,6615; r=0,81
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Pirmais egļu vienvecuma tīraudžu augšanas potenciāla izvērtējums

Pirmais egļu jaunaudžu un vidēja vecuma audžu (vecums 30–50 gadi) 
augšanas potenciāla izvērtējums veikts 2003., 2004. un 2005. gada vasarā 
īslaicīgajos parauglaukumos akciju sabiedrības ”Latvijas valsts meži” 
(LVM) apsaimniekotajos mežos. Atbilstoši meža inventarizācijas datiem,  
katrā LVM mežsaimniecībā tika izvēlēti tie iecirkņi, kuros 30–50 gadus vecu 
egļu tīraudžu ir visvairāk (trīs līdz pieci iecirkņi atkarībā no to platības un 
30–50 gadus vecu egļu tīraudžu īpatsvara). 

Katrā no izraudzītajiem iecirkņiem pēc nejaušības principa tika izvēlē-
tas vismaz 10 audzes. Katrā audzē apsekota egļu biogrupa, kas vislabāk rak- 
sturo nogabala struktūru. Iezīmētās biogrupas ietvaros noteikts meža tips; 
pēc kārtas urbjot krūšaugstumā tur augošās 20 egles, izmērīts to caurmērs 
(cm) un pēdējo 5 un 10 gadu gadskārtu platums (mm). Ar mērierīci (Biterliha  
princips) izmērīts biogrupas koku šķērslaukums (m2 ha–1), kā arī noteikts 
vidējā koka augstums (m). Trijos gados pavisam apsekotas 355  audzes un 
ievākta informācija par 7100 koku gadskārtu platumiem.

Šī pētījuma otrajā etapā, 2005., 2006. un 2007. gada vasarā, egļu 
jaunaudžu un vidēja vecuma audžu augšanas potenciāla novērtēšanai tika 
ierīkoti un pēc identiskas metodikas uzmērīti īslaicīgie parauglaukumi no 
Latvijas MSI datu bāzes atlasītās 30–50  gadus vecās egļu tīraudzēs gan 
valsts, gan privātajos mežos. Pavisam kopā vecuma ierobežojumam atbilda 
75 parauglaukumi – 50 valsts mežos un 25 privātajos mežos. Uzmērīti tika tie 
visi, iegūstot informāciju par 1500 koku gadskārtu platumiem.

Lai atvieglotu datu matemātisko apstrādi, bija nepieciešams izstrādāt 
vienu vienkārši aprēķināmu skaitlisku rādītāju katras audzes augšanas po-
tenciāla novērtējumam. Kā pamatrādītājs izmantots gadskārtas vidējais 
platums, ko iespējams koriģēt, reizinot to ar koeficientu a vai koeficientu r. 
Abi šie koeficienti savstarpēji cieši korelē (r = 0,81), un abi lielāki ir perspek-
tīvākās audzēs; to vērtības samazinās, pasliktinoties augšanas potenciālam. 
Tātad pie vienāda gadskārtu platuma, un līdz ar to pie vienādas ražības, 
pozitīvāk tiek vērtēta audze ar lielāku korelācijas koeficientu.

Tā kā koeficients a ir vienīgi izlīdzinātas regresijas taisnes slīpuma rādī- 
tājs, bet koeficients r raksturo gan gadskārtu platuma un koku caurmēra 
regresijas taisnes slīpumu, gan arī gadskārtas platuma atšķirības vienāda  
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resnuma kokiem, tieši korelācijas koeficients r izmantots kā reizinātājs 
gadskārtas vidējā platuma i (mm) koriģēšanai. Tā kā r < 1,0, rādītājs i · r vien-
mēr būs mazāks par i, un brūkošās audzēs pie r = 0 arī augšanas potenciāla 
rādītājs i · r = 0. Mērījumi liecina, ka iespējams arī r < 0, taču reti. Atbilstoši 
izvēlētajiem robežlielumiem 3. grupas audzēs, kur i < 2,0 mm un r < 0,60, 
rādītājs i · r nevar pārsniegt 1,2 mm. Savukārt 1. grupas audzēs i · r vienmēr 
būs lielāks par 1,2 mm. Līdz ar to  – jo lielāks ir rādītājs i · r, jo ražīgāka un 
veselīgāka ir audze. Atbilstoši pirmā izvērtējuma laikā definētajam robežvēr- 
tība starp otrās un trešās grupas (paaugstināta riska un bezperspektīvām) 
audzēm ir 0,7.

Veicot divfaktoru dispersijas analīzi, pirmā apsekojuma laikā tika kon-
statēts, ka zināma ietekme uz egļu vienvecuma tīraudžu augšanas potenciā-
lu ir mežaudžu lokalizācijai (izskaidro 75 % no augšanas potenciāla rādītāju 
izkliedes) un neliela ietekme – arī augšanas apstākļiem (izskaidro 5 % no aug- 
šanas potenciāla rādītāju izkliedes). Tomēr lielākā daļa no augšanas poten- 
ciāla rādītāju izkliedes ir saistāma ar egles, kā ēncietīgas sugas, īpatnībām.

No visām pirmajā apsekojumā uzmērītajām audzēm 26 % atbilda  
perspektīvu audžu raksturlielumiem, 63 %  – paaugstināta riska audžu rak-
sturlielumiem, bet 11 %  – bezperspektīvu audžu raksturlielumiem. Pama-
tojoties uz veiktā apjomīgā pētījuma rezultātiem, 2012. gadā izstrādātā 
metodika tika iekļauta likumdošanā neproduktīvu mežaudžu identifikācijai 
(Noteikumi par koku ciršanu mežā, 2012). Sīkāka informācija par pētījumu 
un detalizēts pielietotās metodikas un iegūto rezultātu izklāsts atrodams 
vairākās publikācijās: Zālītis un Lībiete, 2003, 2005; Lībiete & Zālītis, 2007; 
Lībiete, 2008.

Atkārtots egļu vienvecuma tīraudžu augšanas potenciāla izvērtējums

2015.–2017. gadā Valsts pētījumu programmas “Meža un zemes dzīļu  
resursu izpēte, ilgtspējīga izmantošana  – jauni produkti un tehnoloģijas  
(ResProd)” pētījuma “Vienvecuma egļu mežu audzēšanas potenciāls 
auglīgajās meža ekosistēmās” ietvaros veikts atkārtots egļu vienvecu-
ma tīraudžu augšanas potenciāla izvērtējums tajās pašās mežaudzēs.  
Administratīvu pārmaiņu dēļ no visiem pirmajā reizē uzmērītajiem nogaba- 
liem izdevās identificēt 283  audzes, un atkārtotā apsekojuma laikā tika 
iegūta informācija par 5460  kokiem. Daļā no šīm audzēm laika posmā no 
2003. līdz 2016. gadam, atbilstoši vizuālam vērtējumam, bija kopta, taču,  
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tā kā šāda pilnībā pārbaudāma informācija nebija pieejama par visām otrās 
uzskaites laikā apsekotajām egļu tīraudzēm, iespējamā kopšanas ietekme 
kā faktors netika iekļauta datu analīzē.

Gandrīz puse no visiem atkārtoti apsekotajiem nogabaliem at-
radās sausieņu mežos, 34 %  – āreņos, 14 %  – kūdreņos, bet tikai 3 %  – 
slapjaiņos (1.4. tab.). Visās augšanas apstākļu grupās bija ļoti līdzīga 
nogabala vidējā platība un audzes vecums. Vidējais koku caurmērs, aug- 
stums un šķērslaukums bija zemāks slapjaiņu mežos, bet visai līdzīgs pārē-
jos augšanas apstākļu tipos. Visaugstākā audzes vidējā krāja bija sausieņu 
mežos, nedaudz zemāka, bet visai līdzīga – meliorētajos āreņos un kūdreņos 
grupās, bet viszemākā – slapjaiņos.

1.4. tabula. Apsekotos nogabalus raksturojošie rādītāji

Meža 
tipu 

grupa

Noga-
balu 

skaits

Nogaba-
la vidējā 
platība, 

ha

Audzes 
vidējais 
vecums, 

gadi

Audzes 
vidējais 

caur-
mērs, 

cm

Audzes 
vidējais 

aug- 
stums, 

m

Audzes 
vidējais 

šķērslau-
kums, 
m2 ha–1

Audzes 
vidējā  
krāja, 

m3 ha–1

Sausieņi 138 2,3 ±0,20 47 19,8 ±0,48 19,3 ±0,40 27,7 ±0,75 278,7 ±10,04
Slapjaiņi 8 2,3 ±0,55 46 18,1 ±0,26 17,6 ±0,20 24,9 ±0,63 231,6 ±6,67
Āreņi 96 2,2 ±0,17 47 20,1 ±0,42 19,0 ±0,38 26,1 ±0,74 260,4 ±8,70
Kūdreņi 41 2,4 ±0,29 48 19,6 ±0,32 18,9 ±0,28 26,4 ±0,65 259,9 ±7,91

Otrās grupas (paaugstināta riska) mežaudžu īpatsvars analizētajā 
paraugkopā pirmās un otrās uzskaites laikā bija visai līdzīgs (attiecīgi 62 % un 
61 %), bet būtiski bija samazinājies perspektīvo audžu īpatsvars (no 34 % līdz 
3 %), un pieaudzis bezperspektīvo audžu īpatsvars (no 4 % līdz 35 %). Praktiski 
var uzskatīt, ka bezperspektīvo audžu īpatsvars ir pieaudzis vēl vairāk, jo 
šajā grupā visticamāk ir ieskaitāmas arī visas nocirstās audzes (1.8. att.).

Lielākā daļa no visām apsekotajām mežaudzēm (37 %) gan pirmās, gan 
otrās apsekošanas laikā ietilpa paaugstināta riska audžu grupā. Tajā pašā 
laikā vairāk nekā pusei no apsekotajām audzēm augšanas potenciāls kopš 
2005. gada bija pasliktinājies, un audzes mainījušas savu piederību grupai, 
vai nu kļūstot no perspektīvām par paaugstināta riska (22 %) un bezper- 
spektīvām (9 %) audzēm, vai arī no paaugstināta riska audzēm par bezper-
spektīvām (22 %) audzēm. Dažos apsekotajos nogabalos egļu augšanas po-
tenciāls bija uzlabojies no otrās uz pirmo vai no trešās uz otro grupu, taču 
šādi bija tikai atsevišķi gadījumi (1.9. att.).
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1.8. attēls. Analizēto egļu vienvecuma tīraudžu sadalījums  
augšanas potenciāla grupās pirmās (2005. gads) un  

otrās (2016. gads) apsekošanas laikā.
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1.9. attēls. Analizēto egļu vienvecuma tīraudžu augšanas  
potenciāla grupas izmaiņas no 2005. līdz 2016. gadam  

(no kuras grupas uz kuru notikušas izmaiņas, audžu īpatsvars).
Apzīmējumi: 1  – perspektīvas audzes; 2  – paaugstināta riska audzes; 3  – bezper- 
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Visās augšanas apstākļu grupās (izņemot slapjaiņus, kuros analizēto 
audžu skaits bija ļoti neliels un grafikā nav attēlots) perspektīvo audžu īpat- 
svars laika gaitā bija būtiski (p < 0,0001) samazinājies (no 23–38 % līdz 2–4 %), 
tajā pašā laikā palielinoties bezperspektīvo audžu īpatsvaram (no 2–12 % līdz 
29–37 %), sevišķi izteikti sausieņu mežos (1.10. att.).

Informācija par egļu jaunaudžu augšanas potenciālu tika salīdzināta arī  
reģionālā griezumā: starp Rietumlatviju (LVM Ziemeļkurzemes, Dienvid-
kurzemes un Vidusdaugavas reģioni) un Austrumlatviju (LVM Rietumvid-
zemes, Austrumvidzemes, Vidusdaugavas, Ziemeļlatgales un Dienvidlat-
gales reģioni). Gan pirmās, gan otrās uzskaites laikā konstatēts, ka egļu 
tīraudžu augšanas potenciāls Austrumlatvijā ir sliktāks nekā Rietumlatvijā  
(1.11. att.).

Augšanas potenciāla grupas determinējošo rādītāju vērtības pirmajā  
un otrajā mežaudžu apsekojumā būtiski atšķiras (p < 0,001), egļu tīraudzēs 
tās laika gaitā ir samazinājušās (1.12. att.). Otrās uzskaites laikā mazākais 
vidējais pēdējo piecu gadu gadskārtas platums konstatēts kūdreņos, taču 
zemākās abu pārējo parametru vērtības  – āreņos, lai gan atšķirības šajā 
gadījumā nav būtiskas.

1.10. attēls. Analizēto egļu vienvecuma tīraudžu augšanas potenciāla  
grupu sadalījums pirmās un otrās uzskaites laikā.
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1.12. attēls. Analizēto egļu vienvecuma tīraudžu augšanas potenciāla  
grupu rādītāji pirmās un otrās uzskaites laikā.
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1.11. attēls. Analizēto egļu vienvecuma tīraudžu augšanas potenciāla  
grupu sadalījums pa reģioniem pirmās un otrās uzskaites laikā.
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Vidējās koksnes krājas izmaiņas atšķirīgu augšanas potenciāla grupu 
mežaudzēs uzskatāmi liecina par turpmāku augšanas potenciāla paslik-
tināšanos. Ja pirmā apsekojuma laikā lielākā vidējā krāja bija trešajā (bez-
perspektīvo audžu) grupā ieskaitītajās mežaudzēs, liecinot par intensīvo 
krājas pieaugumu vēl nesenā pagātnē, tad otrās uzskaites laikā situācija jau 
ir krasi atšķirīga: vislielākā krāja konstatēta pirmās grupas (perspektīvajās) 
mežaudzēs, bet trešās grupas (bezperspektīvajās) audzēs vidējā krāja jau 
ir samazinājusies, pat salīdzinot ar pirmo apsekojumu. Perspektīvajās egļu 
tīraudzēs audzes vidējā krāja ir pieaugusi par 34,8 %, paaugstināta riska 
audzēs – par 10 %, bet bezperspektīvās audzēs tā ir samazinājusies par 5,5 % 
(1.5. tab.).

1.5. tabula.  Taksācijas rādītāju vidējās vērtības audzēs ar atšķirīgu 
augšanas potenciālu pirmā apsekojuma laikā

Audžu taksācijas rādītāji

Perspektīvas 
audzes

Paaugstināta 
riska audzes

Bezperspektī-
vas audzes

1. ap-
seko-
jums

2. ap-
seko-
jums

1. ap-
seko-
jums

2. ap-
seko-
jums

1. ap-
seko-
jums

2. ap-
seko-
jums

Parauglaukumu skaits 124 8 264 173 42 92*
Vidējais caurmērs, cm 17,7 19,6 17,1 19,5 18,8 20,4
Vidējais augstums, m 15,7 18,9 17,5 18,9 19,3 19,3
Vidējais vecums, gadi 35 44 38 47 40 48
Vidējā krāja, m3 ha–1 210,5 283,9 250,4 275,8 270,7 255,8
Vidējais šķērslaukums, m2 ha–1 27,3 29,3 28,1 27,6 28,0 25,6

* Vēl 10 audzes nocirstas sanitārajā kailcirtē, visticamāk atzītas par neproduktīvām.

Salīdzinot augšanas potenciāla grupu kopējo aprēķināto rādītāju i · r pir-
majā un otrajā uzskaitē, konstatēts, ka visās analizētajās augšanas apstākļu 
grupās egļu tīraudžu augšanas potenciāls ir būtiski pasliktinājies (p < 0,001) 
(1.13. att.).

Starp kokaudzes vecumu un augšanas potenciāla rādītāju i · r gan 
pirmās, gan otrās uzskaites laikā konstatēta vāja negatīva korelācija, proti, 
vecākās audzēs augšanas potenciāla rādītājs ir zemāks. Tā ir pilnīgi loģiska 
sakarība, jo, pieaugot koku vecumam, to gadskārtu platumi samazinās. Taču 
ievērības cienīgs ir fakts, ka otrās uzskaites laikā sakarības ciešuma rādītājs 
starp parametriem ir vairāk nekā divas reizes mazāks nekā pirmās uzskai- 
tes laikā (attiecīgi r = 0,28 un r = 0,13), kas, visticamāk, liecina par to, ka,  
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pieaugot kokaudzes vecumam, citu faktoru ietekme uz kokaudžu augšanas 
potenciālu kļūst izteiktāka (1.14. att.).

Šī pētījuma uzdevuma ietvaros egļu vienvecuma tīraudžu augšanas  
potenciāls izvērtēts arī saistībā ar pieejamo informāciju par mežaudzē 
veikto saimniecisko darbību laikā starp pirmo un otro apsekojumu. Visas 
audzes tika sadalītas trijās grupās: 1) nav koptas  – audzē starp pirmo un 
otro apsekojumu nav veikta saimnieciskā darbība; 2) audzē veikta kopšanas 
cirte; 3) audzē veikta sanitārā izlases cirte. Mežaudzēs, kurās laika posmā 
no 2003. līdz 2017. gadam veikta sanitārā cirte, augšanas potenciāls ir bijis 
viszemākais gan pirmās, gan otrās uzskaites laikā (1.15. att.). Datu analīzes 
rezultāti liecina, ka audzēs, kurās veikta kopšanas cirte, augšanas potenciāla 
rādītājs i · r ir nedaudz augstāks nekā audzēs, kur kopšana nav veikta, taču 
konstatētās atšķirības nav statistiski būtiskas (p > 0,005).

Paaugstināta riska audžu īpatsvars pirmās un otrās uzskaites laikā ir 
saglabājies visai līdzīgs, neatkarīgi no audzēs veiktās saimnieciskās darbī-
bas. Kā minēts jau iepriekš, būtiski ir samazinājies perspektīvo kokaudžu  
īpatsvars un palielinājies bezperspektīvo kokaudžu īpatsvars, turklāt kā 
liecina datu analīzes rezultāti pa veiktās saimnieciskās darbības grupām, 
šo izmaiņu raksturs ir visai līdzīgs gan koptajās, gan nekoptajās audzēs 
(1.16. att.).

1.13. attēls. Augšanas potenciāla grupu rādītāja i · r vidējās vērtības  
pa meža augšanas apstākļu grupām pirmās un otrās uzskaites laikā.
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1.14. attēls. Sakarības starp augšanas potenciāla rādītāju i · r un  
audzes vecumu pirmās un otrās uzskaites laikā.
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1.15. attēls. Augšanas potenciāla rādītāja i · r vidējās vērtības pirmās un otrās 
uzskaites laikā, atkarībā no audzē veiktās saimnieciskās darbības.
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1.17. attēls. Egļu tīraudzi, kurā pirms aptuveni pieciem gadiem veikta  
kopšanas cirte, raksturojošā sakarība starp uzmērītās biogrupas  

koku caurmēru un pēdējo piecu gadskārtu platumu.
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Arī lauka darbu laikā veiktie novērojumi dabā vairākos gadījumos lieci- 
nāja par to, ka veiktā kopšanas cirte nav uzlabojusi egļu tīraudžu stāvokli.  
Viens no šādiem piemēriem parādīts 1.17. attēlā: mežaudze vērī, Austrum- 
latvijā, vecums otrās uzmērīšanas laikā – 47 gadi. Pirmās uzmērīšanas laikā  
audze ieskaitīta otrajā (paaugstināta riska audžu) grupā. Patlaban audzē  
uzmērīto biogrupu raksturojošie rādītāji ir šādi: vidējais pēdējo piecu 
gadskārtu kopplatums 6,6 mm (jeb vidējais vienas gadskārtas platums 
pēdējos piecos gados 1,3 mm), koeficients a = 0,02, korelācijas koeficients 
r = 0,53, i · r = 0,69.

Mūsu iegūtie egļu vienvecuma tīraudžu augšanas potenciāla analīzes 
rezultāti neļauj izdarīt optimistiskus secinājumus par iespējām uzlabot egļu 
audžu augšanas potenciālu, veicot kopšanu. Kopšanas cirtei varētu būt  
zināma pozitīva ietekme, taču tā varētu būt saistīta ar kopšanas intensitā-
ti, un šīs paraugkopas datu analīzē mums nebija pieejama informācija par 
kopšanā izcirstās koksnes apjomiem.

Atkārtota egļu vienvecuma tīraudžu izvērtējuma rezultāti 2003.–
2007. gadā atlasītajos nogabalos neliecina par to augšanas potenciāla 
uzlabošanos laika gaitā. Meža ekosistēmas, kā pašregulējoša mehānisma 
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stratēģijā, neietilpst mērķis nodrošināt maksimālu koksnes krāju, bet gan 
saglabāties kā meža ekosistēmai – ekosistēmai, kurā galvenais organiskās 
vielas ražotājs ir kokaudze. Šis mērķis tiks sasniegts arī bezperspektīvās 
egļu audzēs. Arī šajās audzēs ir atsevišķi koki, kuri joprojām aug labi, un 
šo koku “pienākumos” ietilpst ekosistēmas turpināšanās nodrošināšana. 
Visticamākais scenārijs tālākai bezperspektīvas egļu vienvecuma tīrau- 
dzes attīstībai, ja tajā netiks veikta nekāda saimnieciskā darbība, ir saliktas 
dažādvecuma audzes izveidošanās laika gaitā, respektīvi, tādas ekosistēmas 
izveidošanās, kas ir egļu meža dabiskā forma Latvijā. Ja vēlamies egli 
audzēt ražīgās vienvecuma tīraudzēs, tad ir ļoti svarīgi ņemt vērā šīs sugas 
ekoloģiskās prasības un pietiekami agri novērst koku savstarpējo konkuren-
ci par resursiem. Mežsaimniecības praktiķi joprojām ir spiesti saskarties ar 
pirms vairākām desmitgadēm izdarītu kļūdainu lēmumu sekām.

1.18. attēls. Pārbiezināta, savlaicīgi neizkopta egļu vienvecuma tīraudze.  
Koku savstarpējās konkurences rezultātā koku vainagi ir mazāki par vairāk 

nekā pusi no koku augstuma, koki ir novājināti un ievērojami vairāk  
pakļauti dažādiem sekundāriem stresa faktoriem. 

/Foto: Zane Lībiete/
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Secinājumi
Atkārtoti veikta novērtējuma rezultāti liecina par turpmāku augšanas 

potenciāla pasliktināšanos jaunaudžu vecuma un vidēja vecuma egļu vien-
vecuma tīraudzēs. Visizteiktāk augšanas potenciāls ir pasliktinājies sausieņu 
mežos. Austrumlatvijā konstatēts ievērojami augstāks bezperspektīvo 
audžu īpatsvars nekā Rietumlatvijā. Pētījumā analizētās audzes pārsvarā 
veidojušās no pārbiezinātām un savlaicīgi neizkoptām jaunaudzēm, kurās 
koki ir savstarpējās konkurences rezultātā novājināti. Audzēs ar šādu ap-
saimniekošanas vēsturi patlaban spēkā esošā cirtmeta (81 gads) piemēroša-
na, visticamāk, būs neveiksmīga, un apsaimniekošanas modelis ir jāmaina, 
ņemot vērā egles, kā ēncietīgas koku sugas, ekoloģiskās īpašības.
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Vienvecuma egļu audžu  
struktūra un tās izmaiņas  
kopšanas ciršu rezultātā
Jānis Donis, Guntars Šņepsts un Leonīds Zdors

Ievads
Atbilstoši LVMI Silava veiktās Meža statistiskās inventarizācijas (MSI) 

datiem, parastās egles Picea abies audzes Latvijā aizņem vairāk nekā 
596,7 tūkst. ha jeb 18,5 % no kopējās mežaudžu platības. Gandrīz puse no 
egļu audzēm aug damaksnī un vērī (48,0 %), savukārt šaurlapju ārenī un šaur-
lapju kūdrenī vēl 26,0 % no visām egļu audzēm. Ia un I bonitātei atbilst 73,0 %  
no visām egļu audzēm. Vēl 15,4 % audžu ir II  bonitāte. Lai arī dabiskās at-
tīstības gaitā egļu audzes visbiežāk veido dažādvecuma struktūru (Zviedris, 
1960), tomēr 20. gadsimta laikā, intensificējoties mežsaimniecībai, tās mērķu 
sasniegšanai sāka veidot vienvecuma tīraudzes. Atdarinot dabā redzamo, 
kā arī lai sasniegtu iespējami ātrāku kokaudžu vainagu saslēgšanos, meža 
atjaunošana tika veikta, stādot 4000 un pat vairāk koku uz hektāra (Bušs 
un Mangalis, 1971; Mangalis un Cinītis, 1987). Turklāt tika uzskatīts, ka skuju 
kokus jaunaudžu kopšanas laikā nav nepieciešams izcirst. Savukārt krājas 
kopšanas cirtēs, atbilstoši kopšanas ciršu noteikumiem (Anon., 1985), tika 
paredzēts divās reizēs izcirst 90–130 m3 ha–1, galvenās cirtes vecumā iegūs-
tot 360–400 m3 ha–1. Iepriekšējās saimnieciskās darbības rezultātā Latvijā 
vairāk nekā 223,9 tūkst. ha lielā platībā ir izveidotas 30 līdz 60 gadus vecas,  
relatīvi biezas vienvecuma egļu audzes. Uz šāda apsaimniekošanas modeļa 
trūkumiem norādīts jau agrākajos pētījumos (Zālītis un Jansons, 2009), iesa-
kot egļu skaitu 2–5 m augstumā samazināt uz 1500 līdz 2000 koku uz hektāra.  
Taču neatbildēts ir jautājums, kā racionāli apsaimniekot pārbiezinātās  
vidēja vecuma audzes, ja mežaudzes apsaimniekošanas mērķis ir iegūt  
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iespējami lielāku finanšu atdevi un vienlaikus relatīvi lielu augstvērtīgo  
kokmateriālu sortimentu apjomu no platības vienības.

Par audzes struktūru dēvē tās komponentu telpisko (vertikālo un hori- 
zontālo) sadalījumu, ieskaitot koku augstumu, caurmēru un vainagu klāju 
(von Gadow & Hui, 1999). Citos gadījumos pie tās pieskaita arī krūmu, zem-
sedzes augu, kā arī sausokņu un kritalu izvietojumu (Helms, 1998). Kokaudzes  
horizontālās struktūras raksturošanai bieži izmantoti tādi rādītāji, kā  
kokaudzes biezums (koku skaits uz hektāra) vai biezība (šķērslaukums 
vai krāja uz hektāra), koku skaita sadalījums pa caurmēra pakāpēm u.c., 
savukārt vertikālās struktūras novērtējumam tiek izmantoti sadalījums pa 
augstuma grupām (stāviem), sociālā stāvokļa grupām u.c. (von Gadow & 
Hui, 1999).

Esošā kokaudžu struktūra lielā mērā ietekmē gan audžu attīstību nākot-
nē, gan to izmaiņu stabilitāti, apsaimniekošanas alternatīvu izvēles iespējas, 
gan potenciāli iegūstamo kokmateriālu sortimentu veidu un apjomu. Parasti 
meža inventarizācijā, ja nav veikta audžu dastošana, ir pieejama informāci-
ja tikai par meža elementu vidējām vērtībām  – piemēram, vidējais aug- 
stums, vidējais caurmērs vai meža elementu taksācijas rādītāju summārā  
informācija – šķērslaukums, krāja. Savukārt, lai raksturotu koku sadalījumu 
pa caurmēra pakāpēm, nepieciešams veikt vispārējo sakarību aproksimā- 
ciju, kur tiek izmantoti dažādi teorētiskie sadalījumi – normālais sadalījums  
(Ozolins, 2002), Jonhsnon SB un SU, Weibul 2-parametru un Weibul 3-para-
metru sadalījums (Burkhart & Tomé, 2012), Beta sadalījums (Maltamo et al., 
1995). Normālais sadalījums balstās uz pieņēmumu par simetriju, savukārt 
pārējie no augstāk minētajiem teorētiskajiem sadalījumiem pieļauj gan  
simetrisku, gan asimetrisku sadalījumu aproksimāciju. Statistiskā sadalīju-
ma izvēle ir atkarīga no parametru aprēķināšanas vienkāršības, kā arī šo 
sadalījumu fleksibilitātes jeb spējas aprakstīt dažādas sadalījuma formas, 
ņemot vērā to asimetriju, ekscesa rādītāju vērtības.

Kokaudžu struktūra lielā mērā ietekmē arī citu ekosistēmu pakalpoju-
mu apjomu. Tādēļ viens no šī pētījuma uzdevumiem ir noskaidrot 30 līdz 
60 gadus vecu vienvecuma egļu mežu kokaudžu struktūru un tās izmaiņas 
mežsaimniecības pasākumu ietekmē, uz mērījumu pamata veikt starpcirtes 
ietekmes izvērtējumu uz kokaudžu turpmāku attīstību.
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Pētījuma metodika
Pētījumu parauglaukumu ierīkošana

2015.–2017. gadā Valsts pētījumu programmas “Meža un zemes dzīļu  
resursu izpēte, ilgtspējīga izmantošana  – jauni produkti un tehnoloģijas  
(ResProd)” pētījuma “Vienvecuma egļu mežu audzēšanas potenciāls auglī- 
gajās meža ekosistēmās” ietvaros ierīkoti pētījumu objekti 30–60  gadus 
vecās vienvecuma egļu audzēs, kurās no 2005. līdz 2007. gadam veikta 
kopšana (60 objekti), un 30–60 gadus vecās vienvecuma egļu audzēs, kurās 
pēdējos 15–20 gadus nav veikta saimnieciskā darbība (30 objekti). Objekti  
ierīkoti sausieņu meža tipos (damaksnis un vēris), slapjaiņu meža tipos  
(slapjais damaksnis un slapjais vēris) un meliorētajos mežos (šaurlapju  
ārenis, platlapju ārenis, šaurlapju kūdrenis un platlapju kūdrenis). Lai no- 
vērtētu egļu mežu audzēšanas potenciālu, audžu atlasē izmantots nosacī-
jums, ka tajās nav veiktas Meža valsts reģistrā (MVR) reģistrētas sanitārās 
cirtes, bet, apsekojot dabā, nav redzami pārnadžu radīti bojājumi nozīmīgos 
apjomos, nav vējgāžu bojājumu, kā arī audze ir uzskatāma par tīraudzi.  
Objektu izvietojums Latvijā atspoguļots 2.1. attēlā.

2.1. attēls. Pētījuma objektu izvietojums.
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Katrā koptajā objektā ierīkoti 2 vai 4  parauglaukumi, kuru platība ir  
500 m2 (R = 12,62 m). Parauglaukumu skaits izvēlēts ar nosacījumu, ka ob-
jektā jābūt uzmērītiem vismaz 100  kokiem. Visā parauglaukumā uzmērī-
ti visi koki, kuru krūšaugstuma caurmērs ir lielāks par 6,0 cm, bet koki, 
kuriem krūšaugstuma caurmērs ir 2,1–6,0 cm, uzmērīti 100 m2 lielā platībā 
(R = 5,64 m). Uzmērītajiem kokiem fiksēts:
•	 krūšaugstuma caurmērs (precizitāte – 0,1 cm);
•	 suga;
•	 stāvs;
•	 stāvokļa klase (dzīvs, sausoknis, stumbenis, kritala);
•	 Krafta klase.

Parauglaukumā koku augstumi (ar 0,1 m precizitāti) uzmērīti 15 I stāva 
valdošās koku sugas kokiem (dažādas dimensijas: 5 lieli, 5 vidēji, 5 mazi) un 
5 pārējo meža elementu kokiem (par vienu meža elementu uzskata vienas 
sugas kokus, kas atrodas vienā mežaudzes stāvā).

Lai rekonstruētu audzes struktūru īsi pirms kopšanas cirtes, celmu caur-
mēri (ar vai bez mizas) katrā parauglaukumā uzmērīti divos 50 m2 lielos apļvei-
da parauglaukumos (R = 3,99 m) ar precizitāti 0,1 cm celmiem, kuri lielāki  
par 6,0 cm, bet pārējie ar precizitāti 1,0 cm. Parauglaukumā uz pievešanas  
ceļa celmu uzmērīšanas parauglaukumu centri izvietoti 6 m attālumā no  
parauglaukuma centra, perpendikulāri pievešanas ceļam (2.2. att.). Paraug-
laukumā starp pievešanas ceļiem celmu uzmērīšanas parauglaukumu cen-
tri izvietoti 6 m attālumā no parauglaukuma centra, paralēli pievešanas 
ceļam. Ja audzē nav pievešanas ceļu, tad celmu uzmērīšanas parauglauku- 
mu centri pirmajā parauglaukumā izvietoti Z un D virzienā no parauglau-
kuma centra, bet otrajā parauglaukumā  – A un R virzienā no parauglau-
kuma centra. Ar Preslera svārpstu katrā objektā iegūti 50 I stāva valdošās 
koku sugas (egles) koksnes paraugi koku radiālā pieauguma krūšaugstumā  
noteikšanai.

Kontroles audzes uzmērītas līdzīgi kā koptās audzes, izņemot to, ka 
netika mērīti celmi un kritalas, bet tikai dzīvie koki, sausokņi un stumbeņi.  
Katrā objektā ierīkoti divi parauglaukumi. Ar Preslera svārpstu katrā ob- 
jektā iegūti 60 I  stāva valdošās koku sugas (egles) koku koksnes paraugi  
(katrā parauglaukumā pa 30) radiālā pieaugumu noteikšanai.

Kopā pētījuma ietvaros ierīkots 221  parauglaukums, kuros uzmērīti 
14 905 koki. Urbuma skaidas iegūtas no 4800 kokiem.
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Kokaudžu taksācijas rādītāju aprēķins

Kokaudžu taksācijas rādītāju vidējās vērtības

Uz koku mērījumu pamata katrā parauglaukumā, atbilstoši 
vispārpieņemtām meža taksācijas metodēm, aprēķināti šādi audzes  
taksācijas rādītāji:
•	 audzes vidējais (kvadrātiskais) caurmērs Dg, cm;
•	 audzes vidējais (vidējā kvadrātiskā caurmēra koka) augstums Hg, m;
•	 audzes šķērslaukums G, m2 ha–1;
•	 audzes krāja M, m3 ha–1 (izmantotas I. Liepas (Liepa, 1996) koku tilpuma  

formulas);
•	 audzes koku skaits N, gab. ha–1;

2.2. attēls. Parauglaukumu shēma celmu uzmērīšanai.
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•	 audzes bonitāte (atbilstoši J. Bisenieka izstrādātajiem vienādojumiem 
Orlova bonitāšu skalas aproksimācijai (Матузанис, 1988)).
Audzes stāvoklis pirms cirtes, t.i., 2005.–2007. gadā, aprēķināts, bal- 

stoties uz koku radiālo pieaugumu šajā periodā, kā arī no uzmērīto celmu 
caurmēriem, aprēķinot attiecīgo koku krūšaugstuma caurmēru. Koku  
augstums aprēķināts, izmantojot augšanas gaitas modeļus (Donis u.c., 
2016).

Koku sadalījums pa caurmēra pakāpēm

Visiem objektiem aprēķināts egļu skaita un caurmēra sadalījums 1 cm 
krūšaugstuma caurmēra grupās (piemērs 2.5. attēlā). Koku skaita un šķērs- 
laukuma sadalījumam caurmēra grupās pārbaudīti šādi vienādojumi:
•	 Beta sadalījums;
•	 Johnson SB sadalījums;
•	 normālais sadalījums;
•	 Weibull 2 – parametru sadalījums;
•	 Weibull 3 – parametru sadalījums.

Sadalījuma formas atšķirības noteiktas, izmantojot Kolmogoro-
va-Smirnova testu.

Atšķirības kokaudzes struktūrā koptās un nekoptās vienvecuma egļu 
audzēs novērtētas, nosakot caurmēra, augstuma un koku skaita uz hektāra, 
kā arī valdaudzes (I–III Krafta klase) un starpaudzes koku skaita uz hektāra/
īpatsvara atšķirības, izmantojot dispersijas analīzi.

Koku stumbra koksnes pieaugums

Gadskārtu platuma noteikšanai izmantota iekārta LINTAB IV un dator-
programma TSAPWin Scientific. Gadskārtu platums fiksēts ar precizitāti 
0,01 mm.

Koku stumbru koksnes pieaugums novērtēts, izmantojot modificētu 
I. Liepas (Liepa, 1996) izstrādāto papildus pieauguma novērtēšanas meto-
diku. Ikgadējais un kumulatīvais pieaugums sākotnēji noteikts individuāliem 
kokiem, salīdzinot to augšanas gaitu ar kontroles audžu kokiem, kuru krūš- 
augstuma vecuma starpība ir mazāka par 15  gadiem. Sākotnēji atlasītas: 
līdzīgākās mežaudzes pēc vecuma (starpība līdz 15  gadiem), līdzīgākie  
meža tipi (meža tipu grupas) un telpiski tuvākās audzes.
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Piemēroto kontroles koku meklēšanā izmantots kritērijs, ka kontroles 
koku gadskārtu platums retrospekcijas periodā (10 gadi) nedrīkst atšķirties 
vairāk kā par 1 cm vai ⅓ no vērtējamā koka gadskārtas platuma. Koki visos 
gadījumos atlasīti ar ticamību α = 0,01; ja tiek atrasti vismaz 10  kontroles 
koki, tad vairāk netiek atlasīti, ja ne – tad atlasa ar α = 0,05 utt. līdz α = 0,2.

Pēc individuālu koku papildus pieauguma aprēķināšanas aprēķināta 
lineāra sakarība starp caurmēru un papildus pieaugumu, kas pēc tam at-
tiecināts uz pārējiem kokiem, kuriem radiālā pieauguma mērījumi netika 
veikti.

Rezultāti
Novēloti koptu un kontroles kokaudžu taksācijas rādītāji

Rekonstruējot kopto audžu augstumu, šķērslaukumu, koku skaitu un 
krāju pirmscirtes vecumā (t.i., 2005.–2007. gadā) konstatēts, ka 86 % no 
audzēm kopšanas brīdī ir bijušas pārbiezinātas (biezība lielāka par 1,0). Vidē-
jā audžu biezība, atbilstoši normatīvo aktu definējumam, kopšanas brīdī  
bija 1,2 ±0,20 (vidējais ±standartnovirze), t.i., paraugkopā audzes ir izvēlētas 
atbilstoši plānotajam – tās ir novēloti koptas.

Salīdzinot taksācijas rādītājus starp meža tipa un vecuma grupām, ir 
konstatēta tendence, ka egļu vidējais caurmērs un augstums ~10  gadus  
pēc kopšanas cirtes ir lielāks nekā nekoptās audzēs, tomēr statistiski 
būtiskas atšķirības ir konstatētas tikai caurmēram. Līdzīgi arī mežaudzes 
bonitātei nav konstatētas būtiskas atšķirības starp koptām un nekoptām 
audzēm (2.1. tab.). Apvienojot vienā grupā objektus, kas ierīkoti damaksnī 
un vērī, otrā grupā – slapjajā damaksnī un slapjajā vērī, bet trešajā grupā –  
šaurlapju ārenī, platlapju ārenī, šaurlapju kūdrenī un platlapju kūdrenī,  
konstatēts, ka šādā gadījumā caurmēru atšķirības jau ir statistiski būtiskas 
gan jaunaudzēs (līdz 40  gadu vecumam), gan 51–60  gadus vecās audzēs, 
kurās atšķirība starp koptu un kontroles audžu grupu vidējo caurmēru  
sasniedz 3 cm (attiecīgi 22,5 un 19,5 cm) (2.3. att.).
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2.1. tabula. Vidējās taksācijas rādītāju vērtības koptās un kontroles  
(nekoptās) audzēs sadalījumā pa meža tipu grupām un vecuma grupām
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31–40 Aritm. vid. 0,72 14,4 16,5 2 –0,51 21,8 20,1 3
Ticamības (α = 0,05) - 1,8 2,5 0,48 0,8 0,9

41–50 Aritm. vid. 0,01 19,2 21,4 4 0,49 20,3 20,1 12
Ticamības (α = 0,05) 0,84 0,8 1,4 0,46 1,1 1,5

51–60 Aritm. vid. 1,10 19,4 20,9 9 0,51 23,3 22,3 17
Ticamības (α = 0,05) 0,29 1,2 1,1 0,39 1,2 1,1

Kopā Aritm. vid. 0,76 18,7 20,4 15 0,41 22,0 21,3 32
Ticamības (α = 0,05) 0,37 1,2 1,1 0,29 0,9 0,9
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31–40 Aritm. vid. - - - - - - - -
Ticamības (α = 0,05) - - - - - -

41–50 Aritm. vid. - - - - 1,54 17,4 17,7 5
Ticamības (α = 0,05) - - - 0,95 2,8 3,2

51–60 Aritm. vid. 2,41 14,5 16,9 4 2,02 17,7 16,9 3
Ticamības (α = 0,05) 0,58 1,7 2,1 0,79 1,8 2,3

Kopā Aritm. vid. 2,41 14,5 16,9 4 1,72 17,5 17,4 8
Ticamības (α = 0,05) 0,58 1,7 2,1 0,65 1,8 2,0
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is 31–40 Aritm. vid. - - - - 1,68 14,9 13,7 1

Ticamības (α = 0,05) - - - 0,00 0,0 0,0
41–50 Aritm. vid. 1,08 17,5 18,7 6 0,46 20,3 20,3 5

Ticamības (α = 0,05) 0,41 2,1 1,1 0,76 3,2 2,3
51–60 Aritm. vid. 0,75 19,6 21,5 5 1,11 21,5 20,8 14

Ticamības (α = 0,05) 0,58 1,6 2,0 0,45 1,7 1,2
Kopā Aritm. vid. 0,93 18,5 19,9 11 0,98 20,9 20,3 20

Ticamības (α = 0,05) 0,34 1,5 1,4 0,39 1,5 1,2

Apzīmējumi: Dg  – audzes vidējais (kvadrātiskais) caurmērs; Hg  – audzes vidējais 
(vidējā kvadrātiskā caurmēra koka) augstums.
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Kontroles audzēs, kā jau bija sagaidāms, ir būtiski lielāks koku skaits 
uz hektāra (2.4. att.). Koptās audzēs I  stāvā vidēji bija 910 koki ha–1 (mi- 
nim. 500, maks. 1660), savukārt kontroles audzēs 1550 koki ha–1 (minim. 870, 
maks.  2540). Salīdzinot uzmērīto parauglaukumu krājas (~10  gadus pēc 
kopšanas), konstatēts, ka kopumā kontroles audzēs krāja uz hektāra ir 
lielāka nekā koptās, tomēr statistiski būtiska atšķirība ir tikai vecuma grupā  
51–60 gadi, kur koptās ir 353 ±82 m3 ha–1, bet nekoptās 442 ±91 m3 ha–1. Tie-
sa gan, nekoptās audzēs no tā valdaudzē (I, II, III Krafta klase) ir 371 m3 ha–1 
(84 %), bet koptās audzēs 328 m3 ha–1 (93 %). Tas nozīmē, ka nekoptās audzēs 
~70 m3 ha–1 varētu arī atmirt pirms galvenās cirtes vecuma sasniegšanas, 
koptās – tikai ~25 m3 ha–1.

2.3. attēls. Koptu un kontroles (nekoptu) audžu vidējais caurmērs  
meža tipu grupās un vecumgrupās.

Apzīmējumi: Dm – damaksnis; Vr – vēris; Dms – slapjais damaksnis; Vrs – slapjais 
vēris; As – šaurlapju ārenis, Ap – platlapju ārenis; Ks – šaurlapju kūdrenis; Kp – plat-
lapju kūdrenis.
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Koku sadalījums pa caurmēra pakāpēm

Salīdzinot koku sadalījumu pa caurmēra pakāpēm, konstatēts, ka ne-
koptās audzēs koku sadalījums ir plašākā caurmēru diapazonā nekā koptās 
audzēs: minimālā un maksimālā caurmēra diapazons attiecībā pret vidējo 
vērtību koptās audzēs ir 1,31 ±0,29, bet nekoptās  – 1,60 ±0,36. Tas, visti-
camāk, ir tādēļ, ka iepriekšējā kopšanas cirtē tika izcirsti starpaudzes koki. 
Koptās audzēs koku skaita sadalījums pa caurmēra pakāpēm kopumā ir si-
metrisks – asimetrijas rādītāja vidējā vērtība sadalījumam pēc koku skaita ir 
0,06 ±0,30, bet pēc šķērslaukuma 0,76 ±0,34, kas nozīmē, ka relatīvi lielāka 
daļa no šķērslaukuma koptās audzēs ir lielākajās caurmēra pakāpēs.

Vairumā gadījumu gan Weibull, gan Johnson SB sadalījumi no statistiskā 
viedokļa labāk aproksimēja reālo koku sadalījumu pa caurmēra pakāpēm 
(2.2. tab.). Piemēram, faktiskais caurmēra sadalījums būtiski neatšķiras 
no Weibull 3 sadalījuma 97 % gadījumu, bet no normālā sadalījuma  – tikai 
90 % gadījumu. Attiecībā uz Johnson SB sadalījumu jānorāda, ka tas sekmīgi 
aproksimēja tikai 81 % gadījumu, taču tajos gadījumos, kad atbilstība atrasta, 
tā ievērojami augstāka – p > 0,9 ir 39 % gadījumu, tajā pašā laikā normāla-

2.4. attēls. Koku skaits uz hektāra koptos un  
kontroles (nekoptos) parauglaukumos.

y = –10,198x + 1436
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jam sadalījumam – tikai 17 %. Ja atsevišķi vērtē kontroles un koptos paraug-
laukumus, tad konstatēts, ka koptos laukumos visi pārbaudītie teorētiskie 
sadalījumi, izņemot Johnson SB, koku sadalījumu aproksimē praktiski visos 
objektos. Savukārt kontroles audzēs normālā sadalījuma aproksimācija ir 
būtiska tikai 73 %, bet Johnson SB un Weibull 3 sadalījumā 93 % gadījumu. 
Neskatoties uz to, uzskatām, ka pietiekami laba aproksimācija šajā paraug-
kopā veidojās, izmantojot arī normālo sadalījumu (skat. piemēru 2.5. attē- 
lā), uzsverot šī sadalījuma aprēķināšanas vienkāršību, aprēķinus veicot  
izklājlapu programmās, piemēram, MS Excel.

2.2. tabula. Faktiskā koku caurmēru sadalījuma aproksimācijas atbilstības (%) 
dažādiem teorētiskajiem sadalījumiem īpatsvars 

(pēc Kolmogrova-Smirnova testa)
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2.5. attēls. Egļu šķērslaukuma sadalījums caurmēra grupās (1 cm) un  
aproksimētie sadalījumi: objekts, kurā veikta kopšanas cirte (pa kreisi) un  

objekts, kurā nav veikta kopšanas cirte (kontroles objekts) (pa labi).
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Koku stumbra koksnes pieaugums

Salīdzinot caurmēra kumulatīvo papildus pieaugumu parauglaukumos, 
konstatēts, ka vislielākie kumulatīvie papildus pieaugumi veidojas sausieņu 
mežos (damaksnis un vēris), 5 gadus pēc cirtes sasniedzot 10,5 mm, savukārt 
vismazākie – slapjajā damaksnī un slapjajā vērī, kur tie 5 gadus pēc cirtes ir ti-
kai 3 mm. Salīdzinot ikgadējos papildus pieaugumus, konstatēts, ka sausieņu  
mežos un meliorētajos mežos tie kulminē 5. gadā pēc kopšanas cirtes,  
savukārt slapjaiņos (slapjajā damaksnī un slapjajā vērī) tikai 8. gadā (2.6. att.).

Interesanti, ka iezīmējās trīs atšķirīgas situācijas, kā papildus pieau-
gums veidojas dažādu dimensiju kokiem (2.7. att.). Ir objekti, kuros būtisks 
papildus pieaugums veidojas gan kokiem, kuru caurmērs ir lielāks par 
vidējo (1,2 vai vairāk reižu lielāks par vidējo), tuvs vidējam (0,8–1,2 no vidē-
jās vērtības), gan arī kokiem, kas ir ievērojami mazāki par vidējo (<0,8), 
turklāt nav būtiskas atšķirības to trendā un izpausmes lielumā (2.7. att. 
C (24 % gadījumu)). Šāda situācija konstatēta relatīvi reti. Otru grupu  
veido objekti, kuros visu trīs relatīvā caurmēra grupu koki veido papildus 
pieaugumus: attiecīgi vislielākos relatīvi resnākie koki, mazākus vidē-
jie koki, un relatīvi mazākie koki ievērojami mazāku papildus pieaugumu 
(2.7. att. A (45 % gadījumu) un D (14 % gadījumu)). Šī audžu grupa veido 
lielāko daļu no paraugkopas. Trešo grupu veido audzes, kurās vislielākais  
papildus pieaugums ir resnākajiem kokiem, nedaudz mazāks vai līdzīgs  – 
vidēja caurmēra kokiem, bet tievākie koki papildus pieaugumu praktiski 
neveido (2.7. attēls B (17 % gadījumu)).

2.6. attēls. Caurmēra papildus pieaugums egļu audzēs pēc kopšanas cirtes 
dažādos meža tipos: kumulatīvais papildus pieaugums (pa kreisi) un  

ikgadējais papildus pieaugums (pa labi).
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Salīdzinot saglabātās kokaudzes koku papildus pieaugumus ar kontroles 
koku pieaugumiem starp dažādu vecuma grupu audzēm ar dažādu kopšanas 
ciršu intensitāti (izcirstais šķērslaukums no pirmscirtes šķērslaukuma), kon-
statēts, ka, ja kopšanas cirtes intensitāte ir mazāka par 25 %, kumulatīvais pa-
pildus caurmēra pieaugums ir tikai 2,2–6,1 mm (vidēji 3,9 mm) 5 gadu laikā. 
Savukārt, ja intensitāte 26–45 %, kumulatīvais papildus caurmēra pieaugums 
ir 2,1–8,1 mm (vidēji 5,1 mm) 5 gadu laikā, bet lielākas intensitātes gadījumā – 
6,7–17,1 mm (vidēji 10,5 mm) 5 gadu laikā. (2.8. att.). Atbilstoši līdzīga situācija 
ir veidojusies arī ar tilpuma papildus pieaugumiem. Šeit gan vietā atgādināt, 
ka gadījumā, ja tiek veidots pievešanas ceļš, tas pie pašreizējās kopšanas 
ciršu tehnoloģijas jau aizņem ap 20 % no audzes platības.
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2.7. attēls. Caurmēra papildus pieauguma veidošanās varianti egļu audzēs pēc 
kopšanas cirtes dažāda relatīvā caurmēra koku grupās: A – caurmēra papildus 

pieaugums ir proporcionāls relatīvajam caurmēram; B – caurmēra papildus 
pieaugumu neveido koki ar mazāku relatīvo caurmēru; C – caurmēra papildus 
pieaugums nav atkarīgs no relatīvās caurmēra grupas; D – caurmēra papildus 

pieaugumu relatīvi lielāku veido vidējo un lielo caurmēra pakāpju koki.
Apzīmējumi: nepārtraukta līnija – kumulatīvais papildus pieaugums; raustīta līni-
ja  – ikgadējais papildus pieaugums; brūna līnija  – koki ar relatīvo caurmēru virs 
1,2; zaļa līnija – koki ar relatīvo caurmēru 0,8–1,2; dzeltena līnija  – koki ar relatīvo 
caurmēru zem 0,8.
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Tomēr jāuzsver, ka radiālā pieauguma lielums norāda uz individuāla  
koka reakciju uz vides izmaiņām, taču tas nav viennozīmīgi vērtējams rādī- 
tājs, jo svarīgs ir ne tikai papildus pieaugums atsevišķiem kokiem, bet arī 
kopējā produktivitāte audzes audzēšanas gaitā.

Tā kā šie kopšanas ciršu objekti un arī kontroles objekti izvēlēti ar mērķi, 
lai noskaidrotu kopšanas ciršu efektu, t.i., tādi, kuros nav reģistrētas sa- 
nitārās izlases cirtes, nav pārnadžu radīti bojājumi nozīmīgos apjomos vai 
arī vēja radīti bojājumi, tad var pieņemt, ka situācijas izvērtējums dabā ir 
uzskatāms, kā noteikts “nosacīti bezriska” apstākļos. Izvērtējot koptās 

2.8. attēls. Egļu caurmēra kumulatīvais papildus pieaugums atkarībā no 
kopšanas cirtes intensitātes (26–45 %, 45 %<), vecumgrupas kopšanas cirtes 

laikā un saglabāto koku skaita pēc kopšanas cirtes.
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audzes pēc to augšanas potenciāla atbilstības perspektīvo, paaugstināta 
riska un bezperspektīvo audžu kritērijiem (skat. metodiku 1. nodaļā “Egļu 
vienvecuma tīraudžu augšanas potenciāls un tā izmaiņas”), konstatēts, ka 
2004. gadā (pirms kopšanas) kā perspektīvi bija uzskatāmi 26  no lauku-
miem, bet 10  gadus vēlāk pēc kopšanas jau 38. Arī bezperspektīvo audžu 
parauglaukumu īpatsvars ir samazinājies  – attiecīgi no 19 2004. gadā  
uz 8 2014. gadā.

No tā secināms, ka nosacīti optimālos apstākļos ar kopšanas cirtēm  
var uzlabot arī pārbiezinātu audžu augšanas potenciālu.

Secinājumi
1.	 Pārbiezinātās audzēs relatīvi liela krājas daļa ir pieskaitāma starpaudzei 

(vidēji 16 %), un tā var sasniegt pat 70 m3 ha–1.
2.	 Gan kopto, gan arī nekopto audžu koku sadalījuma pa caurmēra pa-

kāpēm raksturošanai vislabāk apraksta Weibul 3-parametru sadalījums, 
bet arī normālā sadalījuma aproksimācija pietiekami labi raksturo faktis-
ko koku sadalījumu pa caurmēra pakāpēm.

3.	 Caurmēra papildus pieaugums novēloti koptās audzēs praktiski nevei-
dojas, ja kopšanas cirtes intensitāte ir zemāka par 25 %, jo, lai tikai izvei-
dotu pievešanas ceļus, cirtes intensitāte jau ir 20 %.

4.	 Veicot augstas intensitātes (vairāk nekā 45 % no krājas) kopšanas cirti 
~10 gadu laikā pēc kopšanas cirtes, novēloti koptās kokaudzes vēl nav 
atguvušas iepriekšējo augošās krājas līmeni, taču to vidējais caurmērs 
ir lielāks, tādēļ krājas pieaugums veidojas saimnieciski vērtīgākiem  
kokiem.

5.	 Kopjot sākotnēji pārbiezinātās egļu audzes, “bezriska apstākļos” iespē-
jams izveidot produktīvas mežaudzes.
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Novēloti koptu  
vienvecuma egļu audžu  

apsaimniekošanas alternatīvas 
un to ekonomisks izvērtējums

Jānis Donis un Guntars Šņepsts

Ievads
Lai veiktu novēloti koptu vienvecuma egļu audžu apsaimniekošanas 

alternatīvu ekonomisku izvērtējumu nepieciešama, pirmkārt, informācija 
par audžu iespējamo attīstību dažādu saimniecisko darbību alternatīvu un 
dabisko procesu rezultātā, otrkārt, informācija un pieņēmumi par iespēja-
majiem riskiem, treškārt, informācija par paredzamajām saimnieciskajām 
darbībām un to izmaksām, ceturtkārt, informācija un pieņēmumi par sorti-
mentu cenām.

Nozīmīgākie riski egļu tīraudžu audzēšanā

Atbilstoši G. Petteres un I. Voronovas dotajam definējumam, risks 
ir zaudējumu rašanās iespēja nejauša (gadījuma) notikuma vai vairāku 
savstarpēji saistītu nejaušu (gadījuma) notikumu iestāšanās dēļ. Savukārt 
zaudējums ir objekta īpašību pasliktināšanās vai tā iznīcināšana pavisam. 
Savukārt nejaušs (gadījuma) notikums vai notikumu kopums nozīmē tādu 
notikumu, kura iestāšanās laiku un vietu nevar precīzi noteikt (Pettere un  
Voronova, 2004). Riski tiek klasificēti pēc to rašanās iemesla, mēroga,  
darbības ilguma utt. (Pettere un Voronova, 2004; Rivža, 2005). Šī darba  
mērķis nav izanalizēt visus iespējamos egļu audžu audzēšanas riskus,  
bet veikt dabas faktoru (abiotisko un biotisko) radīto risku vispārīgu  
izvērtējumu.
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Vēsturiski mežsaimniecība ir uzskatīta par tautsaimniecības nozari 
ar zemu risku. No 1991.–2016. gadam, pēc Valsts meža dienesta (VMD) 
apkopotās informācijas, sanitārajās kailcirtēs katru gadu nocērt vidēji 
2582,8 ±3489,4 ha. Tas, ka dispersija ir lielāka par vidējo vērtību, norāda, ka 
bojāgājušo audžu apjoms pa gadiem ir nevienmērīgs un neatbilst normā-
lajam sadalījumam, un ir atsevišķi gadi, kad bojājumu apjoms ir ievērojami 
lielāks nekā tas ir vidēji. Ņemot vērā, ka mežaudžu platība, atbilstoši MSI, 
ir ap 3,23 milj. ha, ikgadēji bojā gājušo audžu, kurās ir iegūstama koksne,  
platība ir 0,08 %.

Vēja bojājumi

Pēc VMD apkopotās informācijas no visām audzēm, kas laika posmā  
no 1991.–2016. gadam nocirstas sanitārajās kailcirtēs, 59 % gadījumu kā  
galvenais iemesls norādīts vējš un/vai sniegs. Pēdējo 26 gadu laikā ik gadus 
tiek iznīcinātas audzes aptuveni 1500 ha platībā. Ja neskaita 2005. gada  
vētru, tad vidēji  – ap 830 ha gadā. Gan 2005. gada janvāra vētrā, gan arī  
iepriekš 1967. un 1969. gadā vētrās (Ērglis, 1977) relatīvi visvairāk cieta  
egļu audzes. Vēja bojājumu rezultātā egles visbiežāk tiek izgāztas (~80 % no 
bojātajiem kokiem), taču brāzmaina vēja gadījumā, tās var arī tikt lauztas. 
Pētījumos ir konstatēts, ka kritiskais vēja ātrums (vēja ātrums, kurš rada 
spēku, kas pārsniedz koka stumbra vai sakņu kamola noturību, kā rezultātā 
koks tiek nolauzts vai izgāzts) ir atkarīgs no audzes taksācijas rādītājiem,  
kā arī nesenu (ne senāk kā 5 gadus) kailciršu esamības vēja pusē. Savukārt 
spēcīgu vēju varbūtība ir atkarīga no attāluma līdz jūrai, augstuma virs 
jūras līmeņa, novietojuma reljefā (piemēram, paugura virsotne vai  
ieplaka) (Quine & White, 1994).

Ledus bojājumi

Pētot 2012. gada decembrī sasalstoša ledus radītos bojājumus egļu 
audzēs Ziemeļaustrumlatvijā, E. Bāders savā disertācijā (Bāders, 2016) kon-
statējis, ka pēc sasalstoša ledus radītiem bojājumiem varbūtība, ka egļu 
audze ir “bojāta vai iznīkusi”, t.i., augtspējīgo koku šķērslaukums ir mazāks 
nekā Ministru kabineta (MK) “Noteikumos par koku ciršanu mežā” noteik-
tais minimālais šķērslaukums, ir atkarīga no kokaudzes vidējā augstuma, 
vidējā caurmēra un vidējā augstuma reizinājuma ar augstuma un caur-
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mēra attiecību (H2D–1), kā arī audzes minimālā un faktiskā šķērslaukuma  
attiecības. Ledus radīto bojājumu varbūtība Latvijas reģionos ir atšķirīga: 
vislielākā tā ir Latvijas austrumu reģionos, kur apledojums, kas var radīt 
nozīmīgus koku bojājumus, var veidoties reizi 20  gados, bet piejūrā retāk 
nekā reizi 50 gados.

Uguns bojājumi

Ugunsgrēki Latvijā vidēji ik gadus skar vidēji ap 1000 ha (Donis et al., 
2017), tomēr sanitārajās kailcirtēs tiek nocirsti tikai 205 ha meža gadā. 
Ugunsgrēki egļu audzes skar ievērojami retāk nekā priežu audzes, tomēr pēc 
meža ugunsgrēkiem egles faktiski, neatkarīgi no to dimensijām, tajā pašā 
gadā vai nākamo 2–3 gadu laikā iet bojā. Tomēr, pateicoties esošajai meža  
apsardzības sistēmai, ugunsgrēks egļu audzē ir relatīvi ļoti rets notikums.

Salnas

Salnas apdraud kokus jaunaudžu vecumā līdz 2 m augstuma sasniegša-
nai, it īpaši kūdreņos un āreņos. Gados, kad mēneša temperatūra ir tuva 
normai, salnas gaisā parasti izbeidzas: Baltijas jūras piekrastē  – maija pir-
majā dekādē, rietumu un centrālajos rajonos – otrajā, bet ziemeļaustrumu 
rajonos un Vidzemes augstienē  – mēneša trešajā dekādē. Aukstos maija 
mēnešos salnas gaisā un uz augsnes virsmas visā Latvijā var būt līdz pat 
mēneša beigām. Aukstos laika periodos salnas gaisā un uz augsnes virsmas 
visā Latvijā var būt līdz pat jūnija trešajai dekādei (www.meteo.lv).

Sakņu trupi izraisošās sēnes

Pētot sakņu trupes izplatību egļu audzēs Latvijā (Arhipova et al., 
2011), konstatēts, ka vidēji 21 % egļu ir ar trupes pazīmēm, taču atsevišķās 
audzēs trupējušo koku īpatsvars var mainīties no 0 % līdz pat 83 %. Trupes 
izplatības augstums stumbrā vidēji ir 6,6 m, bet var sasniegt pat 12,4 m.  
Gan trupējušo koku īpatsvars, gan trupes augstums palielinās līdz ar  
koku vecumu un caurmēru. Lai arī pētījumā uz celmiem tika konstatēti 
76 dažādi sēņu taksoni, biežākais sakņu trupes izraisītājs ir Heterobasidion 
spp. (Arhipova et al., 2011).
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Mizgrauži, lūksngrauži un citi dendrofāgie kukaiņi

Kā īpaši nozīmīgi dendrofāgie kukaiņi, kuri var izraisīt egļu masveida  
bojāeju, saskaņā ar G. Ozola (Ozols, 1985) pētījumiem, Latvijā ir: Hylobius  
abietis, Rhagium inqisitor, Monochamus galoprovincialis, Acanthocinus gri-
seus, Tripodendron lineatum, Pityogenes calcographus, Ips typographus, Ips 
duplicatus un Lymantria monacha. Egles ne visos Latvijas reģionos ir vienlīdz 
apdraudētas. Īpaši apdraudētas tās ir Dienvidkurzemē, Vidzemes reģionā 
(centrālā daļa) un Augšzemes reģionā (Ozols, 1985). 2016. gadā, pēc VMD 
datiem, egļu astoņzobu mizgrauža (Ips typographus) bojājumu dēļ ir iznīcinā-
tas audzes 49 ha platībā (Šmits, 2017). Tādēļ, ja pieņem, ka tiek veikti meža 
aizsardzības pasākumi, audžu bojāejas varbūtību dendrofāgo kukaiņu dēļ 
aprēķinos var pieņemt kā tuvu 0.

Pārnadžu bojājumi

Pārnadži galvenokārt bojā egļu jaunaudzes. Relatīvi vairāk tiek bojātas 
audzes līdz 5 m augstuma sasniegšanai un pēc 16 m augstuma sasniegšanas 
(Šmits, 2017). Jaunajām eglēm pārnadži apkož mīkstos sānu un galotnes  
dzinumus. Kad egles stumbrs ir atzarojies, bet vēl nav izveidojusies zvīņaina 
miza, pārnadžu bojājumu risks atkal pieaug, jo tiek bojāta koku stumbru 
miza. Vidēji pēdējo 26  gadu laikā dzīvnieku bojājumu dēļ ik gadus nocērt 
150 ha mežaudžu. Mūsu rīcībā nav informācijas, cik daudz no tām ir egļu 
audzes, tomēr nav pamata uzskatīt, ka pārnadžu radīto bojājumu dēļ tās 
masveidā ietu bojā.

Egļu audžu augšanas potenciāla izmaiņas

Detāli audžu augšanas potenciāla izmaiņas aprakstītas 1. nodaļā “Egļu 
vienvecuma tīraudžu augšanas potenciāls un tā izmaiņas”. To (kokaudžu  
sabrukšanu), visticamāk, nosaka faktoru komplekss, bet no riska vadī-
bas viedokļa jāatzīmē, ka 1) būtiska kopšanas ciršu ietekme, lai pārtrauk-
tu augšanas potenciāla pazemināšanos, kopumā nav pierādīta; 2) Latvijas  
austrumdaļā bezperspektīvo audžu īpatsvars 30–60  gadus vecu audžu 
grupā ir ap 40 %, bet Latvijas rietumdaļā ap 20 %; 3) aptuveni 3 % no bezper- 
spektīvām egļu audzēm 10 gadu laikā ir nocirstas sanitārajā kailcirtē.
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Risku mijiedarbība egļu audzēs

Kā jau iepriekš minēts, egles audzēšanu ietekmē virkne riska faktoru. 
Dažādi dabiskie traucējumi (riska faktori) telpā un laikā nav neatkarīgi, un, 
tiem mijiedarbojoties, var veidoties sinerģētisks efekts, t.i., kad kopējais 
efekts ir pat lielāks nekā katra atsevišķa faktora efekts. Piemēram, abio-
tiskie faktori (vējgāze, sakņu izšūpošana, sausums, ugunsgrēks) var veicināt  
egļu mūķenes (Lymantria monacha) vai egļu astoņzobu mizgrauža (Ips  
typographus) masveida savairošanos.

Mūsu rīcībā nav informācijas par ilggadējo vidējo sanitāro kailciršu 
platību egļu audzēs. Lai iegūtu informāciju par egļu audžu statusa maiņu 
(dzīvildzi), izmantotas Kuldīgas, Tukuma un Daugavpils rajona valsts mežu 
1999. un 2017. gada mežaudžu digitālās kartes. No 1999. gada kartēm tika 
atlasītas egļu audzes, kuras pirmajā ierīcības laikā bija 1 līdz 60 gadus vecas. 
Šajā grupā ietilpa 1184 audzes. To dzīvildze atspoguļota 3.1. tabulā.

3.1. tabula. Egļu audžu statusa (valdošā meža elementa) maiņa (%)  
1999.–2017. gadā

Audzes statuss
Vecuma grupa 1999. gadā Vi-

dēji1–10 11–20 21–30 31–40 41–50 51–60
Audze turpina augt 72,9 87,8 82,9 81,7 80,0 75,9 82,3
Valdošās sugas maiņa 16,1 5,0 5,2 4,8 6,0 8,3 8,1
Paaudzes maiņa 5,2 1,8 3,7 5,1 5,0 8,3 4,5
Valdošās sugas un paaudzes maiņa 5,8 5,4 8,3 8,4 9,0 7,4 7,5
Audžu skaits, gab. 155 221 327 273 100 108

No 155 egļu audzēm, kuras 1999. gadā bija 1 līdz 10 gadus vecas, 2016. ga- 
da beigās tikai 113 jeb 72,9 % ir vēl joprojām tās pašas paaudzes egļu audzes.  
5,2 % gadījumu tās, ticamākais, ir bojātas un atkārtoti atjaunotas ar egli, jo, 
lai arī tās joprojām ir egļu audzes, bet to vecums nav palielinājies par 18 ga- 
diem. Valdošā suga ir mainījusies 21,9 % gadījumu. Šeit gan jānorāda, ka  
mums nav pieejama informācija, vai šīs jaunaudzes ir egļu stādījumi vai arī to  
skaitā ir dabiski atjaunojušās egļu audzes. Liela ietekme uz audžu audzēšanas 
risku varētu būt atsevišķiem retiem notikumiem, piemēram, Kurzemes, 
Vidzemes un Zemgales mežaudzēs koku bojājumus radīja 2005. gada jan-
vāra vētra, kurai spēkā līdzvērtīga nebija bijusi kopš 1969. gada novembra. 
Savukārt Latgales meži cieta 2010. gada augusta vētrā. Faktiski 2005. gadā 
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sanitārajās kailcirtēs, kurās, pēc VMD datiem, galvenais bojājumu iemesls ir 
vējš un sniegs, tika nocirsti 18 661 ha meža jeb 47 % no 26 gadu laikā šī iemes-
la dēļ nocirstajām sanitārajām kailcirtēm (39 632 ha). Tātad, ņemot vērā ku-
mulatīvo risku un pieņemot, ka tas ir relatīvi nemainīgs, var uzskatīt, ka tikai 
~70 % no audzēm, kas pašreiz ir 31–40 gadus vecas un kurās valdošā suga ir 
egle, sasniegs galvenās cirtes vecumu (81 gads) kā egļu audzes. Ja ignorējam 
atsevišķus ekstrēmus notikumus, piemēram, 2005. gada vētras ietekmi, tad 
var pieņemt, ka galvenās cirtes vecumu varētu sasniegt ap 85 % audžu.

Izvērtējot egļu audžu apsaimniekošanas vēsturi akciju sabiedrības “Lat-
vijas valsts meži” (LVM) apsaimniekotajos mežos, konstatēts, ka pēdējo 
20 gadu laikā 52 % audžu ciršana, kurā iegūta koksne, nav notikusi. Trešās 
vecuma desmitgades audzēs (21–30 gadus vecas) – tādu ir pat 83 % (3.1. att.). 
Audžu īpatsvars, kurās veiktas sanitārās izlases cirtes, vidēji ir 16 %, bet 
tas pieaug, palielinoties audžu vecumam. No audzēm, kuras sasniegušas 
81–90 gadu vecumu, 30,4 % audžu pēdējo 20 gadu laikā ir reģistrēta vismaz 
viena sanitārā izlases cirte. Vislielākais sanitāro izlases ciršu īpatsvars pēc 
kopšanas cirtēm ir 51–60  gadus vecās audzēs, 13 % audžu pēc kopšanas ir 
veikta sanitārā izlases cirte. Taču arī šajā gadījumā jāņem vērā, ka analizētajā 
laika periodā bija ekstrēms notikums – 2005. gada janvāra vētra.

3.1. attēls. Egļu audžu platību pa cirtes veidiem īpatsvara izmaiņas (%)  
pa vecuma desmitgadēm no 1996.–2015. gadam (%).
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Materiāls un metodika
Risku mijiedarbība egļu audzēs

Šī pētījuma vajadzībām mežaudzes struktūra modelēta no kokaudzes di-
mensijām, kādas atbilstoši MSI parauglaukumos un 2015.–2017. gada Valsts 
pētījumu programmas “Meža un zemes dzīļu resursu izpēte, ilgtspējīga 
izmantošana  – jauni produkti un tehnoloģijas (ResProd)” pētījuma “Vien- 
vecuma egļu mežu audzēšanas potenciāls auglīgajās meža ekosistēmās” 
gaitā izveidotajos parauglaukumos sasniedz 30 gadu vecumā (3.2. tab.).

3.2. tabula. Modelējamo audžu sākotnējie taksācijas rādītāji

Bonitāte * Vecums  
A, gadi

Vidējais 
augstums 

Hg, m

Vidējais 
caurmērs 

Dg, cm
Koku skaits 

N, ha–1

Šķērslau-
kums  

G, m2 ha–1

Ia 30 16,0 17,9 1250 31,4
I 30 13,2 15,0 1600 28,4

* pēc Orlova skalas.

Savukārt augšanas gaitas modelēšanai izmantotas šādas vienādojumu 
sistēmas (Donis u.c., 2016):
•	 vidējā augstuma izmaiņu prognozes vienādojums;
•	 vidējā caurmēra izmaiņu prognozes vienādojumi;
•	 meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;
•	 kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādo-

jums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:
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 meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi; 

 kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums. 

 

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums: 
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, kur       (1) 

h1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m; 

h2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m; 

A1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi; 

A2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi; 

b1; b2; b3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa (3.3. tab.). 

 

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti 
 b1 b2 b3 

Koeficients 1,173 –68,65 38,279 
 

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms: 
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, kur        

    (4) 

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1; 

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m; 

k – meža elementu sastāva koeficients; 

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1; 

RB – meža elementa relatīvā biezība; 

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

d2 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda beigās, cm; 

							                    , kur	 (1)
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:
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, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:
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(4)
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k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;
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𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:
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𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
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RB – meža elementa relatīvā biezība;
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 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, 
gadi;
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100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 +

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
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𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
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𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

;
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𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti
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𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
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𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
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𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

;
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.
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𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
𝑐𝑐𝑐𝑐2𝐻𝐻𝐻𝐻1

𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa (3.3. tab.).

3.3. tabula. Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes  
vienādojuma koeficientu vērtības

Koeficients
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.
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𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1
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𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
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𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
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, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:

𝐻𝐻𝐻𝐻2 = 1,3 +
𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2 + 100 𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 +

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
𝑐𝑐𝑐𝑐2𝐻𝐻𝐻𝐻1

𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:

𝐻𝐻𝐻𝐻2 = 1,3 +
𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2 + 100 𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 +

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
𝑐𝑐𝑐𝑐2𝐻𝐻𝐻𝐻1

𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

Vērtība 1,173 –68,65 38,279

Egles meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:
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𝑁𝑁��� – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1; 

  𝑑𝑑  – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 ℎ  – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m; 

  𝑘𝑘   – meža elementu sastāva koeficients; 

  𝑁𝑁   – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1; 

  𝑅𝑅𝑅𝑅   – meža elementa relatīvā biezība; 

 𝑑𝑑� d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 𝑑𝑑� d2 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda beigās, cm; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā,  

    gadi; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi; 

b1; b2; b3;   

  𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

        elementa (3.4. tab.). 

 

3.4. tabula. Meža elementa vidējā caurmēra aktualizācijas vienādojuma koeficienti 

 b1 b2 b3 c1 c2 c3 
Koeficients 0,775 –32,599 37,898 103106 –1,381 –0,103 

 

Relatīvās biezības pārrēķināšana jāveic ne retāk kā reizi piecos gados (t.i., tā saglabājama 

konstanta ne ilgāk kā 5 gadu periodam). 

 

		                               (2)
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    , kur     (4) 

 

 

𝑁𝑁��� – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1; 

  𝑑𝑑  – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 ℎ  – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m; 

  𝑘𝑘   – meža elementu sastāva koeficients; 

  𝑁𝑁   – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1; 

  𝑅𝑅𝑅𝑅   – meža elementa relatīvā biezība; 

 𝑑𝑑� d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 𝑑𝑑� d2 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda beigās, cm; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā,  

    gadi; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi; 

b1; b2; b3;   

  𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

        elementa (3.4. tab.). 

 

3.4. tabula. Meža elementa vidējā caurmēra aktualizācijas vienādojuma koeficienti 

 b1 b2 b3 c1 c2 c3 
Koeficients 0,775 –32,599 37,898 103106 –1,381 –0,103 

 

Relatīvās biezības pārrēķināšana jāveic ne retāk kā reizi piecos gados (t.i., tā saglabājama 

konstanta ne ilgāk kā 5 gadu periodam). 

 

		                              (3)
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    , kur     (4) 

 

 

𝑁𝑁��� – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1; 

  𝑑𝑑  – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 ℎ  – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m; 

  𝑘𝑘   – meža elementu sastāva koeficients; 

  𝑁𝑁   – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1; 

  𝑅𝑅𝑅𝑅   – meža elementa relatīvā biezība; 

 𝑑𝑑� d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 𝑑𝑑� d2 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda beigās, cm; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā,  

    gadi; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi; 

b1; b2; b3;   

  𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

        elementa (3.4. tab.). 

 

3.4. tabula. Meža elementa vidējā caurmēra aktualizācijas vienādojuma koeficienti 

 b1 b2 b3 c1 c2 c3 
Koeficients 0,775 –32,599 37,898 103106 –1,381 –0,103 

 

Relatīvās biezības pārrēķināšana jāveic ne retāk kā reizi piecos gados (t.i., tā saglabājama 

konstanta ne ilgāk kā 5 gadu periodam). 

 

 , kur	                             (4)
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    , kur     (4) 

 

 

𝑁𝑁��� – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1; 

  𝑑𝑑  – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 ℎ  – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m; 

  𝑘𝑘   – meža elementu sastāva koeficients; 

  𝑁𝑁   – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1; 

  𝑅𝑅𝑅𝑅   – meža elementa relatīvā biezība; 

 𝑑𝑑� d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 𝑑𝑑� d2 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda beigās, cm; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā,  

    gadi; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi; 

b1; b2; b3;   

  𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

        elementa (3.4. tab.). 

 

3.4. tabula. Meža elementa vidējā caurmēra aktualizācijas vienādojuma koeficienti 

 b1 b2 b3 c1 c2 c3 
Koeficients 0,775 –32,599 37,898 103106 –1,381 –0,103 

 

Relatīvās biezības pārrēķināšana jāveic ne retāk kā reizi piecos gados (t.i., tā saglabājama 

konstanta ne ilgāk kā 5 gadu periodam). 

 

 – meža elementa maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, 
ha–1;
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𝑁𝑁��� – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1; 

  𝑑𝑑  – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 ℎ  – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m; 

  𝑘𝑘   – meža elementu sastāva koeficients; 

  𝑁𝑁   – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1; 

  𝑅𝑅𝑅𝑅   – meža elementa relatīvā biezība; 

 𝑑𝑑� d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 𝑑𝑑� d2 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda beigās, cm; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā,  

    gadi; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi; 

b1; b2; b3;   

  𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

        elementa (3.4. tab.). 

 

3.4. tabula. Meža elementa vidējā caurmēra aktualizācijas vienādojuma koeficienti 

 b1 b2 b3 c1 c2 c3 
Koeficients 0,775 –32,599 37,898 103106 –1,381 –0,103 

 

Relatīvās biezības pārrēķināšana jāveic ne retāk kā reizi piecos gados (t.i., tā saglabājama 

konstanta ne ilgāk kā 5 gadu periodam). 

 

 – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;
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𝑁𝑁��� � 𝑐𝑐�𝐷𝐷���𝐻𝐻���         (2) 

 

𝑅𝑅𝑅𝑅 � �
����         (3) 

 

𝐷𝐷� � ����

�� ��
����������

��
��
�� ��� ������
��������

�� �
��
��
�� ��� ������
��������

�� ����
    , kur     (4) 

 

 

𝑁𝑁��� – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1; 

  𝑑𝑑  – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 ℎ  – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m; 

  𝑘𝑘   – meža elementu sastāva koeficients; 

  𝑁𝑁   – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1; 

  𝑅𝑅𝑅𝑅   – meža elementa relatīvā biezība; 

 𝑑𝑑� d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 𝑑𝑑� d2 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda beigās, cm; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā,  

    gadi; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi; 

b1; b2; b3;   

  𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

        elementa (3.4. tab.). 

 

3.4. tabula. Meža elementa vidējā caurmēra aktualizācijas vienādojuma koeficienti 

 b1 b2 b3 c1 c2 c3 
Koeficients 0,775 –32,599 37,898 103106 –1,381 –0,103 

 

Relatīvās biezības pārrēķināšana jāveic ne retāk kā reizi piecos gados (t.i., tā saglabājama 

konstanta ne ilgāk kā 5 gadu periodam). 

 

 – meža elementa relatīvā biezība;
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 𝑑𝑑� 𝐷𝐷� d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 𝑑𝑑� 𝐷𝐷� d2 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda beigās, cm; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā,  

    gadi; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi; 

b1; b2; b3;   

  𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža 

elementa (3.4. tab.). 

 

3.4. tabula. Meža elementa vidējā caurmēra aktualizācijas vienādojuma koeficienti 

 b1 b2 b3 c1 c2 c3 
Koeficients 0,775 –32,599 37,898 103106 –1,381 –0,103 

 

Relatīvās biezības pārrēķināšana jāveic ne retāk kā reizi piecos gados (t.i., tā saglabājama 

konstanta ne ilgāk kā 5 gadu periodam). 

 

Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� ��� � ��
��

��� � ��𝑡𝑡��� � ��
��
��

� ��
��
��

� ��
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� ��� � ��
��

��� � ��𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

𝑔𝑔� � ����𝑔𝑔𝑔�; 𝑔𝑔���� 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki 

par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva šķērslaukums, ja 2. stāva 

meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā 

(E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37, I bonitātes audzēm 

𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;
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 𝑑𝑑� 𝐷𝐷� d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 𝑑𝑑� 𝐷𝐷� d2 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda beigās, cm; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā,  

    gadi; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi; 

b1; b2; b3;   

  𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža 

elementa (3.4. tab.). 

 

3.4. tabula. Meža elementa vidējā caurmēra aktualizācijas vienādojuma koeficienti 

 b1 b2 b3 c1 c2 c3 
Koeficients 0,775 –32,599 37,898 103106 –1,381 –0,103 

 

Relatīvās biezības pārrēķināšana jāveic ne retāk kā reizi piecos gados (t.i., tā saglabājama 

konstanta ne ilgāk kā 5 gadu periodam). 

 

Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� ��� � ��
��

��� � ��𝑡𝑡��� � ��
��
��

� ��
��
��

� ��
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� ��� � ��
��

��� � ��𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

𝑔𝑔� � ����𝑔𝑔𝑔�; 𝑔𝑔���� 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki 

par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva šķērslaukums, ja 2. stāva 

meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā 

(E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37, I bonitātes audzēm 

𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda beigās, cm;
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:

𝐻𝐻𝐻𝐻2 = 1,3 +
𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2 + 100 𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 +

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
𝑐𝑐𝑐𝑐2𝐻𝐻𝐻𝐻1

𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, 
gadi;
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:

𝐻𝐻𝐻𝐻2 = 1,3 +
𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2 + 100 𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 +

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
𝑐𝑐𝑐𝑐2𝐻𝐻𝐻𝐻1

𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, 
gadi;
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:

𝐻𝐻𝐻𝐻2 = 1,3 +
𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2 + 100 𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 +

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
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𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
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(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

;
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.
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𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2
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100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
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𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
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(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

;
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𝑁𝑁��� – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1; 

  𝑑𝑑  – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 ℎ  – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m; 

  𝑘𝑘   – meža elementu sastāva koeficients; 

  𝑁𝑁   – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1; 

  𝑅𝑅𝑅𝑅   – meža elementa relatīvā biezība; 

 𝑑𝑑� d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 𝑑𝑑� d2 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda beigās, cm; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā,  

    gadi; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi; 

b1; b2; b3;   

  𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

        elementa (3.4. tab.). 

 

3.4. tabula. Meža elementa vidējā caurmēra aktualizācijas vienādojuma koeficienti 

 b1 b2 b3 c1 c2 c3 
Koeficients 0,775 –32,599 37,898 103106 –1,381 –0,103 

 

Relatīvās biezības pārrēķināšana jāveic ne retāk kā reizi piecos gados (t.i., tā saglabājama 

konstanta ne ilgāk kā 5 gadu periodam). 

 

;
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 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  
elementa (3.4. tab.).
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3.4. tabula. Egles meža elementa vidējā caurmēra aktualizācijas  
vienādojuma koeficientu vērtības

Koeficients
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;
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Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:
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, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:
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(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;
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d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;
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RB – meža elementa relatīvā biezība;
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𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
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(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

20 

 
𝑁𝑁��� � 𝑐𝑐�𝐷𝐷���𝐻𝐻���         (2) 

 

𝑅𝑅𝑅𝑅 � �
����         (3) 

 

𝐷𝐷� � ����

�� ��
����������

��
��
�� ��� ������
��������

�� �
��
��
�� ��� ������
��������

�� ����
    , kur     (4) 

 

 

𝑁𝑁��� – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1; 

  𝑑𝑑  – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 ℎ  – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m; 

  𝑘𝑘   – meža elementu sastāva koeficients; 

  𝑁𝑁   – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1; 

  𝑅𝑅𝑅𝑅   – meža elementa relatīvā biezība; 

 𝑑𝑑� d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 𝑑𝑑� d2 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda beigās, cm; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā,  

    gadi; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi; 

b1; b2; b3;   

  𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

        elementa (3.4. tab.). 

 

3.4. tabula. Meža elementa vidējā caurmēra aktualizācijas vienādojuma koeficienti 

 b1 b2 b3 c1 c2 c3 
Koeficients 0,775 –32,599 37,898 103106 –1,381 –0,103 

 

Relatīvās biezības pārrēķināšana jāveic ne retāk kā reizi piecos gados (t.i., tā saglabājama 

konstanta ne ilgāk kā 5 gadu periodam). 
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  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi; 

b1; b2; b3;   

  𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

        elementa (3.4. tab.). 

 

3.4. tabula. Meža elementa vidējā caurmēra aktualizācijas vienādojuma koeficienti 

 b1 b2 b3 c1 c2 c3 
Koeficients 0,775 –32,599 37,898 103106 –1,381 –0,103 

 

Relatīvās biezības pārrēķināšana jāveic ne retāk kā reizi piecos gados (t.i., tā saglabājama 

konstanta ne ilgāk kā 5 gadu periodam). 

 

Vērtība 0,775 –32,599 37,898 103106 –1,381 –0,103

Relatīvās biezības pārrēķināšana jāveic ne retāk kā reizi piecos gados 
(t.i., tā saglabājama konstanta ne ilgāk kā 5 gadu periodam).

Egles meža elementa šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis:

20 

 𝑑𝑑� d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 𝑑𝑑� d2 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda beigās, cm; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā,  

    gadi; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi; 

b1; b2; b3;   

  𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža 

elementa (3.4. tab.). 

 

3.4. tabula. Meža elementa vidējā caurmēra aktualizācijas vienādojuma koeficienti 

 b1 b2 b3 c1 c2 c3 
Koeficients 0,775 –32,599 37,898 103106 –1,381 –0,103 

 

Relatīvās biezības pārrēķināšana jāveic ne retāk kā reizi piecos gados (t.i., tā saglabājama 

konstanta ne ilgāk kā 5 gadu periodam). 

 

Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� ��� � ��
��

��� � ��𝑡𝑡��� � ��
��
��

� ��
��
��

� ��
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� ��� � ��
��

��� � ��𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

𝑔𝑔� � ����𝑔𝑔𝑔�; 𝑔𝑔���� 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki 

par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva šķērslaukums, ja 2. stāva 

meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā 

(E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37, I bonitātes audzēm 

𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

          (5.1)
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 𝑑𝑑� d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 𝑑𝑑� d2 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda beigās, cm; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā,  

    gadi; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi; 

b1; b2; b3;   

  𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža 

elementa (3.4. tab.). 

 

3.4. tabula. Meža elementa vidējā caurmēra aktualizācijas vienādojuma koeficienti 

 b1 b2 b3 c1 c2 c3 
Koeficients 0,775 –32,599 37,898 103106 –1,381 –0,103 

 

Relatīvās biezības pārrēķināšana jāveic ne retāk kā reizi piecos gados (t.i., tā saglabājama 

konstanta ne ilgāk kā 5 gadu periodam). 

 

Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� ��� � ��
��

��� � ��𝑡𝑡��� � ��
��
��

� ��
��
��

� ��
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� ��� � ��
��

��� � ��𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

𝑔𝑔� � ����𝑔𝑔𝑔�; 𝑔𝑔���� 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki 

par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva šķērslaukums, ja 2. stāva 

meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā 

(E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37, I bonitātes audzēm 

𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

         (5.2)
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 𝑑𝑑� d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm; 

 𝑑𝑑� d2 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda beigās, cm; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā,  

    gadi; 

  𝐴𝐴�  – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi; 

b1; b2; b3;   

  𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� ; 𝑐𝑐� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža 

elementa (3.4. tab.). 

 

3.4. tabula. Meža elementa vidējā caurmēra aktualizācijas vienādojuma koeficienti 

 b1 b2 b3 c1 c2 c3 
Koeficients 0,775 –32,599 37,898 103106 –1,381 –0,103 

 

Relatīvās biezības pārrēķināšana jāveic ne retāk kā reizi piecos gados (t.i., tā saglabājama 

konstanta ne ilgāk kā 5 gadu periodam). 

 

Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� ��� � ��
��

��� � ��𝑡𝑡��� � ��
��
��

� ��
��
��

� ��
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� ��� � ��
��

��� � ��𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

𝑔𝑔� � ����𝑔𝑔𝑔�; 𝑔𝑔���� 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki 

par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva šķērslaukums, ja 2. stāva 

meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā 

(E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37, I bonitātes audzēm 

𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

               (6)
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Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡��� � 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

 
𝑔𝑔� � ����𝑔𝑔𝑔�; 𝑔𝑔���� 

 
𝑔𝑔� � ��� � ; 𝑔𝑔���� 

 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki 

par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva šķērslaukums, ja 2. stāva 

meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā 

(E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37, I bonitātes audzēm 

𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža 

elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

, kur		                               (7)
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Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡��� � 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

 
𝑔𝑔� � ��� �𝑔𝑔�

ˏ  ; 𝑔𝑔���� 

 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki  

  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 

 – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2 ha–1;
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Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡��� � 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

 
𝑔𝑔� � ��� �𝑔𝑔�

ˏ  ; 𝑔𝑔���� 

 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki  

  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 

 – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2 ha–1;
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Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡��� � 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

 
𝑔𝑔� � ��� �𝑔𝑔�

ˏ  ; 𝑔𝑔���� 

 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki  

  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 

 – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi;
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Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡��� � 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

 
𝑔𝑔� � ��� �𝑔𝑔�

ˏ  ; 𝑔𝑔���� 

 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki  

  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 

 – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi;

21 

Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡��� � 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

 
𝑔𝑔� � ��� �𝑔𝑔�

ˏ  ; 𝑔𝑔���� 

 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki  

  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 

 – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi 
vai lielāki par konkrēto meža elementu (ja I stāva meža elements, tad I stā-
va šķērslaukums, ja II stāva meža elements, tad I un II stāva šķērslaukumu 
summa), m2 ha–1;
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Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡��� � 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

 
𝑔𝑔� � ��� �𝑔𝑔�

ˏ  ; 𝑔𝑔���� 

 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki  

  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 

 – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstu-
ma vecumā (eglei – 100 gadi), m; aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 

21 

Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡��� � 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

 
𝑔𝑔� � ��� �𝑔𝑔�

ˏ  ; 𝑔𝑔���� 

 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki  

  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 

= 37, I bonitātes audzēm 
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Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡��� � 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

 
𝑔𝑔� � ��� �𝑔𝑔�

ˏ  ; 𝑔𝑔���� 

 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki  

  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 

= 35 un II bonitātes audzēm 
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Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡��� � 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

 
𝑔𝑔� � ��� �𝑔𝑔�

ˏ  ; 𝑔𝑔���� 

 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki  

  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 

= 33;
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Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡��� � 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

 
𝑔𝑔� � ��� �𝑔𝑔�

ˏ  ; 𝑔𝑔���� 

 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki  

  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 

 – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2 ha–1;
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Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡��� � 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

 
𝑔𝑔� � ��� �𝑔𝑔�

ˏ  ; 𝑔𝑔���� 

 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki  

  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 

 – meža elementa vidējais caurmērs, cm;
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Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡��� � 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

 
𝑔𝑔� � ��� �𝑔𝑔�

ˏ  ; 𝑔𝑔���� 

 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki  

  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 

 – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2 ha–1;
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Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡��� � 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

 
𝑔𝑔� � ��� �𝑔𝑔�

ˏ  ; 𝑔𝑔���� 

 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki  

  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 

;
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:

𝐻𝐻𝐻𝐻2 = 1,3 +
𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2 + 100 𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 +

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
𝑐𝑐𝑐𝑐2𝐻𝐻𝐻𝐻1

𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

;
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:

𝐻𝐻𝐻𝐻2 = 1,3 +
𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2 + 100 𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 +

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
𝑐𝑐𝑐𝑐2𝐻𝐻𝐻𝐻1

𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

;
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:

𝐻𝐻𝐻𝐻2 = 1,3 +
𝐴𝐴𝐴𝐴2
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, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
𝑐𝑐𝑐𝑐2𝐻𝐻𝐻𝐻1

𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
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100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

;
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Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡��� � 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

 
𝑔𝑔� � ��� �𝑔𝑔�

ˏ  ; 𝑔𝑔���� 

 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki  

  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 

;
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Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
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𝑔𝑔� � ��� �𝑔𝑔�

ˏ  ; 𝑔𝑔���� 

 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki  

  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 

 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža ele-
menta (3.5. tab.).



80 Vienvecuma egļu meži Latvijā

3.5. tabula. Egles meža elementa šķērslaukuma prognožu modeļa  
koeficientu vērtības

Vienādo-
jums 5.1 5.2 6

Koeficients
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Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
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g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 
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𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki  

  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:

𝐻𝐻𝐻𝐻2 = 1,3 +
𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2 + 100 𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 +

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
𝑐𝑐𝑐𝑐2𝐻𝐻𝐻𝐻1

𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;
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𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279
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𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
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𝑏𝑏𝑏𝑏1
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𝐴𝐴𝐴𝐴1
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, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;
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𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:
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(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
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−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
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100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

21 

Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡��� � 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

 
𝑔𝑔� � ��� �𝑔𝑔�

ˏ  ; 𝑔𝑔���� 

 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki  

  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 
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  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 
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Meža elementu šķērslaukuma izmaiņas prognožu modelis: 
 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡��� � 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� 𝑏𝑏�
��
��

� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��  (5.1) 

 

𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� �𝑏𝑏� � 𝑏𝑏�
��

��� � 𝑏𝑏�𝑡𝑡���� �𝑡𝑡� � 𝑡𝑡��    (5.2) 

 

𝑔𝑔��� � ��
��� �

�����        (6) 

 
𝑔𝑔� � ��� �𝑔𝑔�

ˏ  ; 𝑔𝑔���� 

 

g2=min(g`2;gmax), kur         (7) 

𝑔𝑔𝑔�   – prognozētais meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda sākumā, m2ha–1; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda sākumā, gadi; 

𝑡𝑡�  – meža elementa krūšaugstuma vecums perioda beigās, gadi; 

𝐺𝐺�  – šķērslaukuma summa perioda sākumā meža elementiem, kas vienādi vai lielāki  

  par konkrēto meža elementu (ja 1. stāva meža elements, tad 1. stāva  

  šķērslaukums, ja 2. stāva meža elements, tad 1. un 2. stāva šķērslaukuma  

  summa), m2ha–1; 

𝑆𝑆𝑆𝑆  – prognozētais meža elementa vidējais augstums noteiktā krūšaugstuma vecumā  

  (E – 100 gadi), m. Aprēķinos pieņemts, ka Ia bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37,  

   I bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 35, un II bonitātes audzēm 𝑆𝑆𝑆𝑆 = 33; 

𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža  

      elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:

𝐻𝐻𝐻𝐻2 = 1,3 +
𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2 + 100 𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 +

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
𝑐𝑐𝑐𝑐2𝐻𝐻𝐻𝐻1

𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:

𝐻𝐻𝐻𝐻2 = 1,3 +
𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2 + 100 𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 +

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
𝑐𝑐𝑐𝑐2𝐻𝐻𝐻𝐻1

𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:

𝐻𝐻𝐻𝐻2 = 1,3 +
𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2 + 100 𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 +

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
𝑐𝑐𝑐𝑐2𝐻𝐻𝐻𝐻1

𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:

𝐻𝐻𝐻𝐻2 = 1,3 +
𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2 + 100 𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 +

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
𝑐𝑐𝑐𝑐2𝐻𝐻𝐻𝐻1

𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:

𝐻𝐻𝐻𝐻2 = 1,3 +
𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2 + 100 𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 +

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
𝑐𝑐𝑐𝑐2𝐻𝐻𝐻𝐻1

𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

Vērtība 0,212 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi:
•	 perioda garums 1–20 gadi;
•	 meža elementa šķērslaukums vismaz 5 m2 ha–1;
•	 meža elementa krūšaugstuma vecums eglei nepārsniedz 100 gadus.

Neapsaimniekotu audžu šķērslaukums aprēķināts no MSI datu bāzes 
parauglaukumiem, kuros nav reģistrēti celmi, audžu vidējo mediāno šķērs- 
laukumu datiem un aproksimēts ar sekojošu vienādojumu:
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𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža 

elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 

 perioda garums 1–20 gadi; 

 meža elementa šķērslaukums vismaz 5 m2ha–1; 

 meža elementa krūšaugstuma vecums eglei nepārsniedz 100 gadus. 

 

Neapsaimniekotu audžu šķērslaukums aprēķināts no Meža statistiskās inventarizācijas 

datu bāzē parauglaukumu, kuros nav reģistrēti celmi, audžu vidējo mediāno šķērslaukumu 

datiem, kas aproksimēts ar sekojošu vienādojumu: 

 
𝑔𝑔��� � 𝑏𝑏��� � �����𝑏𝑏�ℎ�� 

 

  , kur        (8) 

 

𝑔𝑔��� – meža elementa mediānais šķērslaukums, m2ha–1; 

ℎ  – meža elementa vidējais augstums, m; 

𝑏𝑏� ; 𝑏𝑏�  – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa 

b1 = 42,62 un b2 = 0,0733. 

 

Meža elementa krājas aprēķina vienādojums 
Meža elementa krājas aprēķināšanai izmanto I. Liepas atsevišķa koka tilpuma formulu 

(Liepa, 1996), ņemot vērā koku skaitu, koku vidējo augstumu un vidējo kvadrātisko caurmēru. 

 

Meža elementa vidējā caurmēra augšanas gaitas modelis kopšanas ciršu ietekmes 
ievērtēšanai 

, kur		                       (8)
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𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža 

elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 

 perioda garums 1–20 gadi; 

 meža elementa šķērslaukums vismaz 5 m2ha–1; 

 meža elementa krūšaugstuma vecums eglei nepārsniedz 100 gadus. 

 

Neapsaimniekotu audžu šķērslaukums aprēķināts no Meža statistiskās inventarizācijas 

datu bāzē parauglaukumu, kuros nav reģistrēti celmi, audžu vidējo mediāno šķērslaukumu 

datiem, kas aproksimēts ar sekojošu vienādojumu: 

 
𝑔𝑔��� � 𝑏𝑏��� � �����𝑏𝑏�ℎ�� 

 

  , kur        (8) 

 

𝑔𝑔��� – meža elementa mediānais šķērslaukums, m2ha–1; 

ℎ  – meža elementa vidējais augstums, m; 

𝑏𝑏� ; 𝑏𝑏�  – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa 

b1 = 42,62 un b2 = 0,0733. 

 

Meža elementa krājas aprēķina vienādojums 
Meža elementa krājas aprēķināšanai izmanto I. Liepas atsevišķa koka tilpuma formulu 

(Liepa, 1996), ņemot vērā koku skaitu, koku vidējo augstumu un vidējo kvadrātisko caurmēru. 

 

Meža elementa vidējā caurmēra augšanas gaitas modelis kopšanas ciršu ietekmes 
ievērtēšanai 

 – meža elementa mediānais šķērslaukums, m2 ha–1;
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𝑔𝑔���  – meža elementa maksimālais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑑𝑑  – meža elementa vidējais caurmērs, cm; 

𝑔𝑔�  – meža elementa šķērslaukums perioda beigās, m2ha–1; 

 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� 𝑏𝑏� – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža 

elementa (3.5. tab.). 

3.5. tabula. Meža elementu šķērslaukuma prognožu modeļa koeficienti 
Vienā-
dojums 5.1 5.2 6 

Koefi-
cienti b0 b1 b2 b3 b4 b5 b0 b1 b2 b1 b2 b3 

Koefi-
cientu 

vērtības 
0,21

2 –0,121 13,621 1,069 –0,173 0,024 0,028 –0,021 12,574 56,984 9,337 –1,703 

 

Vienādojuma 5.1. ierobežojumi: 

 perioda garums 1–20 gadi; 

 meža elementa šķērslaukums vismaz 5 m2ha–1; 

 meža elementa krūšaugstuma vecums eglei nepārsniedz 100 gadus. 

 

Neapsaimniekotu audžu šķērslaukums aprēķināts no Meža statistiskās inventarizācijas 

datu bāzē parauglaukumu, kuros nav reģistrēti celmi, audžu vidējo mediāno šķērslaukumu 

datiem, kas aproksimēts ar sekojošu vienādojumu: 

 
𝑔𝑔��� � 𝑏𝑏��� � �����𝑏𝑏�ℎ�� 

 

  , kur        (8) 

 

𝑔𝑔��� – meža elementa mediānais šķērslaukums, m2ha–1; 

ℎ  – meža elementa vidējais augstums, m; 

𝑏𝑏� ; 𝑏𝑏�  – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa 

b1 = 42,62 un b2 = 0,0733. 

 

Meža elementa krājas aprēķina vienādojums 
Meža elementa krājas aprēķināšanai izmanto I. Liepas atsevišķa koka tilpuma formulu 

(Liepa, 1996), ņemot vērā koku skaitu, koku vidējo augstumu un vidējo kvadrātisko caurmēru. 

 

Meža elementa vidējā caurmēra augšanas gaitas modelis kopšanas ciršu ietekmes 
ievērtēšanai 

 – meža elementa vidējais augstums, m;
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:

𝐻𝐻𝐻𝐻2 = 1,3 +
𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2 + 100 𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 +

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
𝑐𝑐𝑐𝑐2𝐻𝐻𝐻𝐻1

𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

;
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:

𝐻𝐻𝐻𝐻2 = 1,3 +
𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2 + 100 𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 +

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
𝑐𝑐𝑐𝑐2𝐻𝐻𝐻𝐻1

𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa 
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:

𝐻𝐻𝐻𝐻2 = 1,3 +
𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2 + 100 𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 +

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
𝑐𝑐𝑐𝑐2𝐻𝐻𝐻𝐻1

𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

= 42,62 
un 
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• meža elementa šķērslaukuma izmaiņu prognozes vienādojumi;

• kopšanas ciršu ietekmes uz mežaudzes caurmēru prognozes vienādojums.

Egles meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojums:

𝐻𝐻𝐻𝐻2 = 1,3 +
𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2 + 100 𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 +

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 − 1,3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2

100𝑏𝑏𝑏𝑏3 + 𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1 𝐴𝐴𝐴𝐴2

𝑏𝑏𝑏𝑏1

         

, kur (1)

H1

𝐻𝐻𝐻𝐻1 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

H2

𝐻𝐻𝐻𝐻2 – meža elementa vidējais augstums prognozes perioda beigās, m;

𝐴𝐴𝐴𝐴1 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda sākumā, gadi;

𝐴𝐴𝐴𝐴2 – meža elementa krūšaugstuma vecums prognozes perioda beigās, gadi;

𝑏𝑏𝑏𝑏1 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏2 ; 𝑏𝑏𝑏𝑏3 – empīriskie koeficienti, kas atkarīgi no meža elementa

(3.3. tab.).

3.3. tabula. Meža elementa vidējā augstuma prognozes vienādojuma koeficienti

b1 b2 b3

Koeficients 1,173 –68,65 38,279

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes modeļa algoritms:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑐𝑐𝑐𝑐1𝐷𝐷𝐷𝐷1
𝑐𝑐𝑐𝑐2𝐻𝐻𝐻𝐻1

𝑐𝑐𝑐𝑐3 (2)

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

(3)

𝐷𝐷𝐷𝐷2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑁𝑁𝑁𝑁1

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
+100𝑏𝑏𝑏𝑏3

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

+

𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐷𝐷𝐷𝐷1
−𝑏𝑏𝑏𝑏2

𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

100𝑏𝑏𝑏𝑏3+𝐴𝐴𝐴𝐴1
𝑏𝑏𝑏𝑏1

𝐴𝐴𝐴𝐴2
𝑏𝑏𝑏𝑏1

, kur 

(4)

Nmax – meža elementu maksimālais koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

d – meža elementu vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

h – meža elementu vidējais augstums prognozes perioda sākumā, m;

k – meža elementu sastāva koeficients;

N – meža elementa koku skaits prognozes perioda sākumā, ha–1;

RB – meža elementa relatīvā biezība;

d1 – meža elementa vidējais caurmērs prognozes perioda sākumā, cm;

= 0,0733.

Egles meža elementa krājas aprēķina vienādojums
Meža elementa krājas aprēķināšanai izmantota I. Liepas atsevišķa  

koka tilpuma formula (Liepa, 1996), ņemot vērā koku skaitu, koku vidējo 
augstumu un vidējo kvadrātisko caurmēru.

Egles meža elementa vidējā caurmēra augšanas gaitas modelis kopšanas 
ciršu ietekmes ievērtēšanai

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes etapi:
1. Vidējā caurmēra izmaiņas kopšanas cirtes rezultātā.
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Meža elementa vidējā caurmēra prognozes etapi: 

1. Vidējā caurmēra izmaiņas kopšanas cirtes rezultātā. 

 

𝑑𝑑� � �40000
𝜋𝜋 � 𝐺𝐺��� � 𝐺𝐺��� 𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑁𝑁��� � 𝑁𝑁��� 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟� 

 

���������
� � �����������

��������� �� ���
 , kur    (9) 

 

𝑑𝑑�  – mežaudzes vidējais caurmērs pēc kopšanas cirtes, cm; 

𝐺𝐺���  – kopējais (sākotnējais) koku šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟  – kopšanas cirtes intensitāte (10. vienādojums), 0–1; 

𝑁𝑁���  Nkop – kopējais (sākotnējais) koku skaits, ha–1; 

𝑁𝑁𝑁𝑁  – kopšanas cirtes tips, (ja neitrāla atlase, tad NG = 1,0; ja kopšana no  

   apakšas, tad NG > 1,0; ja kopšana no augšanas, tad NG < 1,0). 

2. Vidējā caurmēra prognoze – 4. vienādojums. 

3. Vidējā caurmēra papildus pieaugums kopšanas cirtes rezultātā. 

Vidējā caurmēra papildus pieaugums jau tiek prognozēts relatīvās biezības 

samazināšanās un vidējā caurmēra mehāniskas palielināšanās rezultātā. 

4. Meža elementa palikušā šķērslaukuma aprēķināšana. 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔��� 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� 𝑟𝑟𝑟𝑟 

 

g1=g`1–gizc jeb g1=g`1–g1 rG , kur       (10) 

𝑔𝑔� g1 – meža elementa šķērslaukums pēc kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔𝑔� g`1 – meža elementa šķērslaukums pirms kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔��� gizc – meža elementa izcirstais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟 rG – nodefinētā kopšanas cirtes intensitāte, 0–1. 

 

Meža elementa koku skaits tiek rēķināts kā sekundārs parametrs atkarībā no prognozētā 

meža elementa šķērslaukuma un caurmēra.  

 

, kur	               (9)
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Meža elementa vidējā caurmēra prognozes etapi: 

1. Vidējā caurmēra izmaiņas kopšanas cirtes rezultātā. 

 

𝑑𝑑� � �40000
𝜋𝜋 � 𝐺𝐺��� � 𝐺𝐺��� 𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑁𝑁��� � 𝑁𝑁��� 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟� 

 

���������
� � �����������

��������� �� ���
 , kur    (9) 

 

𝑑𝑑�  – mežaudzes vidējais caurmērs pēc kopšanas cirtes, cm; 

𝐺𝐺���  – kopējais (sākotnējais) koku šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟  – kopšanas cirtes intensitāte (10. vienādojums), 0–1; 

𝑁𝑁���  Nkop – kopējais (sākotnējais) koku skaits, ha–1; 

𝑁𝑁𝑁𝑁  – kopšanas cirtes tips, (ja neitrāla atlase, tad NG = 1,0; ja kopšana no  

   apakšas, tad NG > 1,0; ja kopšana no augšanas, tad NG < 1,0). 

2. Vidējā caurmēra prognoze – 4. vienādojums. 

3. Vidējā caurmēra papildus pieaugums kopšanas cirtes rezultātā. 

Vidējā caurmēra papildus pieaugums jau tiek prognozēts relatīvās biezības 

samazināšanās un vidējā caurmēra mehāniskas palielināšanās rezultātā. 

4. Meža elementa palikušā šķērslaukuma aprēķināšana. 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔��� 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� 𝑟𝑟𝑟𝑟 

 

g1=g`1–gizc jeb g1=g`1–g1 rG , kur       (10) 

𝑔𝑔� g1 – meža elementa šķērslaukums pēc kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔𝑔� g`1 – meža elementa šķērslaukums pirms kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔��� gizc – meža elementa izcirstais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟 rG – nodefinētā kopšanas cirtes intensitāte, 0–1. 

 

Meža elementa koku skaits tiek rēķināts kā sekundārs parametrs atkarībā no prognozētā 

meža elementa šķērslaukuma un caurmēra.  

 

 – mežaudzes vidējais caurmērs pēc kopšanas cirtes, cm;



81

22 

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes etapi: 

1. Vidējā caurmēra izmaiņas kopšanas cirtes rezultātā. 

 

𝑑𝑑� � �40000
𝜋𝜋 � 𝐺𝐺��� � 𝐺𝐺��� 𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑁𝑁��� � 𝑁𝑁��� 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟� 

 

���������
� � �����������

��������� �� ���
 , kur    (9) 

 

𝑑𝑑�  – mežaudzes vidējais caurmērs pēc kopšanas cirtes, cm; 

𝐺𝐺���  – kopējais (sākotnējais) koku šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟  – kopšanas cirtes intensitāte (10. vienādojums), 0–1; 

𝑁𝑁���  Nkop – kopējais (sākotnējais) koku skaits, ha–1; 

𝑁𝑁𝑁𝑁  – kopšanas cirtes tips, (ja neitrāla atlase, tad NG = 1,0; ja kopšana no  

   apakšas, tad NG > 1,0; ja kopšana no augšanas, tad NG < 1,0). 

2. Vidējā caurmēra prognoze – 4. vienādojums. 

3. Vidējā caurmēra papildus pieaugums kopšanas cirtes rezultātā. 

Vidējā caurmēra papildus pieaugums jau tiek prognozēts relatīvās biezības 

samazināšanās un vidējā caurmēra mehāniskas palielināšanās rezultātā. 

4. Meža elementa palikušā šķērslaukuma aprēķināšana. 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔��� 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� 𝑟𝑟𝑟𝑟 

 

g1=g`1–gizc jeb g1=g`1–g1 rG , kur       (10) 

𝑔𝑔� g1 – meža elementa šķērslaukums pēc kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔𝑔� g`1 – meža elementa šķērslaukums pirms kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔��� gizc – meža elementa izcirstais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟 rG – nodefinētā kopšanas cirtes intensitāte, 0–1. 

 

Meža elementa koku skaits tiek rēķināts kā sekundārs parametrs atkarībā no prognozētā 

meža elementa šķērslaukuma un caurmēra.  

 

 – kopējais (sākotnējais) koku šķērslaukums, m2 ha–1;

22 

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes etapi: 

1. Vidējā caurmēra izmaiņas kopšanas cirtes rezultātā. 

 

𝑑𝑑� � �40000
𝜋𝜋 � 𝐺𝐺��� � 𝐺𝐺��� 𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑁𝑁��� � 𝑁𝑁��� 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟� 

 

���������
� � �����������

��������� �� ���
 , kur    (9) 

 

𝑑𝑑�  – mežaudzes vidējais caurmērs pēc kopšanas cirtes, cm; 

𝐺𝐺���  – kopējais (sākotnējais) koku šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟  – kopšanas cirtes intensitāte (10. vienādojums), 0–1; 

𝑁𝑁���  Nkop – kopējais (sākotnējais) koku skaits, ha–1; 

𝑁𝑁𝑁𝑁  – kopšanas cirtes tips, (ja neitrāla atlase, tad NG = 1,0; ja kopšana no  

   apakšas, tad NG > 1,0; ja kopšana no augšanas, tad NG < 1,0). 

2. Vidējā caurmēra prognoze – 4. vienādojums. 

3. Vidējā caurmēra papildus pieaugums kopšanas cirtes rezultātā. 

Vidējā caurmēra papildus pieaugums jau tiek prognozēts relatīvās biezības 

samazināšanās un vidējā caurmēra mehāniskas palielināšanās rezultātā. 

4. Meža elementa palikušā šķērslaukuma aprēķināšana. 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔��� 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� 𝑟𝑟𝑟𝑟 

 

g1=g`1–gizc jeb g1=g`1–g1 rG , kur       (10) 

𝑔𝑔� g1 – meža elementa šķērslaukums pēc kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔𝑔� g`1 – meža elementa šķērslaukums pirms kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔��� gizc – meža elementa izcirstais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟 rG – nodefinētā kopšanas cirtes intensitāte, 0–1. 

 

Meža elementa koku skaits tiek rēķināts kā sekundārs parametrs atkarībā no prognozētā 

meža elementa šķērslaukuma un caurmēra.  

 

 – kopšanas cirtes intensitāte (10. vienādojums);
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Meža elementa vidējā caurmēra prognozes etapi: 

1. Vidējā caurmēra izmaiņas kopšanas cirtes rezultātā. 

 

𝑑𝑑� � �40000
𝜋𝜋 � 𝐺𝐺��� � 𝐺𝐺��� 𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑁𝑁��� � 𝑁𝑁��� 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟� 

 

���������
� � �����������

��������� �� ���
 , kur    (9) 

 

𝑑𝑑�  – mežaudzes vidējais caurmērs pēc kopšanas cirtes, cm; 

𝐺𝐺���  – kopējais (sākotnējais) koku šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟  – kopšanas cirtes intensitāte (10. vienādojums), 0–1; 

𝑁𝑁���  Nkop – kopējais (sākotnējais) koku skaits, ha–1; 

𝑁𝑁𝑁𝑁  – kopšanas cirtes tips, (ja neitrāla atlase, tad NG = 1,0; ja kopšana no  

   apakšas, tad NG > 1,0; ja kopšana no augšanas, tad NG < 1,0). 

2. Vidējā caurmēra prognoze – 4. vienādojums. 

3. Vidējā caurmēra papildus pieaugums kopšanas cirtes rezultātā. 

Vidējā caurmēra papildus pieaugums jau tiek prognozēts relatīvās biezības 

samazināšanās un vidējā caurmēra mehāniskas palielināšanās rezultātā. 

4. Meža elementa palikušā šķērslaukuma aprēķināšana. 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔��� 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� 𝑟𝑟𝑟𝑟 

 

g1=g`1–gizc jeb g1=g`1–g1 rG , kur       (10) 

𝑔𝑔� g1 – meža elementa šķērslaukums pēc kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔𝑔� g`1 – meža elementa šķērslaukums pirms kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔��� gizc – meža elementa izcirstais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟 rG – nodefinētā kopšanas cirtes intensitāte, 0–1. 

 

Meža elementa koku skaits tiek rēķināts kā sekundārs parametrs atkarībā no prognozētā 

meža elementa šķērslaukuma un caurmēra.  

 

 – kopējais (sākotnējais) koku skaits, ha–1;

22 

Meža elementa vidējā caurmēra prognozes etapi: 

1. Vidējā caurmēra izmaiņas kopšanas cirtes rezultātā. 

 

𝑑𝑑� � �40000
𝜋𝜋 � 𝐺𝐺��� � 𝐺𝐺��� 𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑁𝑁��� � 𝑁𝑁��� 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟� 

 

���������
� � �����������

��������� �� ���
 , kur    (9) 

 

𝑑𝑑�  – mežaudzes vidējais caurmērs pēc kopšanas cirtes, cm; 

𝐺𝐺���  – kopējais (sākotnējais) koku šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟  – kopšanas cirtes intensitāte (10. vienādojums), 0–1; 

𝑁𝑁���  Nkop – kopējais (sākotnējais) koku skaits, ha–1; 

𝑁𝑁𝑁𝑁  – kopšanas cirtes tips, (ja neitrāla atlase, tad NG = 1,0; ja kopšana no  

   apakšas, tad NG > 1,0; ja kopšana no augšanas, tad NG < 1,0). 

2. Vidējā caurmēra prognoze – 4. vienādojums. 

3. Vidējā caurmēra papildus pieaugums kopšanas cirtes rezultātā. 

Vidējā caurmēra papildus pieaugums jau tiek prognozēts relatīvās biezības 

samazināšanās un vidējā caurmēra mehāniskas palielināšanās rezultātā. 

4. Meža elementa palikušā šķērslaukuma aprēķināšana. 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔��� 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� 𝑟𝑟𝑟𝑟 

 

g1=g`1–gizc jeb g1=g`1–g1 rG , kur       (10) 

𝑔𝑔� g1 – meža elementa šķērslaukums pēc kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔𝑔� g`1 – meža elementa šķērslaukums pirms kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔��� gizc – meža elementa izcirstais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟 rG – nodefinētā kopšanas cirtes intensitāte, 0–1. 

 

Meža elementa koku skaits tiek rēķināts kā sekundārs parametrs atkarībā no prognozētā 

meža elementa šķērslaukuma un caurmēra.  

 

 – kopšanas cirtes tips (ja neitrāla atlase, tad 
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Meža elementa vidējā caurmēra prognozes etapi: 

1. Vidējā caurmēra izmaiņas kopšanas cirtes rezultātā. 

 

𝑑𝑑� � �40000
𝜋𝜋 � 𝐺𝐺��� � 𝐺𝐺��� 𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑁𝑁��� � 𝑁𝑁��� 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟� 

 

���������
� � �����������

��������� �� ���
 , kur    (9) 

 

𝑑𝑑�  – mežaudzes vidējais caurmērs pēc kopšanas cirtes, cm; 

𝐺𝐺���  – kopējais (sākotnējais) koku šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟  – kopšanas cirtes intensitāte (10. vienādojums), 0–1; 

𝑁𝑁���  Nkop – kopējais (sākotnējais) koku skaits, ha–1; 

𝑁𝑁𝑁𝑁  – kopšanas cirtes tips, (ja neitrāla atlase, tad NG = 1,0; ja kopšana no  

   apakšas, tad NG > 1,0; ja kopšana no augšanas, tad NG < 1,0). 

2. Vidējā caurmēra prognoze – 4. vienādojums. 

3. Vidējā caurmēra papildus pieaugums kopšanas cirtes rezultātā. 

Vidējā caurmēra papildus pieaugums jau tiek prognozēts relatīvās biezības 

samazināšanās un vidējā caurmēra mehāniskas palielināšanās rezultātā. 

4. Meža elementa palikušā šķērslaukuma aprēķināšana. 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔��� 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� 𝑟𝑟𝑟𝑟 

 

g1=g`1–gizc jeb g1=g`1–g1 rG , kur       (10) 

𝑔𝑔� g1 – meža elementa šķērslaukums pēc kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔𝑔� g`1 – meža elementa šķērslaukums pirms kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔��� gizc – meža elementa izcirstais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟 rG – nodefinētā kopšanas cirtes intensitāte, 0–1. 

 

Meža elementa koku skaits tiek rēķināts kā sekundārs parametrs atkarībā no prognozētā 

meža elementa šķērslaukuma un caurmēra.  

 

= 1,0; ja kopšana no apak- 
šas, tad 
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Meža elementa vidējā caurmēra prognozes etapi: 

1. Vidējā caurmēra izmaiņas kopšanas cirtes rezultātā. 

 

𝑑𝑑� � �40000
𝜋𝜋 � 𝐺𝐺��� � 𝐺𝐺��� 𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑁𝑁��� � 𝑁𝑁��� 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟� 
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��������� �� ���
 , kur    (9) 

 

𝑑𝑑�  – mežaudzes vidējais caurmērs pēc kopšanas cirtes, cm; 

𝐺𝐺���  – kopējais (sākotnējais) koku šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟  – kopšanas cirtes intensitāte (10. vienādojums), 0–1; 

𝑁𝑁���  Nkop – kopējais (sākotnējais) koku skaits, ha–1; 

𝑁𝑁𝑁𝑁  – kopšanas cirtes tips, (ja neitrāla atlase, tad NG = 1,0; ja kopšana no  

   apakšas, tad NG > 1,0; ja kopšana no augšanas, tad NG < 1,0). 

2. Vidējā caurmēra prognoze – 4. vienādojums. 

3. Vidējā caurmēra papildus pieaugums kopšanas cirtes rezultātā. 

Vidējā caurmēra papildus pieaugums jau tiek prognozēts relatīvās biezības 

samazināšanās un vidējā caurmēra mehāniskas palielināšanās rezultātā. 

4. Meža elementa palikušā šķērslaukuma aprēķināšana. 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔��� 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� 𝑟𝑟𝑟𝑟 

 

g1=g`1–gizc jeb g1=g`1–g1 rG , kur       (10) 

𝑔𝑔� g1 – meža elementa šķērslaukums pēc kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔𝑔� g`1 – meža elementa šķērslaukums pirms kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔��� gizc – meža elementa izcirstais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟 rG – nodefinētā kopšanas cirtes intensitāte, 0–1. 

 

Meža elementa koku skaits tiek rēķināts kā sekundārs parametrs atkarībā no prognozētā 

meža elementa šķērslaukuma un caurmēra.  

 

> 1,0; ja kopšana no augšas, tad 
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Meža elementa vidējā caurmēra prognozes etapi: 

1. Vidējā caurmēra izmaiņas kopšanas cirtes rezultātā. 

 

𝑑𝑑� � �40000
𝜋𝜋 � 𝐺𝐺��� � 𝐺𝐺��� 𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑁𝑁��� � 𝑁𝑁��� 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟� 
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 , kur    (9) 

 

𝑑𝑑�  – mežaudzes vidējais caurmērs pēc kopšanas cirtes, cm; 

𝐺𝐺���  – kopējais (sākotnējais) koku šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟  – kopšanas cirtes intensitāte (10. vienādojums), 0–1; 

𝑁𝑁���  Nkop – kopējais (sākotnējais) koku skaits, ha–1; 

𝑁𝑁𝑁𝑁  – kopšanas cirtes tips, (ja neitrāla atlase, tad NG = 1,0; ja kopšana no  

   apakšas, tad NG > 1,0; ja kopšana no augšanas, tad NG < 1,0). 

2. Vidējā caurmēra prognoze – 4. vienādojums. 

3. Vidējā caurmēra papildus pieaugums kopšanas cirtes rezultātā. 

Vidējā caurmēra papildus pieaugums jau tiek prognozēts relatīvās biezības 

samazināšanās un vidējā caurmēra mehāniskas palielināšanās rezultātā. 

4. Meža elementa palikušā šķērslaukuma aprēķināšana. 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔��� 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� 𝑟𝑟𝑟𝑟 

 

g1=g`1–gizc jeb g1=g`1–g1 rG , kur       (10) 

𝑔𝑔� g1 – meža elementa šķērslaukums pēc kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔𝑔� g`1 – meža elementa šķērslaukums pirms kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔��� gizc – meža elementa izcirstais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟 rG – nodefinētā kopšanas cirtes intensitāte, 0–1. 

 

Meža elementa koku skaits tiek rēķināts kā sekundārs parametrs atkarībā no prognozētā 

meža elementa šķērslaukuma un caurmēra.  

 

< 1,0).
2. Vidējā caurmēra prognoze – 4. vienādojums.
3. Vidējā caurmēra papildus pieaugums kopšanas cirtes rezultātā.
Vidējā caurmēra papildus pieaugums jau tiek prognozēts relatīvās biezī-

bas samazināšanās un vidējā caurmēra mehāniskas palielināšanās rezultātā.
4. Meža elementa palikušā šķērslaukuma aprēķināšana.
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Meža elementa vidējā caurmēra prognozes etapi: 

1. Vidējā caurmēra izmaiņas kopšanas cirtes rezultātā. 

 

𝑑𝑑� � �40000
𝜋𝜋 � 𝐺𝐺��� � 𝐺𝐺��� 𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑁𝑁��� � 𝑁𝑁��� 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟� 

 

���������
� � �����������

��������� �� ���
 , kur    (9) 

 

𝑑𝑑�  – mežaudzes vidējais caurmērs pēc kopšanas cirtes, cm; 

𝐺𝐺���  – kopējais (sākotnējais) koku šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟  – kopšanas cirtes intensitāte (10. vienādojums), 0–1; 

𝑁𝑁���  Nkop – kopējais (sākotnējais) koku skaits, ha–1; 

𝑁𝑁𝑁𝑁  – kopšanas cirtes tips, (ja neitrāla atlase, tad NG = 1,0; ja kopšana no  

   apakšas, tad NG > 1,0; ja kopšana no augšanas, tad NG < 1,0). 

2. Vidējā caurmēra prognoze – 4. vienādojums. 

3. Vidējā caurmēra papildus pieaugums kopšanas cirtes rezultātā. 

Vidējā caurmēra papildus pieaugums jau tiek prognozēts relatīvās biezības 

samazināšanās un vidējā caurmēra mehāniskas palielināšanās rezultātā. 

4. Meža elementa palikušā šķērslaukuma aprēķināšana. 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔��� 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� 𝑟𝑟𝑟𝑟 

 

g1=g`1–gizc jeb g1=g`1–g1 rG , kur       (10) 

𝑔𝑔� g1 – meža elementa šķērslaukums pēc kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔𝑔� g`1 – meža elementa šķērslaukums pirms kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔��� gizc – meža elementa izcirstais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟 rG – nodefinētā kopšanas cirtes intensitāte, 0–1. 

 

Meža elementa koku skaits tiek rēķināts kā sekundārs parametrs atkarībā no prognozētā 

meža elementa šķērslaukuma un caurmēra.  

 

       jeb       
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Meža elementa vidējā caurmēra prognozes etapi: 

1. Vidējā caurmēra izmaiņas kopšanas cirtes rezultātā. 

 

𝑑𝑑� � �40000
𝜋𝜋 � 𝐺𝐺��� � 𝐺𝐺��� 𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑁𝑁��� � 𝑁𝑁��� 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟� 

 

���������
� � �����������

��������� �� ���
 , kur    (9) 

 

𝑑𝑑�  – mežaudzes vidējais caurmērs pēc kopšanas cirtes, cm; 

𝐺𝐺���  – kopējais (sākotnējais) koku šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟  – kopšanas cirtes intensitāte (10. vienādojums), 0–1; 

𝑁𝑁���  Nkop – kopējais (sākotnējais) koku skaits, ha–1; 

𝑁𝑁𝑁𝑁  – kopšanas cirtes tips, (ja neitrāla atlase, tad NG = 1,0; ja kopšana no  

   apakšas, tad NG > 1,0; ja kopšana no augšanas, tad NG < 1,0). 

2. Vidējā caurmēra prognoze – 4. vienādojums. 

3. Vidējā caurmēra papildus pieaugums kopšanas cirtes rezultātā. 

Vidējā caurmēra papildus pieaugums jau tiek prognozēts relatīvās biezības 

samazināšanās un vidējā caurmēra mehāniskas palielināšanās rezultātā. 

4. Meža elementa palikušā šķērslaukuma aprēķināšana. 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔��� 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� 𝑟𝑟𝑟𝑟 

 

g1=g`1–gizc jeb g1=g`1–g1 rG , kur       (10) 

𝑔𝑔� g1 – meža elementa šķērslaukums pēc kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔𝑔� g`1 – meža elementa šķērslaukums pirms kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔��� gizc – meža elementa izcirstais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟 rG – nodefinētā kopšanas cirtes intensitāte, 0–1. 

 

Meža elementa koku skaits tiek rēķināts kā sekundārs parametrs atkarībā no prognozētā 

meža elementa šķērslaukuma un caurmēra.  

 

, kur	                           (10)
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Meža elementa vidējā caurmēra prognozes etapi: 

1. Vidējā caurmēra izmaiņas kopšanas cirtes rezultātā. 

 

𝑑𝑑� � �40000
𝜋𝜋 � 𝐺𝐺��� � 𝐺𝐺��� 𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑁𝑁��� � 𝑁𝑁��� 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟� 

 

���������
� � �����������

��������� �� ���
 , kur    (9) 

 

𝑑𝑑�  – mežaudzes vidējais caurmērs pēc kopšanas cirtes, cm; 

𝐺𝐺���  – kopējais (sākotnējais) koku šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟  – kopšanas cirtes intensitāte (10. vienādojums), 0–1; 

𝑁𝑁���  Nkop – kopējais (sākotnējais) koku skaits, ha–1; 

𝑁𝑁𝑁𝑁  – kopšanas cirtes tips, (ja neitrāla atlase, tad NG = 1,0; ja kopšana no  

   apakšas, tad NG > 1,0; ja kopšana no augšanas, tad NG < 1,0). 

2. Vidējā caurmēra prognoze – 4. vienādojums. 

3. Vidējā caurmēra papildus pieaugums kopšanas cirtes rezultātā. 

Vidējā caurmēra papildus pieaugums jau tiek prognozēts relatīvās biezības 

samazināšanās un vidējā caurmēra mehāniskas palielināšanās rezultātā. 

4. Meža elementa palikušā šķērslaukuma aprēķināšana. 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔��� 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� 𝑟𝑟𝑟𝑟 

 

g1=g`1–gizc jeb g1=g`1–g1 rG , kur       (10) 

𝑔𝑔� g1 – meža elementa šķērslaukums pēc kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔𝑔� g`1 – meža elementa šķērslaukums pirms kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔��� gizc – meža elementa izcirstais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟 rG – nodefinētā kopšanas cirtes intensitāte, 0–1. 

 

Meža elementa koku skaits tiek rēķināts kā sekundārs parametrs atkarībā no prognozētā 

meža elementa šķērslaukuma un caurmēra.  

 

 – meža elementa šķērslaukums pēc kopšanas cirtes, m2 ha–1;
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Meža elementa vidējā caurmēra prognozes etapi: 

1. Vidējā caurmēra izmaiņas kopšanas cirtes rezultātā. 

 

𝑑𝑑� � �40000
𝜋𝜋 � 𝐺𝐺��� � 𝐺𝐺��� 𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑁𝑁��� � 𝑁𝑁��� 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟� 

 

���������
� � �����������

��������� �� ���
 , kur    (9) 

 

𝑑𝑑�  – mežaudzes vidējais caurmērs pēc kopšanas cirtes, cm; 

𝐺𝐺���  – kopējais (sākotnējais) koku šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟  – kopšanas cirtes intensitāte (10. vienādojums), 0–1; 

𝑁𝑁���  Nkop – kopējais (sākotnējais) koku skaits, ha–1; 

𝑁𝑁𝑁𝑁  – kopšanas cirtes tips, (ja neitrāla atlase, tad NG = 1,0; ja kopšana no  

   apakšas, tad NG > 1,0; ja kopšana no augšanas, tad NG < 1,0). 

2. Vidējā caurmēra prognoze – 4. vienādojums. 

3. Vidējā caurmēra papildus pieaugums kopšanas cirtes rezultātā. 

Vidējā caurmēra papildus pieaugums jau tiek prognozēts relatīvās biezības 

samazināšanās un vidējā caurmēra mehāniskas palielināšanās rezultātā. 

4. Meža elementa palikušā šķērslaukuma aprēķināšana. 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔��� 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� 𝑟𝑟𝑟𝑟 

 

g1=g`1–gizc jeb g1=g`1–g1 rG , kur       (10) 

𝑔𝑔� g1 – meža elementa šķērslaukums pēc kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔𝑔� g`1 – meža elementa šķērslaukums pirms kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔��� gizc – meža elementa izcirstais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟 rG – nodefinētā kopšanas cirtes intensitāte, 0–1. 

 

Meža elementa koku skaits tiek rēķināts kā sekundārs parametrs atkarībā no prognozētā 

meža elementa šķērslaukuma un caurmēra.  

 

 – meža elementa šķērslaukums pirms kopšanas cirtes, m2 ha–1;
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Meža elementa vidējā caurmēra prognozes etapi: 

1. Vidējā caurmēra izmaiņas kopšanas cirtes rezultātā. 

 

𝑑𝑑� � �40000
𝜋𝜋 � 𝐺𝐺��� � 𝐺𝐺��� 𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑁𝑁��� � 𝑁𝑁��� 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟� 

 

���������
� � �����������

��������� �� ���
 , kur    (9) 

 

𝑑𝑑�  – mežaudzes vidējais caurmērs pēc kopšanas cirtes, cm; 

𝐺𝐺���  – kopējais (sākotnējais) koku šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟  – kopšanas cirtes intensitāte (10. vienādojums), 0–1; 

𝑁𝑁���  Nkop – kopējais (sākotnējais) koku skaits, ha–1; 

𝑁𝑁𝑁𝑁  – kopšanas cirtes tips, (ja neitrāla atlase, tad NG = 1,0; ja kopšana no  

   apakšas, tad NG > 1,0; ja kopšana no augšanas, tad NG < 1,0). 

2. Vidējā caurmēra prognoze – 4. vienādojums. 

3. Vidējā caurmēra papildus pieaugums kopšanas cirtes rezultātā. 

Vidējā caurmēra papildus pieaugums jau tiek prognozēts relatīvās biezības 

samazināšanās un vidējā caurmēra mehāniskas palielināšanās rezultātā. 

4. Meža elementa palikušā šķērslaukuma aprēķināšana. 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔��� 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� 𝑟𝑟𝑟𝑟 

 

g1=g`1–gizc jeb g1=g`1–g1 rG , kur       (10) 

𝑔𝑔� g1 – meža elementa šķērslaukums pēc kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔𝑔� g`1 – meža elementa šķērslaukums pirms kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔��� gizc – meža elementa izcirstais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟 rG – nodefinētā kopšanas cirtes intensitāte, 0–1. 

 

Meža elementa koku skaits tiek rēķināts kā sekundārs parametrs atkarībā no prognozētā 

meža elementa šķērslaukuma un caurmēra.  

 

 – meža elementa izcirstais šķērslaukums, m2 ha–1;
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Meža elementa vidējā caurmēra prognozes etapi: 

1. Vidējā caurmēra izmaiņas kopšanas cirtes rezultātā. 

 

𝑑𝑑� � �40000
𝜋𝜋 � 𝐺𝐺��� � 𝐺𝐺��� 𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑁𝑁��� � 𝑁𝑁��� 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟� 

 

���������
� � �����������

��������� �� ���
 , kur    (9) 

 

𝑑𝑑�  – mežaudzes vidējais caurmērs pēc kopšanas cirtes, cm; 

𝐺𝐺���  – kopējais (sākotnējais) koku šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟  – kopšanas cirtes intensitāte (10. vienādojums), 0–1; 

𝑁𝑁���  Nkop – kopējais (sākotnējais) koku skaits, ha–1; 

𝑁𝑁𝑁𝑁  – kopšanas cirtes tips, (ja neitrāla atlase, tad NG = 1,0; ja kopšana no  

   apakšas, tad NG > 1,0; ja kopšana no augšanas, tad NG < 1,0). 

2. Vidējā caurmēra prognoze – 4. vienādojums. 

3. Vidējā caurmēra papildus pieaugums kopšanas cirtes rezultātā. 

Vidējā caurmēra papildus pieaugums jau tiek prognozēts relatīvās biezības 

samazināšanās un vidējā caurmēra mehāniskas palielināšanās rezultātā. 

4. Meža elementa palikušā šķērslaukuma aprēķināšana. 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔��� 

 
𝑔𝑔� � 𝑔𝑔𝑔� � 𝑔𝑔� 𝑟𝑟𝑟𝑟 

 

g1=g`1–gizc jeb g1=g`1–g1 rG , kur       (10) 

𝑔𝑔� g1 – meža elementa šķērslaukums pēc kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔𝑔� g`1 – meža elementa šķērslaukums pirms kopšanas cirtes, m2ha–1; 

𝑔𝑔��� gizc – meža elementa izcirstais šķērslaukums, m2ha–1; 

𝑟𝑟𝑟𝑟 rG – nodefinētā kopšanas cirtes intensitāte, 0–1. 

 

Meža elementa koku skaits tiek rēķināts kā sekundārs parametrs atkarībā no prognozētā 

meža elementa šķērslaukuma un caurmēra.  

 

 – nodefinētā kopšanas cirtes intensitāte.
Meža elementa koku skaits tiek rēķināts kā sekundārs parametrs atka- 

rībā no prognozētā meža elementa šķērslaukuma un caurmēra. 

Apsaimniekošanas alternatīvu izvērtēšanas kritēriji un indikatori

Kā apsaimniekošanas alternatīvu novērtēšanas kritēriji izvēlēti finanšu 
rādītāji un iegūstamās koksnes apjoms.

Finanšu rādītāji

Finanšu aprēķiniem izmantoti šādi rādītāji: tīrā tagadnes vērtība, iekšējā 
atmaksāšanās likme, ekvivalentie ikgadējie ieņēmumi un sagaidāmā zemes 
vērtība (Klemperer, 1996). Lai arī tīrā tagadnes vērtība ir biežāk lietotais 
investīciju vai kapitāla vērtības noteikšanas rādītājs, tomēr no teorētiskā 
skatupunkta, ja salīdzina dažāda garuma projektus un pieņem, ka īsāko pro-
jektu var reinvestēt ar to pašu iekšējās atmaksāšanās likmi, tad korektāk ir 
izmantot ekvivalentos ikgadējos ieņēmumus (Klemperer, 1996).

Tīrā tagadnes vērtība (NPV)
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Tīrā tagadnes vērtība (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 
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Iekšējā atmaksāšanās likme (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼) 

 

� 𝑅𝑅�
�� � 𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅��

�

���
�� 𝐶𝐶�

�� � 𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅��
�

���
� � 

 

0
)1()1( 00





 



n

y
y

y
n

y
y

y

IRR
C

IRR
R

     (12) 

Ekvivalentie ikgadējie ieņēmumi (𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) 
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Sagaidāma zemes vērtība ( 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 vai 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊�  ) 
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𝑅𝑅�  – ieņēmumi 𝑦𝑦 gadā; 

𝐶𝐶�   – izmaksas 𝑦𝑦 gadā; 

𝑛𝑛  – aprēķinu perioda garums; 

𝑡𝑡  – rotācijas perioda garums; 

𝑎𝑎  – ikgadējie ieņēmumi; 

𝑐𝑐  – ikgadējās izmaksas; 

𝑟𝑟  – intereses likme. 

		                (11)



82 Vienvecuma egļu meži Latvijā

Iekšējā atmaksāšanās likme (IRR)
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Tīrā tagadnes vērtība (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 
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Iekšējā atmaksāšanās likme (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼) 
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Ekvivalentie ikgadējie ieņēmumi (𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) 
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Sagaidāma zemes vērtība ( 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 vai 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊�  ) 
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 , kur  (14) 

𝑅𝑅�  – ieņēmumi 𝑦𝑦 gadā; 

𝐶𝐶�   – izmaksas 𝑦𝑦 gadā; 

𝑛𝑛  – aprēķinu perioda garums; 

𝑡𝑡  – rotācijas perioda garums; 

𝑎𝑎  – ikgadējie ieņēmumi; 

𝑐𝑐  – ikgadējās izmaksas; 

𝑟𝑟  – intereses likme. 

	                            (12)

Ekvivalentie ikgadējie ieņēmumi (EAA)
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Tīrā tagadnes vērtība (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 

 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 �� 𝑅𝑅�
�� � 𝑟𝑟��

�

���
�� 𝐶𝐶�

�� � 𝑟𝑟��
�

���
 

 


 





n

Y
y

Y
n

Y
y

Y

r
C

r
RNPV

00 )1()1(
     (11) 

Iekšējā atmaksāšanās likme (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼) 
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Ekvivalentie ikgadējie ieņēmumi (𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) 
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Sagaidāma zemes vērtība ( 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 vai 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊�  ) 
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𝑅𝑅�  – ieņēmumi 𝑦𝑦 gadā; 

𝐶𝐶�   – izmaksas 𝑦𝑦 gadā; 

𝑛𝑛  – aprēķinu perioda garums; 

𝑡𝑡  – rotācijas perioda garums; 

𝑎𝑎  – ikgadējie ieņēmumi; 

𝑐𝑐  – ikgadējās izmaksas; 

𝑟𝑟  – intereses likme. 

	                 (13)

Sagaidāmā zemes vērtība (LEV jeb WPL∞)
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Tīrā tagadnes vērtība (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 
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Iekšējā atmaksāšanās likme (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼) 
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Ekvivalentie ikgadējie ieņēmumi (𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) 
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Sagaidāma zemes vērtība ( 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 vai 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊�  ) 
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𝑅𝑅�  – ieņēmumi 𝑦𝑦 gadā; 

𝐶𝐶�   – izmaksas 𝑦𝑦 gadā; 

𝑛𝑛  – aprēķinu perioda garums; 

𝑡𝑡  – rotācijas perioda garums; 

𝑎𝑎  – ikgadējie ieņēmumi; 

𝑐𝑐  – ikgadējās izmaksas; 

𝑟𝑟  – intereses likme. 

, kur      (14)
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Tīrā tagadnes vērtība (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 
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Iekšējā atmaksāšanās likme (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼) 
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Ekvivalentie ikgadējie ieņēmumi (𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) 
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Sagaidāma zemes vērtība ( 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 vai 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊�  ) 
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𝑅𝑅�  – ieņēmumi 𝑦𝑦 gadā; 

𝐶𝐶�   – izmaksas 𝑦𝑦 gadā; 

𝑛𝑛  – aprēķinu perioda garums; 

𝑡𝑡  – rotācijas perioda garums; 

𝑎𝑎  – ikgadējie ieņēmumi; 

𝑐𝑐  – ikgadējās izmaksas; 

𝑟𝑟  – intereses likme. 

 – ieņēmumi 
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Tīrā tagadnes vērtība (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 
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Iekšējā atmaksāšanās likme (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼) 
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Ekvivalentie ikgadējie ieņēmumi (𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) 
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Sagaidāma zemes vērtība ( 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 vai 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊�  ) 
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 , kur  (14) 

𝑅𝑅�  – ieņēmumi 𝑦𝑦 gadā; 

𝐶𝐶�   – izmaksas 𝑦𝑦 gadā; 

𝑛𝑛  – aprēķinu perioda garums; 

𝑡𝑡  – rotācijas perioda garums; 

𝑎𝑎  – ikgadējie ieņēmumi; 

𝑐𝑐  – ikgadējās izmaksas; 

𝑟𝑟  – intereses likme. 

 gadā;
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Tīrā tagadnes vērtība (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 
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Iekšējā atmaksāšanās likme (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼) 
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Ekvivalentie ikgadējie ieņēmumi (𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) 
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𝑅𝑅�  – ieņēmumi 𝑦𝑦 gadā; 

𝐶𝐶�   – izmaksas 𝑦𝑦 gadā; 

𝑛𝑛  – aprēķinu perioda garums; 

𝑡𝑡  – rotācijas perioda garums; 

𝑎𝑎  – ikgadējie ieņēmumi; 

𝑐𝑐  – ikgadējās izmaksas; 

𝑟𝑟  – intereses likme. 

 – izmaksas 
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Tīrā tagadnes vērtība (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 
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Iekšējā atmaksāšanās likme (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼) 
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Ekvivalentie ikgadējie ieņēmumi (𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) 
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𝑅𝑅�  – ieņēmumi 𝑦𝑦 gadā; 

𝐶𝐶�   – izmaksas 𝑦𝑦 gadā; 

𝑛𝑛  – aprēķinu perioda garums; 

𝑡𝑡  – rotācijas perioda garums; 

𝑎𝑎  – ikgadējie ieņēmumi; 

𝑐𝑐  – ikgadējās izmaksas; 

𝑟𝑟  – intereses likme. 

 gadā;
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Tīrā tagadnes vērtība (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 
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Iekšējā atmaksāšanās likme (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼) 
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Ekvivalentie ikgadējie ieņēmumi (𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) 
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 , kur  (14) 

𝑅𝑅�  – ieņēmumi 𝑦𝑦 gadā; 

𝐶𝐶�   – izmaksas 𝑦𝑦 gadā; 

𝑛𝑛  – aprēķinu perioda garums; 

𝑡𝑡  – rotācijas perioda garums; 

𝑎𝑎  – ikgadējie ieņēmumi; 

𝑐𝑐  – ikgadējās izmaksas; 

𝑟𝑟  – intereses likme. 

 – aprēķinu perioda garums;
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Tīrā tagadnes vērtība (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 
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Iekšējā atmaksāšanās likme (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼) 
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Ekvivalentie ikgadējie ieņēmumi (𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) 
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𝑅𝑅�  – ieņēmumi 𝑦𝑦 gadā; 

𝐶𝐶�   – izmaksas 𝑦𝑦 gadā; 

𝑛𝑛  – aprēķinu perioda garums; 

𝑡𝑡  – rotācijas perioda garums; 

𝑎𝑎  – ikgadējie ieņēmumi; 

𝑐𝑐  – ikgadējās izmaksas; 

𝑟𝑟  – intereses likme. 

 – rotācijas perioda garums;
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Tīrā tagadnes vērtība (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 
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Iekšējā atmaksāšanās likme (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼) 
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Ekvivalentie ikgadējie ieņēmumi (𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) 
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𝑅𝑅�  – ieņēmumi 𝑦𝑦 gadā; 

𝐶𝐶�   – izmaksas 𝑦𝑦 gadā; 

𝑛𝑛  – aprēķinu perioda garums; 

𝑡𝑡  – rotācijas perioda garums; 

𝑎𝑎  – ikgadējie ieņēmumi; 

𝑐𝑐  – ikgadējās izmaksas; 

𝑟𝑟  – intereses likme. 

 – ikgadējie ieņēmumi;
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Tīrā tagadnes vērtība (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 
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Iekšējā atmaksāšanās likme (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼) 
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Ekvivalentie ikgadējie ieņēmumi (𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) 
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Sagaidāma zemes vērtība ( 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 vai 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊�  ) 
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 , kur  (14) 

𝑅𝑅�  – ieņēmumi 𝑦𝑦 gadā; 

𝐶𝐶�   – izmaksas 𝑦𝑦 gadā; 

𝑛𝑛  – aprēķinu perioda garums; 

𝑡𝑡  – rotācijas perioda garums; 

𝑎𝑎  – ikgadējie ieņēmumi; 

𝑐𝑐  – ikgadējās izmaksas; 

𝑟𝑟  – intereses likme. 

 – ikgadējās izmaksas;
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Tīrā tagadnes vērtība (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) 
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Iekšējā atmaksāšanās likme (𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼) 
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Ekvivalentie ikgadējie ieņēmumi (𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) 
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 , kur  (14) 

𝑅𝑅�  – ieņēmumi 𝑦𝑦 gadā; 

𝐶𝐶�   – izmaksas 𝑦𝑦 gadā; 

𝑛𝑛  – aprēķinu perioda garums; 

𝑡𝑡  – rotācijas perioda garums; 

𝑎𝑎  – ikgadējie ieņēmumi; 

𝑐𝑐  – ikgadējās izmaksas; 

𝑟𝑟  – intereses likme.  – intereses likme.
Aprēķini veikti, izmantojot 0,01 %, 2 %, 3,2 % un 4,24 % reālās intereses  

likmes. 
0,01 % intereses likmes gadījumā aprēķināto EAA var uzskatīt par ļoti 

tuvu rādītāju t.s. meža rentei.
3,2 % intereses likme tiek izmantota meža kadastrālās vērtības 

aprēķināšanai, savukārt 4,24 % intereses likmi savos aprēķinos izmanto LVM.

Koksnes ieguves apjoms

Koksnes ieguves apjoma izvērtējumā izvēlēti divi aspekti:
•	 kopējais iegūstamais koksnes apjoms no platības vienības rotācijas pe- 

riodā un laika vienībā;
•	 resno (Dtievg > 26 cm) sortimentu ieguves apjoms no platības vienības 

rotācijas periodā un laika vienībā.
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Mežsaimniecisko alternatīvu izvērtēšana,  
audzējot pārbiezinātas  vienvecuma egļu audzes

Izvērtējamo mežsaimniecisko alternatīvu definēšana

Saimniecisko darbību alternatīvu skaits, arī normatīvo aktu ietvaros, ir 
praktiski neierobežots: ir iespējams mainīt sastāva un krājas kopšanas ciršu 
skaitu, veikšanas gadu un to intensitāti utt. Šajā pētījumā apskatītas šādas 
apsaimniekošanas alternatīvas:
•	 pieņemts, ka sākotnējais biezums audžu ierīkošanas laikā ir 4000 koku 

uz 1 ha;
•	 pieņemts, ka sastāva kopšanas cirtēm 30 gadu vecumā audžu taksācijas 

rādītāji atbilst 3.2. tabulā definētajiem;
•	 kopšanas režīms (bez riska un ar dažādu riska faktoru mijiedarbību):
	 1)	 bez krājas kopšanas cirtēm (Bez KKC);
	 2)	 ar krājas kopšanas cirti 35 gadu vecumā – izretinot līdz 700 kokiem  

	 uz 1 ha (KKC_1);
	 3)	 ar krājas kopšanas cirti 35  gadu vecumā un 55  gadu vecumā  –  

	 izretinot līdz 900 kokiem uz 1 ha un 600 kokiem uz 1 ha (KKC2_1);
	 4)	 ar krājas kopšanas cirti 35  gadu vecumā un 50  gadu vecumā  –  

	 izretinot līdz 900 kokiem uz 1 ha un 600 kokiem uz 1 ha (KKC2_2);
•	 kailcirtes katrā no kopšanas cirtes alternatīvām plāno 65, 75 un 85 gadu 

vecumā (65 un 75 gadu vecumā audze jau ir sasniegusi MK noteikumos 
definēto mērķa caurmēru). MK noteikumos atbilstošais galvenās cirtes 
caurmērs Ia bonitātes audzēm ir 31 cm, bet I un II bonitātes audzēm – 
29 cm.

Dabas faktoru risku pieņēmumi

Nesekmīgas meža atjaunošanas gadījumā nepieciešama papildināšana 
500 gab. ha–1.

Trupe skārusi 50 % koku. Trupes kolonnas augstums ir 6 m. Trupes skartā 
stumbra daļa izmantojama kā papīrmalka.

Kopšanas ciršu gadījumā prognozējams, ka pēc otrās kopšanas cirtes 
5  gadu laikā veiks sanitāro cirti, kurā iegūs 17 % koksnes no audzes krājas 
(tāds ir vidējais bojājuma īpatsvars 2001.–2004. gadā koptajās egļu audzēs 
pēc 2005. gada vētras).
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Katra no apsaimniekošanas alternatīvām aprēķināta 2  variantos:  
1) bezriska audzēšanas variants un 2) dabiskie riska faktori ir realizējušies 
atbilstoši pieņemtajam dabas faktoru riska līmenim. Šīs alternatīvas tur- 
pmāk tekstā attiecīgi nodēvētas, to saīsinājumus papildinot ar frāzi “BOJ”. 
Tādējādi katrai bonitātei aprēķinātas kopumā 24 apsaimniekošanas (audzes 
attīstības) alternatīvas.

Izmaksu un ieņēmumu pieņēmumi

Pieņemts, ka administratīvās izmaksas ir 10 EUR ha–1 gadā.
Nekustamā īpašuma nodoklis ir 4,85 EUR ha–1 gadā pirmos 4 gadus pēc 

augsnes sagatavošanas un pēc audzes 40  gadu vecuma sasniegšanas līdz 
tās nociršanai.

Pieņemtās periodiskās izmaksas apkopotas 3.6. tabulā.

3.6. tabula. Pieņemtās periodiskās izmaksas

Rotā-
cijas 

perioda 
gads

Bezriska Ar riska faktoru ietekmi  
(alternatīvās BOJ)

Periodiskie  
pasākumi EUR ha–1 Periodiskie  

pasākumi EUR ha–1

0 Augsnes gatavošana –150 Augsnes gatavošana –150
1 Stādīšana+kopšana –1045 Stādīšana+kopšana+aizsardzība –1173
2 Agrotehn. kopšana –105 Papildināšana+agrotehn.+aizsardzība –328
3 Agrotehn. kopšana –105 Agrotehn. kopšana+aizsardzība_I –141
7 Sastāva kopšana I –126 Sastāva kopšana I+aizsardzība_II –162
11 Sastāva kopšana II –126 Sastāva kopšana II –126

Finanšu aprēķinu pieņēmumi  – sortimentu cenas pie ražotāja, meža 
darbu un mežizstrādes, pievešanas/izvešanas izmaksas (izmantojot Cen-
trālās statistikas pārvaldes un LVM 2017. gada datus) – ir atspoguļoti 3.7. un 
3.8. tabulā.

3.7. tabula. Pieņēmumi par koku ciršanas/pievešanas/izvešanas  
izmaksām (EUR m–3) dažādiem cirtes veidiem

Kail-
cirte

Krājas  
kopšanas cirte 
(35 g. vecumā)

Krājas  
kopšanas cirte  

(50–55 g. vecumā)

Sanitārā  
izlases cirte  

(55–60 g. vecumā)
Izmaksas 21 31 25 31
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3.8. tabula. Pieņēmumi par sortimentu cenu patēriņa vietā un dimensijām

Parametrs
Sortimentu veids

Resnā  
lietkoksne

Vidējā  
lietkoksne

Tievā  
lietkoksne

Papīr- 
malka Malka

Cena, EUR m–3 70 65 45 45 28
Garums, m 4,9 3,1 3,1 3,1 2,0
Caurmērs tievgalī, cm 26 18 14 6 3

Sortimentu iznākums aprēķināts, izmantojot R. Ozoliņa izstrādātos vie- 
nādojumus (Ozolins, 2002).

Rezultāti un diskusija
Mežsaimniecisko alternatīvu izvērtēšana vecās, pārbiezinātās  

vienvecuma egļu audzēs pilnā aprites ciklā

Finanšu rādītāji

I bonitātes audzēs nevienā no alternatīvām IRR nepārsniedz 4,19 %, kas 
nozīmē, ka visas apskatītās alternatīvas, pie LVM izvēlētās procentu likmes 
4,24 % (AS LVM 2014. gada pārskats, 2015), nav finansiāli izdevīgas. Ja izvēlas 
Valsts zemes dienesta (VZD) izmantoto 3,2 % likmi, tad bezriska apstākļos 
visās alternatīvās, paredzot veikt kopšanas cirti, NPV ir pozitīva. Savukārt 
bez kopšanas cirtes NPV ir pozitīva, ja paredz audzes nociršanu 65  gadu 
vecumā pēc mērķa caurmēra sasniegšanas (3.9. tab.).

3.9. tabula. Mežsaimniecības alternatīvu finanšu rādītāji  
I bonitātes egļu tīraudzēs

Finanšu 
rādītājs
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NPV, EUR 65 0,01 12694 10524 17719 14877 18737 14842 18067 14034
NPV, EUR 65 2,0 2187 1296 3950 2806 4309 2910 4175 2762
NPV, EUR 65 3,2 93 –528 1079 309 1261 385 1221 347
NPV, EUR 65 4,24 –756 –1261 –143 –743 –46 –694 –53 –697
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Finanšu 
rādītājs
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LEV, EUR 65 2,0 3021 1791 5456 3876 5952 4019 5767 3815
LEV, EUR 65 3,2 107 –607 1239 355 1448 442 1402 398
LEV, EUR 65 4,24 –811 –1352 –153 –796 –49 –744 –57 –747
IRR, % 65 3,48 3,28 2,74 4,08 3,44 4,19 3,50 4,18 3,48
EAA, EUR 65 0,01 196 162 274 230 289 229 279 217
EAA, EUR 65 2,0 60 36 109 78 119 80 115 76
EAA, EUR 65 3,2 3 –19 40 11 46 14 45 13
EAA, EUR 65 4,24 –34 –57 –6 –34 –2 –32 –2 –32
NPV, EUR 75 0,01 15244 12820 22740 19358 26435 18918 23514 18058
NPV, EUR 75 2,0 2012 1151 4171 3009 5207 3198 4570 3045
NPV,EUR 75 3,2 –197 –782 904 158 1387 320 1141 282
NPV,EUR 75 4,24 –992 –1468 –345 –921 –98 –808 –201 –810
LEV, EUR 75 2,0 2602 1488 5392 3890 6731 4135 5908 3937
LEV, EUR 75 3,2 –218 –863 998 174 1531 353 1260 311
LEV, EUR 75 4,24 –1038 –1536 –361 –964 –102 –846 –210 –847
IRR, % 75 - 3,03 2,58 3,87 3,31 4,14 3,43 4,03 3,41
EAA, EUR 75 0,01 204 172 304 259 354 253 315 242
EAA, EUR 75 2,0 52 30 108 78 135 83 118 79
EAA, EUR 75 3,2 –7 –28 32 6 49 11 40 10
EAA, EUR 75 4,24 –44 –65 –15 –41 –4 –36 –9 –36
NPV, EUR 85 0,01 17521 14886 25348 21659 27638 23331 27195 22419
NPV, EUR 85 2,0 1710 891 3691 2581 4409 3328 4337 3173
NPV, EUR 85 3,2 –497 –1045 478 –222 829 189 818 152
NPV, EUR 85 4,24 –1195 –1647 –628 –1173 –443 –937 –435 –937
LEV, EUR 85 2,0 2100 1094 4533 3169 5415 4088 5326 3897
LEV, EUR 85 3,2 –533 –1122 513 –238 891 203 878 163
LEV, EUR 85 4,24 –1232 –1697 –647 –1208 –456 –965 –449 –965
IRR, % 85 - 2,80 2,40 3,55 3,05 3,78 3,33 3,78 3,30
EAA, EUR 85 0,01 207 176 299 256 327 276 321 265
EAA, EUR 85 2,0 42 22 91 63 108 82 107 78
EAA, EUR 85 3,2 –17 –36 16 –8 28 7 28 5
EAA, EUR 85 4,24 –52 –72 –27 –51 –19 –41 –19 –41

Gadījumā, ja audze ir bojāta, tad NPV pie 3,2 % intereses likmes ir pozitīva 
visos gadījumos, kad paredzētas 2 kopšanas cirtes vai viena kopšanas cirte, 
to nocērtot 75 gadu vecumā pēc mērķa caurmēra sasniegšanas.
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Ja meža apsaimniekotāju apmierina 2 % intereses likme, tad NPV ir  
pozitīva visos gadījumos.

EAA, pie 3,2 % intereses likmes, visaugstākie ir alternatīvā ar galvenās 
cirtes vecumu 75 gadi un, plānojot 2 kopšanas cirtes – vienu 35 gadu vecumā 
un otru 55 gadu vecumā. Šajā gadījumā EAA ir 49 EUR ha–1 gadā. Viena in-
tensīvāka kopšana 35  gados ir ar mazāku EAA (16–40 EUR) atkarībā no 
plānotā galvenās cirtes vecuma pēc mērķa caurmēra sasniegšanas.

Ia  bonitātes audzēs 5 no 24  alternatīvām IRR pārsniedz 4,24 %, kas 
nozīmē, ka tikai tās, proti, KKC165, KKC2_165; KKC2_265; KKC2_175; KKC2_275, 
pie LVM izvēlētās intereses likmes 4,24 %, ir finansiāli izdevīgas. Ja izvēlas 
VZD izmantoto 3,2 % likmi, tad visās alternatīvās, kurās paredzēts veikt 
kopšanas cirti, NPV ir pozitīva. Savukārt bez kopšanas cirtes NPV ir pozitī-
va, ja paredz audzes nociršanu 65 vai 75 gadu vecumā pēc mērķa caurmēra  
sasniegšanas, bet pārējos gadījumos NPV ir negatīva (3.10. tab.).

3.10. tabula. Mežsaimniecības alternatīvu finanšu rādītāji  
Ia bonitātes egļu tīraudzēs

Finanšu 
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NPV, EUR 65 0,01 15971 13428 23523 20112 25463 20480 25806 20697
NPV, EUR 65 2,0 3097 2104 5633 4318 6189 4504 6437 4743
NPV, EUR 65 3,2 519 –151 1897 1042 2142 1138 2316 1317
NPV, EUR 65 4,24 –534 –1064 303 –345 413 –299 537 –169
LEV, EUR 65 2,0 4279 2906 7780 5965 8549 6222 8891 6552
LEV, EUR 65 3,2 596 –173 2178 1196 2459 1306 2660 1512
LEV, EUR 65 4,24 –573 –1141 324 –370 443 –321 575 –181
IRR, % 65 - 3,62 3,08 4,54 3,91 4,63 3,96 4,75 4,08
EAA, EUR 65 0,01 247 207 363 310 393 316 398 319
EAA, EUR 65 2,0 86 58 156 119 171 124 178 131
EAA, EUR 65 3,2 19 –6 70 38 79 42 85 48
EAA, EUR 65 4,24 –24 –48 14 –16 19 –14 24 –8
NPV, EUR 75 0,01 18349 15615 26557 22690 30072 25467 29374 25765
NPV, EUR 75 2,0 2721 1789 5128 3840 6068 4768 6081 5016
NPV, EUR 75 3,2 97 –517 1342 535 1753 995 1831 1175
NPV, EUR 75 4,24 –853 –1342 –115 –723 78 –480 156 –351
LEV, EUR 75 2,0 3518 2312 6629 4964 7844 6164 7862 6484
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Finanšu 
rādītājs
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LEV, EUR 75 3,2 108 –570 1481 591 1935 1099 2021 1297
LEV, EUR 75 4,24 –892 –1405 –120 –756 81 –502 163 –367
IRR, % 75 - 3,28 2,82 4,12 3,55 4,31 3,81 4,39 3,93
EAA, EUR 75 0,01 246 209 355 304 402 341 393 345
EAA, EUR 75 2,0 70 46 133 99 157 123 157 130
EAA, EUR 75 3,2 3 –18 47 19 62 35 65 42
EAA, EUR 75 4,24 –38 –60 –5 –32 3 –21 7 –16
NPV, EUR 85 0,01 20424 17688 28731 24816 31097 28977 31554 29073
NPV, EUR 85 2,0 2254 1416 4424 3253 5104 4500 5380 4699
NPV, EUR 85 3,2 –295 –850 796 65 1100 658 1286 818
NPV, EUR 85 4,24 –1110 –1564 –464 –1026 –322 –721 –192 –601
LEV, EUR 85 2,0 2768 1739 5433 3996 6269 5526 6607 5771
LEV, EUR 85 3,2 –317 –913 855 70 1181 707 1381 878
LEV, EUR 85 4,24 –1143 –1612 –478 –1057 –332 –742 –198 –619
IRR, % 85 - 2,98 2,59 3,75 3,24 3,92 3,60 4,05 3,70
EAA, EUR 85 0,01 241 209 339 293 367 342 373 344
EAA, EUR 85 2,0 55 35 109 80 125 111 132 115
EAA, EUR 85 3,2 –10 –29 27 2 38 23 44 28
EAA, EUR 85 4,24 –48 –68 –20 –45 –14 –31 –8 –26

Ja meža apsaimniekotāju apmierina 2 % intereses likme, tad NPV Ia bo-
nitātes audzēs ir pozitīva visos gadījumos.

EAA, pie 3,2 % intereses likmes, visaugstākie ir alternatīvā ar galvenās 
cirtes vecumu 65 gadi un plānojot 2 kopšanas cirtes – vienu 35 gadu vecumā 
un otru 50 vai 55 gadu vecumā. Šajā gadījumā EAA ir 79–85 EUR ha–1 gadā. 
Viena intensīvāka kopšana 35 gados ir ar mazāku EAA (19 EUR).

Ja finanšu aprēķinus veic, samazinot sortimentu vērtību par 20 %, bet 
pārējos nosacījumus saglabājot kā pamatanalīzē, prioritātes nemainās, taču 
mainās atbilstošo rādītāju NPV, IRR un EAA faktiskās vērtības. Piemēram, ja 
I  bonitātes audzēs EAA maksimālā vērtība pie r = 3,2 % ir 75  gadu vecumā 
(49 EUR), apsaimniekojot audzi ar 2  kopšanas cirtēm, tad, samazinoties 
sortimentu vērtībām par 20 % pie vienādiem pārējiem nosacījumiem, EAA 
ir 6 EUR. Pārējos variantos, pie 3,2 % intereses likmes, EAA ir negatīvi. Tādas 
pašas tendences ir arī Ia bonitātes audzēs.



89

Krājas rādītāji

Salīdzinot kopējo iegūstamo likvīdās koksnes apjomu dažādās alter-
natīvās (3.11. tab.), konstatēts, ka tas ir atkarīgs no paredzētā galvenās cirtes 
vecuma (galvenās cirtes caurmēra). Vislielāko summāro krāju I  bonitātes 
audzēs iegūst, audzējot audzi līdz 85 gadu vecumam un plānojot 2 kopšanas 
cirtes. Savukārt, ja plāno tikai vienu kopšanas cirti, tad iegūstamais apjoms 
ir ~10 % mazāks. Savukārt resnās lietkoksnes apjoms abos gadījumos ir 
līdzīgs – 380–390 m3 ha–1. Nocērtot audzi pēc mērķa caurmēra sasniegšanas 
65 gadu vecumā, resnās lietkoksnes apjoms ir 50–55 % no tā, kas iegūstams 
85  gadu laikā. Bez krājas kopšanas cirtēm iegūstamais resnās lietkoksnes 
apjoms ir ~70 % no tā, ko varētu iegūt, kopjot audzes (3.2. att.).

3.11. tabula. Summārais (starpcirtē un galvenajā cirtē) iegūstamais  
resnās lietkoksnes (Dtievg. > 26 cm) un likvīdās koksnes apjoms (m3 ha–1)  

dažādos apsaimniekošanas variantos I bonitātes egļu audzēs

Iegūs-
tamā 

koksne

Galve-
nās 

cirtes 
vecums, 

gadi

KKC1 KKC2_1 KKC2_1 
BOJ KKC2_2 KKC2_2 

BOJ Bez KKC

Resnā 
lietkoksne 
Veseli

65 218 196 173 197 174 159
75 316 302 252 302 252 223
85 395 386 357 391 359 283

Resnā 
lietkoksne 
Bojātā 
daļa

65 87 86 80 82 76 58
75 139 137 124 135 119 86
85 165 167 164 167 160 120

Likvīdā 
koksne 
Veseli

65 595 628 624 610 596 408
75 709 753 729 734 700 458
85 756 820 837 808 807 499

Likvīdā 
koksne 
Bojātā 
daļa

65 596 629 624 611 597 409
75 711 754 730 735 701 458
85 758 822 839 811 809 501
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Līdzīga situācija veidojas arī Ia  bonitātes audzēs (3.12. tab.). Vislielāko 
summāro krāju I  bonitātes audzēs iegūst, audzējot audzi līdz 85  gadu 
vecumam un plānojot 2  kopšanas cirtes. Turklāt atbilstoši modeļiem, ja  
bojājuma īpatsvars ir 17 % no krājas (pēc otrās kopšanas), tad summārās 
likvīdās koksnes apjoms ir pat lielāks nekā bez sanitārās cirtes. Savukārt, 
ja plāno tikai 1 kopšanas cirti, tad iegūstamais apjoms ir ~8 % mazāks. Res-
nās lietkoksnes apjoms abos gadījumos ir līdzīgs – 466–770 m3 ha–1. Bojātu 
audžu gadījumā resnās lietkoksnes apjoms ir ievērojami zemāks – tas ir tikai 
66–76 % apjomā no tā, kāds iegūstams no veselām audzēm (3.3. att.).

Nocērtot audzi pēc mērķa caurmēra sasniegšanas 65 gadu vecumā, res-
nās lietkoksnes apjoms ir 55–65 % no tā, kas iegūstams 85 gadu laikā. Bez 
krājas kopšanas cirtēm iegūstamais resnās lietkoksnes apjoms ir ~75 % no tā, 
ko varētu iegūt, kopjot audzes.

3.2. attēls. Resno zāģbaļķu (Dtievg. > 26 cm) apjoms (kopā galvenajā cirtē un 
starpcirtē) dažādu apsaimniekošanas alternatīvu gadījumā, I bonitāte.

Apzīmējumi: 65, 75 un 85 – prognozētais galvenās cirtes vecums, gadi.
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3.12. tabula. Summārais (starpcirtē un galvenajā cirtē) iegūstamais  
resnās lietkoksnes (Dtievg. > 26 cm) un likvīdās koksnes apjoms (m3 ha–1)  

dažādos apsaimniekošanas variantos Ia bonitātes egļu audzēs

Iegūs-
tamā 

koksne

Galve- 
nās 

cirtes 
vecums, 

gadi

KKC1 KKC2_1 KKC2_1 
BOJ KKC2_2 KKC2_2 

BOJ Bez KKC

Resnā 
lietkoksne 
Veseli

65 318 319 263 309 273 241
75 402 389 381 400 381 309
85 478 466 465 476 477 367

Resnā 
lietkoksne 
Bojātā 
daļa

65 139 141 140 145 137 95
75 170 183 198 179 196 135
85 220 223 242 229 245 189

Likvīdā 
koksne 
Veseli

65 716 756 752 777 760 464
75 768 825 880 842 888 513
85 812 867 956 886 962 553

Likvīdā 
koksne 
Bojātā 
daļa

65 717 757 753 778 761 465
75 770 826 881 844 890 514
85 815 872 960 889 965 555

3.3. attēls. Resno zāģbaļķu (Dtievg. > 26 cm) apjoms (kopā galvenajā cirtē un 
starpcirtē) dažādu apsaimniekošanas alternatīvu gadījumā, Ia bonitāte.

Apzīmējumi: 65, 75 un 85 – prognozētais galvenās cirtes vecums, gadi.
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Ja salīdzina, kāda ir produktivitāte uz hektāra gadā audzes audzēšanas 
ciklā (3.13. tab.), tad redzams, ka, kopjot vienu reizi intensīvi un audzējot  
līdz 85 gadu vecumam, I bonitātes audzēs var iegūt vislielāko resnās lietkok-
snes pieaugumu gadā (4,64 m3 ha–1), taču visai līdzīgs tas ir arī, veicot divas 
kopšanas (3.4. att.). Ja audze ir bojāta, tad vislielākais resnās koksnes pieau-
gums gadā ir, audzējot audzi līdz 85 gadu vecumam. Kopējais likvīdās kok-
snes apjoma pieaugums, neatkarīgi no kopšanas alternatīvas, ir ap 9 m3 ha–1.

3.13. tabula. Vidējais gadā (starpcirtē un galvenajā cirtē) iegūstamais  
resnās lietkoksnes (Dtievg. > 26 cm) un likvīdās koksnes apjoms (m3 ha–1)  

dažādos apsaimniekošanas variantos I bonitātes egļu audzēs

Iegūs-
tamā 

koksne

Galve- 
nās 

cirtes 
vecums, 

gadi

KKC1 KKC2_1 KKC2_1 
BOJ KKC2_2 KKC2_2 

BOJ Bez KKC

Resnā 
lietkoksne 
Veseli

65 3,35 3,02 2,66 3,03 2,68 2,45
75 4,21 4,03 3,36 4,02 3,36 2,97
85 4,64 4,54 4,20 4,60 4,22 3,33

Resnā 
lietkoksne 
Bojātā 
daļa

65 1,34 1,33 1,23 1,27 1,16 0,89
75 1,85 1,83 1,65 1,80 1,59 1,15
85 1,94 1,96 1,92 1,97 1,88 1,41

Likvīdā 
koksne 
Veseli

65 9,15 9,66 9,60 9,38 9,17 6,27
75 9,45 10,04 9,72 9,79 9,33 6,10
85 8,89 9,65 9,85 9,51 9,49 5,88

Likvīdā 
koksne 
Bojātā 
daļa

65 9,17 9,68 9,60 9,40 9,18 6,29
75 9,48 10,06 9,74 9,80 9,35 6,11
85 8,92 9,67 9,87 9,54 9,52 5,89

Arī Ia  bonitātes audzēs (3.14. tab.) vislielākais resnās lietkoksnes  
(Dtievg. > 26 cm) pieaugums gadā ir sasniedzams, kopjot audzi vienu reizi un 
audzējot līdz 85  gadu vecumam. Un arī šajā gadījumā līdzīgs rezultāts sa- 
sniedzams, ja audzē veic divas kopšanas (3.5. att.). Kopējais likvīdās koksnes 
apjoma pieaugums, neatkarīgi no kopšanas alternatīvas, ir ap 10–11 m3 ha–1.
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3.4. attēls. Resno zāģbaļķu (Dtievg. > 26 cm) vidējais gadā  
(starpcirtē un galvenajā cirtē) iegūstamais apjoms  

dažādu apsaimniekošanas alternatīvu gadījumā, I bonitāte.
Apzīmējumi: 65, 75 un 85 – prognozētais galvenās cirtes vecums, gadi.
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3.5. attēls. Resno zāģbaļķu (Dtievg. > 26 cm) vidējais gadā  
(starpcirtē un galvenajā cirtē) iegūstamais apjoms  

dažādu apsaimniekošanas alternatīvu gadījumā, Ia bonitāte.
Apzīmējumi: 65, 75 un 85 – prognozētais galvenās cirtes vecums, gadi.
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3.14. tabula. Vidējais gadā (starpcirtē un galvenajā cirtē) iegūstamais resnās 
lietkoksnes (Dtievg. > 26 cm) un likvīdās koksnes apjoms (m3 ha–1)  
dažādos apsaimniekošanas variantos Ia bonitātes egļu audzēs

Iegūs-
tamā 

koksne

Galve- 
nās 

cirtes 
vecums, 

gadi

KKC1 KKC2_1 KKC2_1 
BOJ KKC2_2 KKC2_2 

BOJ Bez KKC

Resnā 
lietkoksne 
Veseli

65 4,9 4,9 4,1 4,8 4,2 3,7
75 5,4 5,2 5,1 5,3 5,1 4,1
85 5,6 5,5 5,5 5,6 5,6 4,3

Resnā 
lietkoksne 
Bojātā 
daļa

65 2,1 2,2 2,2 2,2 2,1 1,5
75 2,3 2,4 2,6 2,4 2,6 1,8
85 2,6 2,6 2,8 2,7 2,9 2,2

Likvīdā 
koksne 
Veseli

65 11,0 11,6 11,6 11,9 11,7 7,1
75 10,2 11,0 11,7 11,2 11,8 6,8
85 9,6 10,2 11,2 10,4 11,3 6,5

Likvīdā 
koksne 
Bojātā 
daļa

65 11,0 11,6 11,6 12,0 11,7 7,2
75 10,3 11,0 11,7 11,2 11,9 6,9
85 9,6 10,3 11,3 10,5 11,4 6,5

Mežsaimniecisko alternatīvu izvērtēšana 30–60 gadus vecās,  
pārbiezinātās vienvecuma egļu audzēs

Finanšu rādītāji

Ja izvērtējam tālākās apsaimniekošanas alternatīvas audzēm, kuras jau 
ir sasniegušas 30–60 gadu vecumu, no vadības plānošanas viedokļa agrākās 
izmaksas (atjaunošanai, jaunaudžu kopšanai utt.) var tikt uzskatītas par t.s. 
“sunk costs” (angļu val.), un tās nākotnes apsaimniekošanas alternatīvu 
izvērtēšanā var ignorēt. Atbilstošie jau 30 gadu vecumu sasniegušo audžu  
apsaimniekošanas finanšu rādītāji I bonitātes audzēm apkopoti 3.15. tabulā, 
bet Ia bonitātes audzēm 3.16. tabulā.
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3.15. tabula. 30-gadīgu pārbiezinātu  I bonitātes egļu audžu  
apsaimniekošanas alternatīvu finanšu rādītāji

Finanšu 
rādītājs
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NPV30, EUR 65 0,01 14718 12965 19759 17332 20780 17297 20108 16487
NPV30, EUR 65 2,0 7289 6409 10482 9143 11133 9331 10890 9063
NPV30, EUR 65 3,2 4786 4201 7322 6357 7790 6551 7688 6453
NPV30, EUR 65 4,24 3326 2915 5458 4716 5796 4885 5771 4877
NPV30, EUR 75 0,01 17276 15269 24794 21826 28501 21385 25571 20523
NPV30, EUR 75 2,0 6973 6146 10882 9512 12759 9854 11606 9577
NPV30, EUR 75 3,2 4038 3549 6872 5966 8114 6384 7481 6286
NPV30, EUR 75 4,24 2508 2197 4754 4097 5615 4489 5256 4484
NPV30, EUR 85 0,01 19560 17340 27410 24134 29708 25812 29263 24897
NPV30, EUR 85 2,0 6425 5674 10014 8735 11315 10089 11183 9809
NPV30, EUR 85 3,2 3268 2873 5776 4990 6679 6048 6649 5952
NPV30, EUR 85 4,24 1800 1573 3771 3222 4416 4042 4441 4041

3.16. tabula. 30-gadīgu pārbiezinātu Ia bonitātes egļu audžu  
apsaimniekošanas alternatīvu finanšu rādītāji
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NPV30, EUR 65 0,01 18006 15879 25580 22583 27526 22952 27870 23170
NPV30, EUR 65 2,0 8938 7871 13531 11883 14538 12220 14987 12653
NPV30, EUR 65 3,2 5881 5172 9426 8242 10056 8488 10505 8949
NPV30, EUR 65 4,24 4097 3598 7006 6098 7391 6258 7820 6710
NPV30, EUR 75 0,01 20391 18072 28623 25168 32149 27954 31449 28252
NPV30, EUR 75 2,0 8257 7301 12616 11017 14318 12697 14343 13146
NPV30, EUR 75 3,2 4796 4231 7997 6938 9055 8121 9256 8584
NPV30, EUR 75 4,24 2991 2632 5556 4786 6224 5629 6497 6079
NPV30, EUR 85 0,01 22472 20151 30804 27301 33177 31474 33636 31570
NPV30, EUR 85 2,0 7410 6625 11341 9954 12573 12211 13072 12573
NPV30, EUR 85 3,2 3786 3373 6593 5729 7375 7254 7855 7664
NPV30, EUR 85 4,24 2098 1860 4343 3731 4836 4793 5286 5209
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Arī, ja salīdzina alternatīvas pēc NPV ar dažādām intereses likmēm, 
bezriska apstākļos izdevīgākais apsaimniekošanas variants ir plānot divas 
audžu kopšanas. Taču atkarībā no izvēlētās intereses likmes audze cērtama 
galvenajā cirtē pēc mērķa caurmēra sasniegšanas 65 gados, ja tiek izmanto-
ta 4,24 % intereses likme, vai 75 gados, ja izmanto 2 % vai 3,2 % intereses likmi. 
Ja audze ir bojāta, tad NPV pie 2 % vai mazākas intereses likmes audzējamas 
līdz 85  gadu vecumam, bet, ja r = 3,2 % vai 4,24 %, tad tās, balstot uz NPV 
kritēriju, ir izdevīgi cirst jau 65 gadu vecumā pēc galvenās cirtes caurmēra 
sasniegšanas.

Veicot aprēķinus ar pieņēmumu, ka sortimentu cenas ir par 20 % zemākas, 
bet pārējie izdevumi ir nemainīgi, pazeminās NPV, bet prioritātes nemainās.

Iepriekš minētie aprēķini ir attiecināmi tikai uz perspektīvām un paaug-
stināta riska audzēm. Attiecībā uz bezperspektīvo audžu augšanas gaitu 
mūsu rīcībā nav pietiekami korektu modeļu, lai prognozētu šādu audžu 
attīstību, bet, ņemot vērā, ka to pieaugumi faktiski ir līdzsvarojušies ar 
atmirumu, šādas audzes, ja tās nolemts audzēt kā vienvecuma tīrau- 
dzes, būtu nocērtamas MK “Noteikumu par koku ciršanu mežā” norādīta-
jā kārtībā. Šeit gan jānorāda, ka paraugkopā bija relatīvi daudz audžu 
(51 %), kuras savu augšanas potenciālu pēc kopšanas cirtes uzlaboja. Tāpat  
jānorāda, ka šie aprēķini ir veikti atsevišķas audzes līmenī. Ja tiek apsaim-
niekots lielāks īpašums, tad svarīgi var būt arī citi apsvērumi, piemēram, 
vienmērīgi ienākumi, vienmērīga sortimentu piegāde vai kādu citas ar  
koksnes ražošanu nesaistītas intereses. Turklāt lēmuma pieņemšana  
attiecībā uz plānotajām saimnieciskajām darbībām ir atkarīga ne tikai no  
objektīvas riska faktoru varbūtības un to seku smaguma, bet arī no lēmum- 
pieņēmēja attieksmes pret risku. Tā kā veiktie aprēķini atspoguļo t.s. tīrās 
stratēģijas, tad lēmumpieņēmējs, mainot katra varianta izdošanās subjek-
tīvu varbūtības vērtējumu, var atrast viņaprāt pareizāko apsaimniekošanas 
variantu. Bez tam svarīgi norādīt, ka nelielu meža īpašumu īpašniekiem  
ir iespēja pielāgoties kā sezonas, tā ilgāka termiņa cenu svārstībām,  
audzi paredzot cirst laikā, kad sortimentu cenas ir augstākas nekā ilgter-
miņa vidējās cenas.
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Secinājumi
1.	 Kopjot sākotnēji pārbiezinātās egļu audzes, iespējams izveidot produk-

tīvas mežaudzes. “Bezriska apstākļos” iegūstamā resno sortimentu  
krāja, kā arī finanšu rādītāji ir lielāki nekā alternatīvā “nekopt”. Arī, ņe-
mot vērā alternatīvu, ka kokaudzi ir skārusi trupe un pēc kopšanas cirtes 
nepieciešams veikt sanitāro cirti, kopšana vienu vai divas reizes ir labāka 
alternatīva par alternatīvu “nekopt”.

2.	 Zemāku izvēlēto intereses likmju (2 %) gadījumā optimālās alternatīvas 
ir audzēt līdz 85 gadu vecumam, bet augstāku intereses likmju (4,24 vai 
3,2 %) gadījumā – optimālais variants ir cirst audzi pēc mērķa caurmēra 
sasniegšanas 65 vai 75 gadu vecumā.

3.	 Riska apstākļos rekomendācijas vairs nav tik viennozīmīgas, jo lēmums 
cita starpā ir atkarīgs arī no lēmumpieņēmēja attieksmes pret risku. 
Turklāt nelielo meža īpašumu īpašniekiem ir iespējas pielāgoties sezonā-
lajām un ikgadējām cenu svārstībām, pārdodot koksni periodos, kad  
cenas ir augstākas par ilgtermiņa vidējām vērtībām.
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Meža selekcijas potenciāls  
egļu audžu ražības  

paaugstināšanā
Āris Jansons, Endijs Bāders, Pauls Zeltiņš, Arnis Gailis,  

Guntars Šņepsts un Juris Katrevičs

Lielāko daļu egļu audžu atjauno stādot, turklāt šo koku sugu samērā 
plaši izmanto arī meža ieaudzēšanā. Tas nodrošina nozīmīgu meža selekcijas 
praktisko ietekmi – tās rezultāti ik gadus tiek izmantoti ievērojamās platībās. 
Tomēr meža atjaunošana stādot ir nozīmīgs finansiāls ieguldījums, tādēļ 
meža īpašniekus interesē ar konkrētās koku sugas audzēšanu saistītie riski. 
Sagaidāms, ka egļu audzēšanas nozīmīgāko risku ietekme nākotnē palie- 
lināsies. Latvijas teritorijai raksturīga klimata izmaiņu iezīme: dienu ar ļoti 
zemām (zem –20 °C) temperatūrām skaita samazināšanās ziemas periodā, 
kas būs labvēlīga dažādām, t.sk. dendrofāgo kukaiņu sugām – gan jau eso- 
šām, gan tām, kas varētu savu areālu paplašināt. Tāpat monitoringa rezul- 
tāti Latvijā un informācija no Centrāleiropas valstīm liecina, ka, palielinoties 
veģetācijas perioda garumam, atsevišķām dendrofāgo kukaiņu sugām 
būs iespējams attīstīt ne vairs vienu, bet divas paaudzes vienā gadā, tādē-
jādi vēl vairāk apdraudot mežaudzes. Šis apdraudējums kombinēsies ar 
paaugstinātu vēja bojājumu risku. Latvijā būtiskākās ir ārpustropisko cik-
lonu noteiktās vētras, kuru biežums nākotnē varētu palielināties, ietek-
mējot lielākas mežu platības, īpaši ņemot vērā, ka veģetācijas perioda 
garuma izmaiņu dēļ šīs vētras mūsu valsts teritoriju skars situācijā, kad 
augsne nav sasalusi un ir piesātināta ar ūdeni (Avotniece et al., 2010; Jan-
sons, 2015, 2017). Risku finansiālā ietekme detalizēti analizēta 3. nodaļā  
“Novēloti koptu vienvecuma egļu audžu apsaimniekošanas alternatīvas 
un to ekonomisks izvērtējums”, tādēļ šeit sniegta tikai esošo egļu audžu 
bojājumu analīze un vērtēti iespējamie risku mazināšanas pasākumi.
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Analīzē izmantoti dati no 635  Meža statistiskās inventarizācijas (MSI) 
pirmajā ciklā (2004.–2009. gads) uzmērītajiem parauglaukumiem, kuros 
I stāva valdošā koku suga ir egle. Analīzē izmantoti tikai tie parauglauku-
mi, kuros platība nav dalīta sektoros, līdz ar to var pieņemt, ka viss paraug-
laukums ir vienā audzē. Parauglaukumi pēc to sugu sastāva grupēti divās 
grupās: tīraudzes (360  parauglaukumi) un mistrotas audzes (275  paraug-
laukumi), kā tīraudzes klasificējot tās, kurās I stāvā egļu īpatsvars ir vismaz  
75 %. Audzēs, kurās I  stāva valdošās koku sugas vidējā kvadrātiskā krūš- 
augstuma caurmēra kokam atbilstošais augstums mazāks par 12 m vai vidē-
jais kvadrātiskais krūšaugstuma caurmērs mazāks par 10 cm, sugu īpat- 
svars aprēķināts pēc koku skaita, bet pārējās audzēs pēc krājas. Analīzē egļu  
audzes iedalītas trīs grupās: 1) mežos ar sausām minerālaugsnēm, 2) mežos  
ar slapjām minerālaugsnēm un 3) mežos ar kūdras augsnēm. Paraugko- 
pā gan mistrotās audzēs, gan tīraudzēs, kā arī visās augšņu grupās ir 
pārstāvēts plašs vecuma, caurmēra, augstuma un šķērslaukuma diapazons, 
parauglaukumi izvietoti vienmērīgi visā Latvijā.

Analizējot datus audžu (parauglaukumu) līmenī, konstatēts, ka Latvijā 
egļu audzēs vidēji bojāto koku skaits ir 10,0 ±1,0 %, bet bojāto koku šķērs- 
laukums ir 10,4 ±1,0 %, savukārt, bojāto egļu skaits ir 11,3 ±1,2 % un bojāto 
egļu šķērslaukums ir 11,6 ±1,1 %. Abos gadījumos nav konstatētas būtiskas 
atšķirības starp bojāto koku skaita un šķērslaukuma īpatsvaru, kas nozīmē,  
ka bojāto un nebojāto koku dimensijas ir līdzīgas. Šo apgalvojumu apstip- 
rina arī fakts, ka bojāto un nebojāto koku augstuma/caurmēra attiecība 
būtiski neatšķiras un ir tuva 1. Izņēmums ir vēja un sniega bojāti koki, kuru  
augstuma/caurmēra attiecība ir lielāka nekā nebojātajiem kokiem attiecīga-
jā audzē. Vislielākais bojāto koku īpatsvars ir audzēs no 41 līdz 80  gadu 
vecumam; tas savstarpēji būtiski neatšķiras starp audzēm mežos ar sausām 
minerālaugsnēm, slapjām minerālaugsnēm un kūdras augsnēm. Tāpat kon-
statēts, ka bojāto koku īpatsvars būtiski neatšķiras starp mistrotām audzēm 
un tīraudzēm. Atsevišķos gadījumos citu koku sugu piemistrojumam  
audzēs var būt arī negatīva ietekme, piemēram, 41–60  gadus vecās egļu  
mistraudzēs konstatēts statistiski būtiski lielāks vēja un/vai sniega bojāto 
koku īpatsvars nekā tīraudzēs (attiecīgi 2,3 ±1,5 % un 0,4 ±0,4 %). Tātad nav 
pamatots literatūrā sastopamais vispārinājums, ka mistraudzēm ir paaug-
stināta noturība (un tādēļ rekomendējama to plašāka veidošana). Iegūtie 
rezultāti neliecina par papildus bojājumu risku, ja audzes tiek atjaunotas 
mērķtiecīgi: stādot tīraudzes ar selekcionētu stādmateriālu. 
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4.1. attēls. Egļu audžu saglabāšanās meža masīvos Latvijas rietumu (Vāne) un 
austrumu (Dviete) daļā.
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Jāņem vērā, ka audžu noturību nodrošina ne tikai to struktūra (taksāci-
jas rādītāji), bet arī izvietojums meža masīvā. Piemēram, analizējot egļu 
bruņuts (Physokermes piceae) savairošanās skartās platības, konstatēts, 
ka meža masīva līmenī lielākai tuvāko (līdz 500 m no konkrētās audzes) 
audžu daudzveidībai ir pozitīva ietekme, samazinot bruņuts invāzijai at-
bilstošu egļu audžu bojājumu varbūtību, tomēr sarežģītāka meža masīva 
kompozīcija pilnībā neizslēdz šī dendrofāga radīto bojājumu iespējamību  
(Jansons, 2017). 

Dažādu bojājumu kumulatīvās ietekmes uz egļu audzēm ilgākā laika 
posmā (~40 gadi) raksturošanai veikta taksācijas datu digitalizācija 2 meža 
masīvos – Latvijas rietumu (Vāne) un austrumu (Dviete) daļā. Tajos dominē 
egļu audzes, un meža tipu sadalījums ir līdzīgs kā egļu audzēm Latvijā  
(MSI dati). Izmantojot jaukta efekta binārās regresijas modeli, novērtē-
ta dažādu faktoru ietekme uz tādu audžu proporciju, kas pāriet no vienas 
vecuma desmitgades uz nākamo konkrētajā laika posmā, t.i., saglabājas kā  
egļu audzes. Konstatēts: iespējamība, ka audze pāriet nākamajā vecu-
ma desmitgadē kā egļu audze, būtiski atkarīga no meža masīva atrašanās  
vietas  – Latvijas rietumu daļā, kur īsāks intervāls starp vētrām ar lieliem  
vēja ātrumiem brāzmās, saglabājušos egļu audžu (tas ir, to audžu, kur egle 
joprojām ir valdošā koku suga) īpatsvars ir mazāks nekā austrumu daļā. 
Tāpat egļu audžu saglabāšanās būtiski atkarīga no audzes vecuma (4.1. att.).
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Vidēji analizētajā posmā (~40  gadi) vairāk nekā 25 % sākotnējo egļu  
audžu nav saglabājušās  – tajās valdošā ir cita koku suga, vai tās gājušas  
bojā un atjaunotas ar egli. Tātad meža īpašniekam ir būtiski veikt visus  
iespējamos pasākumus, lai mazinātu ievērojamos šīs koku sugas audžu  
bojājumu riskus. Koku noturību lielā mērā nosaka to ģenētiskās īpašī-
bas, tāpēc viens no šādiem pasākumiem ir selekcionēta meža repro-
duktīvā materiāla izmantošana. Starp egles proveniencēm un ģimenēm 
novērota liela adaptīvo pazīmju mainība, kas ietekmē gan saglabāšanos 
un ātraudzību, gan stumbra kvalitāti un bojājumu varbūtību (Krutzsch, 
1974; Persson & Persson, 1992; Eriksson, 2008). Šī mainība nodrošina meža  
selekcijas bāzi. Egles selekcija Latvijā uzsākta pagājušā gadsimta seš- 
desmitajos gados, līdzīgi kā citās valstīs atlasot no saimnieciskā viedokļa 
augstvērtīgus kokus  – pluskokus  – pēc tādām pazīmēm kā augstums  
un caurmērs (stumbra tilpums), zarojuma un stumbra kvalitāte, rezistence 
(ciktāl to iespējams novērtēt) pret slimībām (Rone, 1985; Haapanen et 
al., 1997; White et al., 2007). Iegūtais materiāls izmantots sēklu plantāciju  
ierīkošanai, daļai no pluskokiem ierīkojot arī pēcnācēju pārbaudes.  
Turpmākais darbs veikts neregulāri, nodrošinot nozīmīga apjoma papildus 
pluskoku atlasi un pēcnācēju pārbaužu stādījumu ierīkošanu šajā gadsimtā 
A. Gaiļa vadībā. Ņemot vērā vēsturiski veiktās aktivitātes, Latvijā eglei  
selekcijas materiāls atrodas dažādās izpētes stadijās un iedalāms 4 grupās 
(Jansons, 2008):
a)	 pamatmateriāls, kas sastāv no 1700 pluskoku un kvalitatīvu mežaudžu 

koku brīvapputes pēcnācēju ģimenēm (no tām 77  koki iekļauti sēklu 
plantācijās);

b)	 200  plantāciju kloni ar brīvapputes pēcnācēju pārbaužu stādījumiem, 
kuri atrodas izvērtēšanas stadijā;

c)	 200 kloni ražojošās sēklu plantācijās bez pēcnācēju pārbaudēm;
d)	 360  kloni jaunās, kopš 2000. gada ierīkotās populāciju tipa sēklu  

plantācijās bez pēcnācēju pārbaudēm un bez to ierīkošanai ievākta 
brīvapputes sēklu materiāla.
Selekcijas cikls ietver trīs galvenās aktivitātes: pēcnācēju pārbaudes, 

atlasi un krustošanu, lai iegūtu nākamo selekcijas paaudzi. Process tiek 
atkārtots, lai paaugstinātu selekcijas efektu laika gaitā. Viena selekcijas 
cikla ilgums parastajai eglei ir 20–25  gadi (Lindgren, 2009). Ņemot vērā 
selekcijas materiāla daudzveidību, kā arī selekcijas cikla ilgumu un ar to 
saistītās izmaksas, Latvijā saimnieciski nozīmīgākajām koku sugām iz-
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strādāta un ar akciju sabiedrības “Latvijas valsts meži” (LVM) finansēju-
mu tiek īstenota meža selekcijas programma. Tās mērķis ir nodrošināt  
sistemātisku, plānveidīgu selekcijas darbu, koordinējot atsevišķus tema-
tus vienota rezultāta sasniegšanai un tādējādi nodrošinot, ka ieguldītie  
resursi sniedz maksimālo atdevi sēklkopības nozares attīstībā un meža  
kapitāla vērtības palielināšanā (Jansons, 2008). Tās īstenošanas pirmā  
posma nozīmīgākais rezultāts eglei bija klonu saraksts otrās kārtas sēk-
lu plantāciju ierīkošanai. Šobrīd notiekošajā otrajā posmā nozīmīgākās  
aktivitātes ir:
a)	 stādījumu kopšana, apzīmju atjaunošana un koku uzmērīšana;
b)	 selekcijas populācijas klonu potēšana, veidojot klonu arhīvu un paredzot 

ziedēšanas stimulēšanu; kur iespējams  – ziedošu klonu kontrolētā  
krustošana;

c)	 veģetatīvās pavairošanas metodikas aprobācijas pabeigšana un tās 
rezultātu izmantošana pirmo klonālo pēcnācēju pārbaužu stādījumu 
ierīkošanai;

d)	 brīvapputes pēcnācēju pārbaužu stādījumu ierīkošana senāk atlasītiem 
egļu kloniem bez pēcnācēju pārbaudēm;

e)	 ģeogrāfisko stādījumu ierīkošana, izmantojot praksē lietotu sēklu  
materiālu (sēklu plantāciju pēcnācēji);

f)	 ilgtermiņa eksperimentu ierīkošana genotipa un vides mijiedarbības 
vērtēšanai.
Genotipa un vides mijiedarbības ietekmē veidojas koka fenotips.  

Dažādas koka pazīmes vides apstākļu izmaiņu ietekmē dažādiem kokiem 
(genotipiem) mainās atšķirīgā amplitūdā. Lauksaimniecībā, kur vidi relatīvi 
lielā mērā iespējams kontrolēt, genotipa un vides mijiedarbības ietekmi 
var izmantot selekcijas efekta paaugstināšanai – piemēram, veidojot tādu 
graudaugu šķirni, kas nodrošina augstu ražu noteiktā mēslošanas režīmā. 
Taču mežā ļoti reti sastopamas vietas vai gadi ar vienādiem meteoroloģiska-
jiem apstākļiem, kā arī platības ar vienādu augsni (Turkia & Kellomäki, 1987; 
Matheson & Coterrill, 1990; Pederick, 1990) – variācija vērojama pat viena 
meža tipa ietvaros. Tādēļ, atšķirībā no lauksaimniecības augu selekcijas,  
jāatlasa kokaugu genotipi ar augstu fenotipisko plasticitāti un vienlaikus  
augstiem ražības un kvalitātes rādītājiem (Matheson & Coterrill, 1990; 
Westin & Haapanen, 2013).

Notiekot straujām klimata izmaiņām, dabiskās izlases process var būt  
par lēnu, lai nodrošinātu no saimnieciskā viedokļa pietiekamu pielāgošanos, 
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t.i., augstražīgu mežaudžu veidošanos katrā paaudzē. Tādēļ meža  
atjaunošanā ir būtiski veicināt tāda materiāla izmantošanu, kas ir  
adaptējies sagaidāmajiem klimatiskajiem apstākļiem, pat ja tas nav  
optimāli piemērots šī brīža klimatam (Lindner et al., 2008; Aarrestad 
et al., 2014; Keskitalo et al., 2016). Šāda materiāla izvēlei ir būtiski 
pētīt genotipa un vides (šajā gadījumā  – atšķirīgu meteoroloģisko ap-
stākļu) ietekmi, ierīkojot selekcijas stādījumus tādās vietās, kurām 
raksturīgais klimats Latvijā sagaidāms nākotnē, kā arī analizējot no 
šīm teritorijām ievesto koku (genotipu) augšanu un to limitējošos me-
teoroloģiskos faktorus Latvijā (Jansons, 2017; Matisons et al., 2018).  
Tiek prognozēts, ka klimata izmaiņu ietekmē egļu audžu ražība Latvijā  
līdz gadsimta beigām varētu palielināties pat par ~20 % (Jansons, 2015).  
Tomēr šādas prognozes (modeļi) balstās uz pieņēmumu, ka meža  
atjaunošanā tiks izmantoti tādi genotipi, kas spēj sekmīgi adaptēties un  
ikgadējā pieauguma veidošanā pilnvērtīgi izmantot pieaugošās tempe- 
ratūras un garāka veģetācijas perioda ietekmi.

Pēcnācēju pārbaužu stādījumi šobrīd nodrošina informāciju par dažādu 
koku (genotipu) parametriem noteiktos meteoroloģiskos apstākļos relatīvi 
agrā vecumā (vidēji 15  gados). Tomēr meža īpašniekam, vērtējot meža  
atjaunošanas investīciju lietderību, būtiska ir informācija par selekcionētā  
materiāla augšanu visā aprites ciklā (Rehfeldt et al., 1991; Sun et al., 2007;  
Sabatia, 2011). Augšanas gaitas modeļi parasti tiek veidoti, balstoties uz 
lielām datu kopām, kas iegūtas mežaudzēs, kurās nav izmantots selekcionēts 
reproduktīvais materiāls (Gould et al., 2008). Selekcijas efekta iekļauša-
na šajās funkcijās joprojām nav ierasta prakse. Individuālu koku līmenī  
līdzšinējos pētījumos mēģināts vērtēt ģenētisko atšķirību ietekmi uz  
koka augstumu, stumbra raukumu un caurmēru (Adams et al., 2006a). 
Lielākoties pētījumi ir veikti ar ātraudzīgām skuju koku sugām Amerikas 
Savienotajās Valstīs (Buford & Burkhart, 1987; Rehfeldt et al., 1991; Ha- 
milton & Rehfeldt, 1994; Adams et al., 2006b; Gould et al., 2008; Gould &  
Marshall, 2010; Sabatia, 2011; Smith et al., 2014; Egbäck et al., 2015) un Jaun-
zēlandē (Carson et al., 1999; Carson, 2004; Kimberley et al., 2015). Šajā  
aspektā nesen veikti pētījumi Dienvidzviedrijā, kuros analizēta selekcionē-
tas parastās egles un parastās priedes augšanas gaita (Egbäck, 2016).  
Autori modelēšanā izmantojuši divas metodes: virsaugstuma bonitātes 
pielāgošanu un selekcijas efektu raksturojošu koeficientu iekļaušanu 
augšanas gaitas modeļos. Virsaugstuma bonitātes pielāgošana ir izmanto-
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ta un atzīta par piemērotu, piemēram, dažādiem Klinškalnu priedes Pinus  
contorta Dougl. sēklu ieguves avotiem un ģimenēm (Nance & Wells, 1981;  
Buford & Burkhart, 1987; Kimberley et al., 2015). Tāpat tā pārbaudī-
ta un izmantota arī Latvijā priedei (Donis, 2015) un eglei (Zeltiņš, 2017).  
Izmantojot šo pieeju un Latvijā ierīkotu pēcnācēju pārbaužu stādījumu 
datus, konstatēts, ka sēklu plantāciju ierīkošanai rekomendētās ģimenes 
(10 % no kopējā skaita; 4.2. att.) mērķa caurmēru sasniedz vidēji 65  gadu 
vecumā. Tādējādi tiek nodrošināta ievērojami augstāka meža atjaunošanā 
un kopšanā ieguldīto līdzekļu atmaksāšanās nekā stādījumos, kas ierīkoti, 
izmantojot no mežaudžu sēklām izaudzētus stādus (4.2. att.).

Selekcijas efekta novērtēšanai aprites ciklā mežos ar auglīgām 
augsnēm izmantots LVMI Silava izstrādātais augšanas gaitas modelis,  
kas aprakstīts 3. nodaļā “Novēloti koptu vienvecuma egļu audžu apsaim- 
niekošanas alternatīvas un to ekonomisks izvērtējums”, un LVM krā-
jas kopšanas ciršu vadlīnijas. Veiktie aprēķini liecina, ka, izmantojot 
selekcionētu materiālu, rotācijas periodā papildus iegūstami 122 m3 ha–1  
(galvenajā cirtē – 19 %, rotācijas periodā kopumā – 24 %).

4.2. attēls. Sēklu plantācijas ierīkošanai rekomendētu (10 %) un pārējo (90 %) 
egļu genotipu (ģimeņu) modelētā augstuma (H) un caurmēra (D) augšana.
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Līdzīgas starpības starp atlasīto pluskoku un mežaudžu pēcnācējiem 
konstatētas arī 27 gadus vecos eksperimentos Ziemeļzviedrijā: augstumam 
9,2 %, caurmēram 5,4 % un stumbra tilpumam 18,9 % (Andersson et al., 2006),  
citos eksperimentos sēklu plantāciju pēcnācēju krājai (atlasi veicot pēc  
koku augstuma): 18–26 % (Kroon et al., 2011). Analizējot Sitkas egles otrās 
kārtas sēklu plantāciju pārbaužu stādījumus Skotijā, S. Samuel (2001)  
norāda, ka sagaidāmais selekcijas efekts caurmēram (kas cieši korelē ar  
krāju) rotācijas periodā ir 22 %. Somijā otrās kārtas sēklu plantāciju  
pēcnācēju koku augstuma pārākums pār mežaudžu koku augstu-
mu sasniedz 15 % (Ahtikoski et al., 2012; Ahtikoski et al., 2013). Savukārt  
30  gadus vecos iedzimtības pārbaužu stādījumos Dienvidzviedrijā,  
labākos klonus atlasot ar intensitāti 25 %, konstatētā selekcijas starpība  
krājai ir 25 % (Jansson, 2007). Zviedrijā prognozēts, ka sagaidāmais  
ieguvums krājai no otrās kārtas sēklu plantāciju sēklu izmantošanas  
aprites ciklā būs 23–27 % (Rosvall et al., 2001). No tā pluskoku atlase  
nodrošina aptuveni 6 % selekcijas efektu koka augstumam audzes 
saslēgšanās brīdī (Danell, 1991), pārējo  – pēcnācēju pārbaužu veikša-
na un atlase saskaņā ar to rezultātiem. Šos datus izmantojot finansiālos  
aprēķinos, Zviedrijā tiek prognozēts, ka selekcijas programmas rea- 
lizācija un sēklu plantāciju sēklu izmantošana radīs ikgadējo ienākumu  
palielinājumu par aptuveni 177 miljoniem eiro (Rosvall et al., 2011).

Ekonomisks ieguvums no egles selekcijas tiek sasniegts tikai tādā gadī-
jumā, ja tās rezultātus izmanto meža atjaunošanā  – atlasītos genotipus 
pavairo vai nu ģeneratīvi, vai veģetatīvi. Šobrīd praksē galvenokārt izman-
tota ģeneratīvā pavairošana, t.i., stādu audzēšanai sēklas tiek iegūtas sēklu 
plantācijās. Tas rada šādu problēmātiku: 
1)	 ražojošo sēklu plantāciju platība ir relatīvi neliela (>100 ha), un eglei  

raksturīgi reti bagātīgas (Latvijā 40 kg sēklu no 1 ha) sēklu ražas 
gadi. Šo iemeslu dēļ no sēklu plantāciju sēklām tiek izaudzēta vidēji  
tikai puse no egļu stādiem, pārējie  – no mežaudžu sēklām (Valsts  
meža dienesta dati);

2)	 ražojošo sēklu plantāciju klonu skaits ir relatīvi liels, tādēļ tās ne- 
nodrošina maksimālā selekcijas efekta pārnesi. Uzturēt sugas ģenētis-
ko adaptīvo kapacitāti, kas ir svarīga, lai sekmētu dabisku pielāgošanos 
klimata izmaiņām (Lindner et al., 2010; Aarrestad et al., 2014), iespējams 
arī sēklu plantācijās ar 20–50  kloniem (Jansons u.c., 2012;  5. nodaļa 
“Ģenētiskie faktori vienvecuma egļu audzēs”);
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3)	 nozīmīgais laika posms (20–24  gadi) no selekcijas rezultātu iegūšanas  
(t.i., augstvērtīgāko genotipu atlases un sēklu plantācijas ierīkošanas)  
līdz to praktiskai izmantošanai  – pirmajai nozīmīgajai ražai sēklu  
plantācijā.
Daļu no norādītajiem trūkumiem iespējams novērst vai mazināt,  

izmantojot veģetatīvo pavairošanu, kas eglei iespējama ar somatiskās  
embrioģenēzes metodi un spraudeņu apsakņošanu.

Somatiskās embrioģenēzes veģetatīvās pavairošanas metodes piln-
veidošana, pētījumos izmantojot Latvijas labāko egļu klonu sēklas, notiek 
LVMI Silava Augu fizioloģijas laboratorijā. Somatiskā embrioģenēze ir daudz-
pakāpju fizioloģisks attīstības process, kur no abu vecākaugu ģenētisko 
informāciju saturoša sēklas embrija (tas ir zigotisks) in vitro apstākļos ar 
dažādu grupu augšanas regulatoru palīdzību tiek iegūtas reproducēties un 
reģenerēties spējīgas somatiskas šūnas. Tās formē sākotnējam iegūtajam 
zigotiskajam embrijam ģenētiski un morfoloģiski analogu dīgtspējīgu struk-
tūru (Adams et al., 2016). Tas nozīmē, ka teorētiski no vienas sēklas dīgļa ir 
iespējams iegūt neierobežotu skaitu ģenētiski identisku koku. Somatiskās 
embrioģenēzes procesu neietekmē meteoroloģiskie faktori un fotoperiods 
(gadalaiku maiņa), to iespējams automatizēt. Tomēr līdzšinējo pētījumu  
rezultāti liecina, ka ne visi genotipi būs piemēroti šim pavairošanas vei- 
dam. Lai gan ir izstrādāti protokoli ar somatiskās embrioģenēzes metodi 
iegūtu dīgļu pavairošanai un stādu audzēšanai rūpnieciskos apjomos, šādu  
parastās egles stādu relatīvi augstās izmaksas kavē metodes izmantoša-
nu praksē. Stādu audzēšana no somatiskās embrioģenēzes ceļā iegū- 
tiem dīgļiem rūpnieciskos apjomos skuju koku sugām notiek Dānijā, Īrijā  
un Francijā, un tiek uzsākta Zviedrijā (parastajai eglei), kā arī Ziemeļamerikā 
un Jaunzēlandē (Tikkinen et al., 2018).

Egles pavairošana ar spraudeņiem ir pazīstama un pielietota daudzās 
valstīs (Kleinschmit, 1974). Salīdzinot ar citām veģetatīvās pavairošanas 
metodēm, tās izmaksas ir relatīvi zemas, līdz ar to starp veģetatīvās pavai-
rošanas ceļā iegūtu un no sēklas izaudzētu stādu ir mazāka cenas starpība. 

Nozīmīgākie metodes trūkumi: 
1)	 nav iespējams apsakņot visu genotipu spraudeņus, turklāt apsakņo- 

šanās rezultāti kloniem atšķiras  – nodrošinot identiskus apstākļus,  
apsakņošanās procents var būt 30–40 % vai pat 100 %;

2)	 zems pavairošanas koeficients, t.i., no viena koka iespējams iegūt ne-
lielu skaitu spraudeņu. Šis trūkums saistīts ar īpatnību, ka mātesaugu  
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novecošanās dēļ samazinās ne tikai apsakņoto spraudeņu skaits, 
bet palēninās apsakņošanās process  – sakņu sistēmas veidošanās 
spraudeņiem noris ilgāk. Optimālais mātesaugu (donoraugu)  – jaunu  
egļu, no kurām tiks griezti spraudeņi  – vecums ir 4–6  gadi. Mātes- 
augu apgriešana aizkavē novecošanos līdz 13–14  gadu vecumam,  
tādējādi pagarinot spraudeņu ieguves laiku no atlasītajiem kloniem  
vairāk nekā 2 reizes. Lai nodrošinātu nozīmīga stādu apjoma sagatavo- 
šanu, mātesaugu audzēšanai nepieciešamas lielas platības;

3)	 daļa no jau apsakņotajiem spraudeņiem aiziet bojā pirmajos četros 
augšanas gados (Rone, 1985).
Metodika parastās egles veģetatīvai pavairošanai ar spraudeņiem Lat-

vijā V. Rones vadībā izstrādāta un pielietota jau 70. gadu vidū, sasniedzot 
pietiekoši augstus (80–100 % dažādiem kloniem) apsakņošanas rezultātus.  
Līdzīgi metode tika attīstīta arī Zviedrijā (Högberg et al., 1995). Lielākie 
spraudeņu apsakņošanas apjomi sasniegti 80. gadu vidū Meža pētīšanas 
stacijā (MPS) “Kalsnava”  – 115  tūkstoši apsakņotu egles spraudeņu gadā. 
Šajā periodā ierīkoti arī vairāki klonālie pēcnācēju pārbaužu stādījumi, kuros 
veikta agrīnā novērtēšana un atkārtota uzmērīšana, kā arī kvalitāti rak- 
sturojošo pazīmju noteikšana. Izvērtējot rezultātus, izveidots veģetatīvi 
pavairojamu klonu saraksts. 

Veģetatīvā pavairošana nodrošina augstāko praktiski realizējamo selek-
cijas efektu, to iespējams veikt gandrīz uzreiz pēc tam, kad pieejama in-
formācija par augstvērtīgākajiem kloniem. Tomēr ar šādu materiālu ierīko-
tajos stādījumos ģenētiskā daudzveidība būs zema, jo parasti pavairošanai 
izmanto nelielu klonu skaitu. Šo trūkumu kompensē gan efektīvs selekci-
jas darbs, regulāri atlasot labākos genotipus  – tātad mainot pavairošanā  
esošos, gan tas, ka konkrētajā laika posmā pavairotais materiāls telpiski  
izvietots izklaidus. Tādējādi nebūtu sagaidāma nozīmīga ietekme uz  
kopējo ģenētisko daudzveidību meža masīva līmenī.

Ģeneratīvi pavairotu koku augšanu nozīmīgi ietekmē ne tikai geno-
tips, bet arī audzes biezums; vēl izteiktāk šī ietekme izpaužas veģetatīvi  
pavairotam materiālam. Piemēram, pētījuma rezultāti par Pinus taeda  
selekcijas efekta iekļaušanu augšanas gaitas modelēšanā Jaunzēlandē,  
kā arī pētījumi citās valstīs rāda, ka selekcionēta materiāla augšanas pārā-
kums ir konstants dažādas biezības (ieskaitot dažādus kopšanas režīmus) 
stādījumos, tomēr atsevišķu klonu pārākums un pazīmju izpausmes atšķiras 
(Cherry & Howe, 2004; Kroon et al., 2011; Kimberley et al., 2015).
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Citās valstīs veiktos pētījumos konstatēts, ka koku radiālais pieau-
gums ir lielāks un to noturība ir augstāka audzēs, kuru biezums jaunaudzes 
vecumā bijis zemāks (McClain et al., 1994; Gardiner & Quine, 2000). Ņemot  
vērā šo sakarību, kā arī samazinātu savstarpējo koku konkurenci, zemā-
ka biezuma stādījumos parasti ir laba koku saglabāšanās, izņemot  
teritorijas ar augstu pārnadžu blīvumu – tātad to radīto bojājumu varbūtī-
bu. Zema sākotnējā biezuma izvēles trūkumi ir mazāka audzes krāja un 
lēnāka dabiskā atzarošanās. Finansiālā ziņā šos trūkumus var kompensēt 
zemākas stādījumu ierīkošanas un agrotehniskās kopšanas izmaksas,  
kā arī saīsināts rotācijas perioda garums, izvēloties galveno cirti veikt  
pēc mērķa caurmēra (Willcocks & Bell, 1994; Zhang et al., 2002). Dažā-
du iemeslu, t.sk. meža stādīšanas mehanizācijas risinājumu, dēļ Eiropas 
valstīs dominējošā tendence ir samazināt stādījumu sākotnējo biezumu  
un, kombinējot šādu atjaunošanu ar citiem pasākumiem (augšanas  
apstākļu uzlabošanu, selekcionēta materiāla izmantošanu), paaugstināt  
finansiālo ieguvumu. 

Šādas pieejas novērtēšanai Latvijā mūsu pētījumā dati ievākti trijās 
egļu sēklu plantācijās ar zemu sākotnējo biezumu, kurās nav notikusi koku 
vainagu veidošana. Salīdzināšanai izmantoti dati no stādījumiem ar aug- 
stāku sākotnējo biezumu un MSI parauglaukumiem ar zemu biezumu,  
bet nezināmu audzes vēsturi (t.i., nav zināms, cik ilgi audzes biezums jau 
ir tik mazs). Zema biezuma stādījumos no 200  kokiem ievākti pieauguma  
urbumi, veikta gadskārtu platuma uzmērīšana. Izmantojot šos datus,  
katram kokam aprēķināts diametrs katrā konkrētajā kambiālajā vecumā,  
kā arī Gompertz augšanas modeļa parametri. Novērtēta ģenētikas  
(klona) ietekme uz pieaugumu. Tīrās tagadnes vērtības aprēķinam ar  
J. Doņa modificētu R. Ozoliņa modeli noteikts sortimentu sadalījums 
(5  grupas, minimālais tievgaļa caurmērs 28, 18, 14, 10, 6 cm), un izmanto-
ti Centrālās statistikas pārvaldes dati par šo sortimentu, kā arī pakalpo- 
jumu cenām.

Kopumā stādījumos konstatētas statistiski būtiskas koku saglabāšanās 
atšķirības: zemāka biezuma stādījumā 50  gadu vecumā sasnieguši 70 % 
koku, augstāka – 30 %. Konstatētas būtiskas atšķirības briežu dzimtas dzīv- 
nieku izraisīto mizas bojājumu sastopamībā  – mazāk ir zemāka biezuma 
stādījumā. Šādiem bojājumiem var būt paliekoša negatīva ietekme uz kok- 
snes kvalitāti caur tiem iekļūstošo sēņu dēļ (Burņeviča et al., 2016), lai gan 
nav konstatēta būtiska negatīva ietekme uz koku augstumu vai caurmēru.  
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Šīs atšķirības tīrās tagadnes vērtības aprēķinā nav ņemtas vērā. Iespējams,  
ka šobrīd konstatējamo bojājumu augstāka biezuma stādījumos ir vairāk, 
jo (1) lēnākas augšanas dēļ ir ilgāks periods, kurā koki piemēroti barības  
ieguvei (notiek mizas bojāšana), (2) izteiktākas savstarpējās konkuren- 
ces dēļ stumbru apakšējā daļa ir mazāk zaraina. Salīdzinot koku zaroju-
mu, konstatētas nelielas, bet statistiski būtiskas atšķirības resnākā zara 
līdz 2 m augstumam diametrā, tomēr lielākajai daļai klonu tas nekavētu  
augstākās kvalitātes klases egles zāģbaļķu ieguvi. Stādījuma biezums  
neietekmē pirmā sausā zara augstumu (tas ir ~0,5 m), taču ietekmē zaļā 
vainaga sākuma augstumu: tas nozīmīgi zemāks zema biezuma stādījumā 
(6,3 m) nekā augsta biezuma stādījumā (10,2 m). Likumsakarīgi, sauso zaru 
zona eglēm ir īsāka zemāka biezuma stādījumā.

Stādījumā ar zemu sākotnējo biezumu konstatēts statistiski būtiski 
lielāks koku caurmērs, 50 gadu vecumā sasniedzot 36,5 cm, bet stādījumā  
ar augstāku biezumu  – 24,3 cm. Tendence līdzīga kā pētījumos citās 
valstīs, kur analizēti stādījumi 24–33  gadu vecumā (Deans & Milne, 1999; 
Pfister et al., 2007). Izmantojot pieauguma urbumu datus, konstatēts, 
ka zema biezuma stādījumā koki sasnieguši mērķa caurmēru 31 cm vidēji  
42 ±0,9  gados. Caurmēra pieaugums nozīmīgi atšķiras starp kloniem 
(4.3. att.). Līdzīgi rezultāti konstatēti citos zema biezuma stādījumos,  
kur 10 % ražīgāko klonu stumbra tilpums nozīmīgi pārsniedz vidējo  
vērtību stādījumā (4.4. att.). Vidējais caurmērs šajos zema biezuma stādī-
jumos 50  gadu vecumā ir 37 cm. Stumbra tilpums par 39 % augstāks nekā 
audzēs 80 gadu vecumā, krāja par 23 % augstāka nekā 50 gadu vecumā un 
līdzīga kā audzēs 80 gadu vecumā.

MSI parauglaukumos konstatēta saistība (r =–0,74) starp audzes  
biezumu un koku caurmēru; stādījumos konstatētā vērtība ir šīs sakarības  
ticamības intervāla robežās (4.5. att.). Izmantojot šo informāciju, kā arī 
veicot pārbaudes, secināms, ka LVMI Silava izstrādātos augšanas gaitas 
modeļus var izmantot arī egļu audzēm ar ļoti zemu sākotnējo biezumu.

Zema biezuma stādījumā ir nozīmīgi mazāks šķērslaukums nekā  
augstāka biezuma stādījumā (attiecīgi 27 un 42 m2 ha–1). Tādēļ šo stādījumu 
krājas atšķirības ir būtiskas.
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4.4. attēls. Vidējais un ātraudzīgāko egļu klonu stumbra tilpums  
50 gadu vecumā zema biezuma stādījumos un mežaudzēs.
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Abu biezumu stādījumu (4.6. att.), kā arī mežaudžu tīrās tagadnes 
vērtības nozīmīgi ietekmē sortimentu cenas: atšķirības starp augstāko 
un zemāko vērtību sasniedz pat 2 reizes. Tā uzskatāma par zema biezuma 
stādījuma papildus priekšrocību  – īpašnieks, atkarībā no tirgus situācijas, 
var nogaidīt ar galvenās cirtes veikšanu 5–10  gadus, neriskējot, ka koku 
savstarpējās konkurences dēļ būtiski kritīsies audzē iegūstamo sortimen-
tu vērtība. Paaugstinot procentu likmi, kas piemērota ieguldījumiem meža 
atjaunošanā un agrotehniskajā kopšanā, tīrās tagadnes vērtības starpība 
starp dažāda biezuma stādījumiem (un mežaudzēm) samazinās, pie 5 % lik-
mes sasniedzot vienādas vērtības abu biezumu stādījumiem. 

Tātad ieguldījumiem ar augstāku procentu likmi meža īpašnieku iein-
teresētība izvēlēties noteiktu stādījuma biezumu būs atkarīga no citiem 
faktoriem. Viens no tādiem ir samazināts audzes bojājumu risks vētru ietek-
mē, cits – īsāks rotācijas periods, t.i., iespēja iestādīto audzi nocirst pašam. 
Tomēr jāņem vērā, ka ieguvumi no zema biezuma stādījuma ierīkošanas  
sasniedzami tikai tad, ja tiek nodrošināta augsta koku saglabāšanās.

4.5. attēls. Egļu caurmērs 50 gadu vecumā saistībā ar audzes biezumu  
(MSI parauglaukumu dati un citu zema biezuma audžu mērījumi).
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4.6. attēls. Tīrā tagadnes vērtība dažāda sākotnējā biezuma  
(1 × 3 m un 5 × 5 m) egļu stādījumos, aprēķinos izmantojot atšķirīgu  

(1 % un 5 %) procentu likmi un konkrēta gada vidējās sortimentu cenas.
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Meža selekcijas potenciāla maksimāli efektīvai izmantošanai egļu  
audžu ražības paaugstināšanā rekomendējam:
1.	 izmantot selekcionētu stādāmo materiālu meža atjaunošanā,  

nodrošinot nākotnes egļu audžu ātraudzības, noturības un vitalitātes 
paaugstināšanos;

2.	 ierīkot zemāka sākotnējā biezuma stādījumus salīdzinājumā ar pašreiz 
praksē pielietoto, izmantojot ģenētiski augstvērtīgāko materiālu  – 
veģetatīvi pavairotus labākos egles klonus.



114 Vienvecuma egļu meži Latvijā

Literatūra
Aarrestad, P.A., Myking, T., Stabbetorp, O.E. and Tollefsrud, M.M., 2014. Foreign Nor-

way spruce (Picea abies) provenances in Norway and effects on biodiversity. NINA 
Report 1075, 39 p.

Adams, G.W., Kunze, H.A., McCartney, A., Millican, S. and Park, Y.-S., 2016. An industrial 
perspective on the use of advanced reforestation stock technologies In: Park, Y.-S., 
Bonga, J.M. and Moon, H.-K. (eds.) Vegetative Propagation of Forest Trees. Seoul, 
Korea: National Institute of Forest Science, pp. 323–334.

Adams, J.P., Land, Jr., S.B. and Matney, T.G., 2006a. Family and spacing affect stem pro-
file of loblolly pine at age 19. In: Connor, K.D. (ed.) Proceedings of the 13th Biennial 
Southern Silvicultural Research Conference, Asheville, February–March 2005. North 
Carolina: U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Southern Research  
Station, General Technical Report SRS–92, pp. 296–300.

Adams, J.P., Matney, T.G., Land, Jr., S.B., Belli, K.L. and Duzan, Jr., H.W., 2006b. Incorpo-
rating genetic parameters into a loblolly pine growth-and-yield model. Canadian 
Journal of Forest Research 36, 1956–1967.

Ahtikoski, A., Ojansuu, R., Haapanen, M., Hynynen, J. and Kärkkainen, K., 2012. Financial 
performance of using genetically improved regeneration material of Scots pine (Pi-
nus sylvestris L.) in Finland. New Forests 3, 335–348.

Ahtikoski, A., Salminen, H., Ojansuu, R., Hynynen, J., Kärkkainen, K. and Haapanen, M., 
2013. Optimizing stand management involving the effect of genetic gain: pre-
liminary results of Scots pine in Finland. Canadian Journal of Forest Research 43,  
299–305.

Andersson, B., Elfving, B., Persson, T., Ericsson, T. and Kroon, J., 2006. Characteristics 
and development of improved Pinus sylvestris in northern Sweden. Canadian Jour-
nal of Forest Research 37(1), 84–92.

Avotniece, Z., Rodinov, V., Lizuma, L., Briede, A. and Kļaviņš, M., 2010. Trends in the fre-
quency of extreme climate events in Latvia. Baltica 23(2), 135–148.

Buford, M.A. and Burkhard, H.E., 1987. Genetic Improvement Effects on Growth and 
Yield of Loblolly Pine Plantations. Forest Science 33(3), 707–724.

Burneviča, N., Jansons, Ā., Zaļuma, A., Kļaviņa, D., Jansons, J. and Gaitnieks, T., 2016. 
Fungi Inhabiting Bark Stripping Wounds Made by Large Game on Stems of Picea 
abies (L.) Karst. in Latvia. Baltic Forestry 22(1), 2–7.

Carson, S.D., 2004. Modelling genetic gain in growth in New Zealand: 1986–2003. In: 
Cherry, M.L. and Howe, G.T. (eds.) Proceedings of Genetics and Growth Modelling 
Workshop, Vancouver, Washington, November 2003. Port Blakely Tree Farms: Ore-
gon State University, Pacific Northwest Research Cooperative Report 21, pp. 116–127.

Carson, D.S., Garcia, O. and Hayes, J.D., 1999. Realized Gain and Prediction of Yield with 
Genetically Improved Pinus radiata in New Zealand. Forest Science 45(2), 186–200.



115

Cherry, M.L. and Howe, G.T. (eds.), 2004. Proceedings of Genetics and Growth Modeling 
Workshop, Vancouver, Washington, November 2003. Port Blakely Tree Farms: Ore-
gon State University, Pacific Northwest Research Cooperative Report 21, 171 p. 

Danell, Ö., 1991. Survey of past, current and future Swedish forest tree breeding. Silva 
Fennica 25, 241–247.

Deans, J.D. and Milne, R., 1999. Effects of respacing on young Sitka spruce crops. Fo- 
restry 72(1), 47–57.

Donis, J., 2015. Mežaudžu augšanas gaitas un pieauguma noteikšana, izmantojot pārmērī-
tos meža statistiskās inventarizācijas datus: pētījuma pārskats. Salaspils: LVMI Silava, 
48 lpp.

Egbäck, S., 2016. Growth of genetically improved stands of Norway spruce, Scots pine and 
loblolly pine. Doctor’s dissertation, Swedish University of Agricultural Sciences, 
Acta Universitatis Agriculturae Sueciae 4, 1652–1680.

Egbäck, S., Bullock, B.P., Isik, F. and McKeand, S.E., 2015. Height-diameter relationships 
for different genetic planting stock of loblolly pine at age 6. Forest Science 61(3), 
424–428.

Eriksson, G., 2008. Picea abies. Recent genetic research. Uppsala: Swedish University of 
Agricultural Sciences, Department of Plant Biology and Forest Genetics, 197 p.

Gardiner, B.A. and Quine, C.P., 2000. Management of forests to reduce the risk of abio- 
tic damage – a review with particular reference to the effect of strong winds. Forest 
Ecology and Management 135, 261–277.

Gould, P., Johnson, R., Marshall, D. and Johnson, G., 2008. Estimation of Genetic-Gain 
Multipliers for Modelling Douglas-Fir Height and Diameter Growth. Forest Scien- 
ce 54(6), 558–596.

Gould, P.J. and Marshall, D.D., 2010. Incorporation of Genetic Gain into Growth Projec-
tions of Douglas-Fir Using ORGANON and the Forest Vegetation Simulator. Western 
Journal of Applied Forestry 25(2), 55–61.

Hamilton, Jr., D.A. and Rehfeldt, G.E., 1994. Using individual tree growth projection 
models to estimate stand-level gains attributable to genetically improved stock. 
Forest Ecology and Management 68, 189–207.

Haapanen, M., Velling, P. and Annala, M-L., 1997. Progeny Trial Estimates of Genetic Pa-
rameters for Growth and Quality Traits in Scots Pine. Silva Fennica 31, 3–12.

Högberg, K.-A., Eriksson, U. and Werner, M., 1995. Vegetative Propagation and Clo- 
nal Forestry: Focus on Norway spruce. Uppsala: SkogForsk, Redogorelse 2, 38 p. (in 
Swedish with English summary).

Jansons, Ā., 2008. Saimnieciski nozīmīgo koku sugu (parastā priede, parastā egle, kārpai- 
nais bērzs) un apses selekcijas darba programma a/s “Latvijas valsts meži” 30 gadiem. 
Pētījuma atskaite. Salaspils: LVMI Silava, 127 lpp.

Jansons, Ā., 2015. Mežsaimniecības pielāgošana klimata izmaiņām. Pētījuma atskaite. 
Salaspils: LVMI Silava, 55 lpp.

Jansons, Ā., 2017. Meža apsaimniekošanas risku izmaiņu prognozes un to mazināšana. Pētī-
juma atskaite. Salaspils: LVMI Silava, 89 lpp.



116 Vienvecuma egļu meži Latvijā

Jansons, Ā., Voronova, A., Ruņģis, D., Kānberga-Siliņa, K. un Džeriņa, B., 2012. Parastās 
egles (Picea abies (L.) Karst.) atjaunošana: sēklu plantāciju pēcnācēju ģenētiskā 
daudzveidība. Mežzinātne 26, 61–73.

Jansson, G., 2007. Gains from selecting Pinus sylvestris in southern Sweden for volume 
per hectare. Scandinavian Journal of Forest Research 22(3), 185–192.

Keskitalo, E.C.H., Bergh, J., Felton, A., Björkman, C., Berlin, M., Axelsson, P., Ring, E., 
Ågren, A., Roberge, J.-M., Klapwijk, M.J. and Boberg, J., 2016. Adaptation to Cli-
mate Change in Swedish Forestry. Forests 7(2), 28.

Kimberley, M.O., Moore, J.R. and Dugney, H.S., 2015. Quantification of realised genetic 
gain in radiate pine and its incorporation into growth and yield modelling systems. 
Canadian Journal of Forest Research 45, 1676–1687.

Kleinschmit, J., 1974. Use of vegetative propagation for plantation establishment and 
genetic improvement. A programme for large-scale cutting propagation of Norway 
spruce. New Zealand Journal of Forestry Science 4(2), 359–366.

Kroon, J., Ericsson, T., Jansson, G. and Andersson, B., 2011. Patterns of genetic para- 
meters for height in field genetic tests of Picea abies and Pinus sylvestris in Sweden. 
Tree Genetics & Genomes 7(6), 1099–1111.

Krutzsch, P., 1974. The IUFRO 1964/68 provenance test with Norway spruce (Picea abies 
(L.) Karst.). Silvae Genetica 23(1/3), 58–62.

Lindgren, D., 2009. Polymix breeding with selection forwards. Umeå: Skogforsk, 22 p.
Lindner, M., Garcia-Gonzalo, J., Kolström, M., Green, T., Reguera, R., Maroschek, M.,  

Seidl, R., Lexer, M.J., Netherer, S., Schopf, A., Kremer, A., Delzon, S., Barbati, A., 
Marchetti, M., and Corona, P., 2008. Impacts of Climate Change on European Fo- 
rests and Options for Adaptation. Report to the European Commission Directo- 
rate-General for Agriculture and Rural Development [WWW document] – URL  https://
ec.europa.eu/agriculture/sites/agriculture/files/external-studies/2008/euro-for-
ests/full_report_en.pdf (viewed 08.03.2018.).

Lindner, M., Maroschek, M., Netherer, S., Kremer, A., Barbati, A., Garcia-Gonzalo, J., 
Seidl, R., Delzon, S., Corona, P., Kolstrom, M., Lexer, M.J. and Marchetti, M., 2010. 
Climate change impacts, adaptive capacity, and vulnerability of European forest 
ecosystems. Forest Ecology and Management 259, 698–709.

Matheson, A.C. and Cotterill, P.P., 1990. Utility of Genotype x Environment Interactions. 
Forest Ecology and Management 30, 159–174.

Matisons, R., Zeltiņš, P., Danusevičius, D., Džeriņa, B., Desaine, I. and Jansons, Ā., 2018. 
Genetic control of intra-annual height growth of young Norway spruce in Latvia. 
Baltic Forestry (submitted).

McClain, K.M., Morris, D.M., Hills, S.C. and Buss, L.J., 1994. The effect of initial spacing 
on growth and crown development for planted northern conifers. Forestry Chro- 
nicle 70, 174–182.

Nance, W.L. and Wells, O.O., 1981. Estimating volume potential in genetic tests using 
growth and yield models. In: Proceedings 16th Southern Forest Tree Improvement 
Conference, Blacksburg, Virginia, May 1981. Athens, U.S.: Forest Sciences Laborato-
ry, pp. 39–46.



117

Pederick, L.A., 1990. Family x Site Interactions in Pinus radiata in Victoria, Australia, and 
Implications for Breeding Strategy. Silvae Genetica 39, 134–140.

Persson, B. and Persson, A., 1992. Survival and quality of Norway spruce (Picea abies (L.) 
Karst.) provenances at the three Swedish sites of the IUFRO 1964/68 Picea abies pro- 
venance experiment. Garpenberg, Sweden: SLU, Department Forest Yield Research, 
Report 29, 67 p.

Pfister, O., Wallentin, C., Nilsson, U. and Ekö, P.M., 2007. Effects of wide spacing and 
thinning strategies on wood quality in Norway spruce (Picea abies) stands in sout- 
hern Sweden. Scandinavian Journal of Forest Research 22, 333–343.

Rehfeldt, G.E., Wykoff, W.R., Hoff, R.J. and Steinhoff, R.J., 1991. Genetic Gains in Growth 
and Simulated Yield of Pinus monticola. Forest Science 37(1), 326–342.

Rone, V., 1985. Egles klonu juvenīlā augšana un selekcijas stratēģija. Jaunākais Mežsaim-
niecībā 27, 10–16.

Rosvall, O., Almqvist, C., Lindgren, D. and Mullin, T., 2011. Breeding strategies. In: 
Rosvall, O. (ed.) Review of the Swedish Tree Breeding Programme. Uppsala: Skog-
forsk, pp. 55–66.

Rosvall, O., Jansson, G., Andersson, B., Ericsson, T., Karlsson, B., Sonesson, J. and Ste- 
ner, L.G., 2001. Genetic gain from present and future seed orchards and clone mi- 
xes. SkogForsk Redogörelse 1, 41 p.

Sabatia, C.O., 2011. Stand dynamics, growth, and yield of genetically enhanced loblolly 
pine (Pinus taeda L.). Doctor’s dissertation, Virginia Polytechnic Institute and State 
University.

Samuel, S., 2001. On the integration of improved material into forestry. In: Haapa-
nen, M. and Mikola, J. (eds.) Integrating Tree Breeding and Forestry: Proceeding of 
the Nordic Group for Management of Genetic Resources of Trees meeting, Mekrijärvi, 
Finland, March 2001. Helsinki: Finnish Forest Research Institute, pp. 44–47.

Smith, B.C., Bullock, B.P., Isik, F. and McKeand, S.E., 2014. Modelling genetic effects on 
growth of diverse provenances and families of loblolly pine across optimum and 
deficient nutrient regimes. Canadian Journal of Forest Research 44, 1453–1461.

Sun, H.G., Zhang, J.G., Duan, A.G. and He, C.Y., 2007. A review of stand basal area  
growth models. Forestry Studies in China 9(1), 85–94.

Tikkinen, M., Varis, S. and Aronen, T., 2018. Development of somatic embryo matura-
tion and growing techniques of Norway spruce emblings towards large-scale field 
testing. Forests 9(6), 325. 

Turkia, K. and Kellomäki, S., 1987. Influence of site fertility and stand density on the dia- 
meter of branches in young Scots pine stands. Folia Forestalia 705, 16 p. (in Finnish 
with English summary).

Westin, J. and Haapanen, M., 2013. Norway spruce – Picea abies (L.) Karst. In: Mullin, T.J. 
and Lee, S. (eds.) Best practice for tree breeding in Europe. Uppsala: Skogforsk, 
pp. 29–49.

White, T.L., Adams, W.T. and Neale, D.B. (eds.), 2007. Forest genetics. Wallingford, UK: 
CABI, 682 p.



118 Vienvecuma egļu meži Latvijā

Willcocks, A.J. and Bell, F.W., 1994. Effect of stand density on the growth and timing of 
harvest and establishment costs of coniferous stands. South Porcupine, ON: Ontario 
Ministry of Natural Resources, 12 p.

Zeltiņš, P., 2017. Modelling growth of genetically improved Norway spruce. Swedish Uni-
versity of Agricultural Sciences, Master Thesis No. 283, Southern Swedish Forest 
Research Centre, Alnarp, 42 p.

Zhang, S.Y., Chauret, G., Ren, H.Q. and Desjardins, R., 2002. Impact of initial spacing on 
plantation black spruce lumber grade yield bending properties, and MSR yield. 
Wood Fiber Science 34(3), 460–475.



119

Ģenētiskie faktori  
vienvecuma egļu audzēs

Dainis Edgars Ruņģis, Anita Gaile un Ilze Veinberga

Ievads
Parastā egle (Picea abies (L.) H. Karst.) ir viena no ekoloģiski un ekono-

miski nozīmīgākajām meža koku sugām Latvijā. LVMI Silava īsteno “Saim-
nieciski nozīmīgo koku sugu (parastā priede, parastā egle, kārpainais bērzs) 
un apses selekcijas darba programma a/s  “Latvijas valsts meži” 30  ga- 
diem” (Jansons, 2008) veselīgu, ilgtspējīgu un produktīvu egļu audžu izvei-
došanai, un meža ģenētikas pētījumi tai dod būtisku papildinājumu. Meža 
koku audzes (populācijas) sastāv no daudziem ģenētiskiem variantiem. Kat- 
ru populāciju ietekmē tās ģenētiskais potenciāls, kā arī tās augšanas vide, 
un abu šo faktoru mijiedarbība nosaka koka fenotipu un audzes īpašības. 
Populācijas ģenētisko potenciālu ietekmē tās kopējā ģenētiskā daudzveidī-
ba, kā arī populācijas vēsture un izcelsme. Augsta ģenētiskā daudzveidība 
nodrošina populācijas ilgtspēju un kapacitāti pielāgoties dažādiem stresa 
apstākļiem, kā arī klimata izmaiņām. Izpētot populāciju izcelsmi, iespējams 
noteikt pēcledus laikmeta rekolonizācijas ceļus, kā arī identificēt iespē-
jamo introducēto stādmateriālu. Svarīgākie ģenētiski nosacītie faktori,  
kuri varētu tikt saistīti ar augšanas potenciālu parastās egles audzēs, ir to 
izcelsme un ģenētiskā daudzveidība.

Mūsdienās parastā egle ir plaši izplatīta Eiropā, un tās areāls sadalās divās 
lielās grupās – Ziemeļu boreālajā un Dienvidu. Ziemeļos parastā egle pārklāj 
lielu nepārtrauktu apgabalu, aptverot gandrīz visu Fenoskandināviju, Balti-
jas valstis, Baltkrieviju, Ziemeļpoliju un Krievijas Eiropas daļu, bet tās dienvi-
du areāls atrodas Eiropas dienvidaustrumu kalnainajā daļā. Šāds sadalījums 
ir izveidojies pēcledus laikmeta rekolonizācijā, eglei izplatoties no dažādām 
refūgijām (ledus neskartiem apgabaliem, angl. refugia). Viss mūsdienās eso- 
šais egles boreālais apgabals vēsturiski ir cēlies no Rietumkrievijā bijušā  
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ledus neskartā apgabala, apmēram 300 km uz austrumiem no Maskavas, pie  
Urālu kalniem (Bucci & Vendramin, 2000; Latałowa & van der Knaap, 2006). 
Kombinējot paleobotāniskos, morfoloģiskos, kā arī atsevišķus ģenētiskos 
datus, noskaidrots, ka parastās egles Eiropas dienvidu reģionā ir izcēlušās 
no trim refūgijām, un tās iedala Karpatu kalnu, Bohēmijas masīva un  
austrumu Alpu daļās (Tollefsrud, 2008).

Pamatojoties uz mūsdienu sasniegumiem molekulārajā bioloģijā,  
ir izstrādātas dažādas tehnikas ģenētiskās variācijas analīzei. Augu šūnās, 
paralēli kodola dezoksiribonukleīnskābei (DNS), ir arī organellu (piemēram,  
hloroplastu un mitohondriju) DNS, tādējādi izstrādāti gan kodola, gan  
hloroplastu, gan mitohondriju DNS molekulārie marķieri, kas izman- 
tojami atsevišķiem populāciju pētījumiem. Ar kodola DNS marķieriem  
iespējams identificēt indivīda tēvu un māti, un tos galvenokārt lieto, noskai- 
drojot populāciju ģenētisko daudzveidību un radniecību. Mitohondriju un 
hloroplastu genomi nepiedalās rekombinācijas procesos reprodukcijas  
laikā: ģenētiskā informācija nākamajām paaudzēm tiek nodota neizmainītā 
veidā. To polimorfisms ir zemāks nekā kodola genomam, jo tos ietek-
mē mutācijas procesi, kuru rezultātā ģenētiskā daudzveidība ir ar daudz  
zemāku sastopamību nekā rekombinācijas procesos. Hloroplasta un mit0- 
hondriālos marķierus izmanto augu izcelsmes un populāciju pētījumos, 
jo ar tiem tiek noteiktas mātes vai tēva līnijas. Hloroplasta genoma DNS 
marķierus, kuri skuju kokos tiek pārnesti ar putekšņiem, lieto gēnu plūsmas 
pētījumos, bet mitohodriālās DNS marķierus galvenokārt izmanto sugas  
izcelsmes noskaidrošanai, jo tā skuju kokos tiek pārmantota pa mātes  
līniju (t.i., caur sēklām), un sēklu kustības attālumi pretēji putekšņiem ir iero- 
bežoti (Wagner, 1992).

Līdz šim parastās egles mitohondriju DNS genomā ir identificēti vairā-
ki polimorfi apgabali, kurus iespējams izmantot molekulāro marķieru iz-
strādei (Grivet et al., 1998; Sperisen et al., 2001; Bastien et al., 2003; Mag- 
huly et al., 2008). Kā jau augstāk minēts, mitohondriālā genoma DNS nav  
pakļauta rekombinācijas procesiem, un šī īpašība ļauj tai saglabāt  
ģenētisko struktūru, rekolonizācijas ceļā pārvietojoties no refūgijām,  
neskatoties uz daudziem un dažādiem vides izmaiņu faktoriem (Hewitt, 
1999, 2000, 2001; Mitton et al., 2000). Uz šī pamata izstrādāto mitohon-
driālās DNS genoma marķieru (mtDNS) noderīgums visvairāk ir pierādī-
jies, atklājot populāciju ģenētisko diferenciāciju dažādos ģeogrāfiski  
atšķirīgos rajonos, kā arī noskaidrojot populāciju izcelsmes rajonus.
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Parastās egles boreālais reģions sastāv no vienas lielas gēnu ko-
pas. Sīkākā izcelsmes analīzē, izmantojot mitohondriālos DNS (mtDNS) 
marķierus, atrasti divi galvenie rekolonizācijas ceļi: pirmais – uz ziemeļrietu-
miem no Krievijas uz Somiju, apejot Botnijas līča ziemeļdaļu un turpinoties 
virzienā uz Zviedriju un Norvēģiju. Otrs dienvidrietumu rekolonizācijas  
ceļš  – pāri Baltijai un tieši, šķērsojot Baltijas jūru, uz Dienvidskandināviju 
(Latałowa & van der Knaap, 2006; Tollefsrud et al., 2008).

5.1. attēls. Picea abies izplatība Eiropā (pēc Schmidt-Vogt, 1977).
Apzīmējumi: iekrāsotās daļas norāda diapazona boreālās un Centrāleiropas daļas. 
Bultas norāda iespējamos migrācijas ceļus, un rāmis iezīmē ceļu dalīšanās vietu 
Centrāleiropā.
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Boreālā egļu areāla audzē ir augsta mtDNS diversitāte, bet tās  
populācijas ir maz diferencētas. Pēcledus kolonizācijas gaitā mtDNS diver-
sitāte samazinājusies, attālinoties no refūgijas, bet ir ievērojama arī tālos 
reģionos. Galvenais izņēmums ir tikai Skandināvijas ziemeļu daļa un Somijas 
rietumu daļa, kur atrasts tikai viens mtDNS haplotips (Sperisen et al., 2001; 
Tollefsrud et al., 2008).

Parastās egles mitohondriju genoma diversitāti neietekmē tās radi-
niece Sibīrijas egle (Picea obovata Ledeb.), kura izplatījās no blakus esošās 
refūgijas austrumos no Urālu kalniem, – mtDNS marķiera nad 1 sekvence un  
garums ir ievērojami atšķirīgi. No otras puses, Sibīrijas egles putekšņi ir 
ietekmējuši kodola DNS diversitāti parastajā eglē, un Sibīrijas egles hloro-
plastu DNS haplotips ar zemu frekvenci ir atrasts boreālajās egļu audzēs 
(Tollefsrud et al., 2014).

Analizējot egļu izcelsmi Belovežas gāršā (nacionālais parks Polijā), kurā 
vairāk nekā 200 gadus nav veikta nekāda saimnieciskā darbība, atrasts, ka  
te sastopas abi pēcledus rekolonizācijas ceļi (ziemeļu un dienvidu). Var 
uzskatīt, ka šis meža komplekss reprezentē dabiskas izcelsmes meža 
audzi, kāda pagātnē dominēja visā centrālajā Eiropā (Falinski, 1968). Ana- 
lizējot paleobotāniskos, morfoloģiskos, kodola un hloroplastu genomu  
DNS datus, tika uzskatīts, ka Belovežas gāršas egļu audzes izcelsme ir pilnībā 
no Urālu kalnu refūgijas Krievijā (Latałowa & van der Knaap, 2006), tomēr,  
veicot analīzi arī ar mtDNS marķieriem un kombinējot iegūtos datus ar jau  
agrāk iegūtajiem, tika noskaidrots, ka parastā egle Belovežas gāršā ir 
ienākusi no Austrumkarpatu refūgijas; 64,8 % atrasto mitohondriju haplo-
tipu atbilda tai, bet tikai 35,2 % Urālu kalnu refūgijai. Tātad Belovežas gārša 
ir daļa no abu izcelsmes refūgiju saskarsmes zonas apgabala (Latałowa &  
van der Knaap, 2006; Srodon & Tobolski, 2007; Dering, 2008). Šāda abu iz-
celsmes grupu saskarsmes zona atrodas arī Baltijas reģionā (Tollefsrud 
et al., 2009). Tajā, izmantojot hloroplastu un kodola genomu DNS analīzi,  
atrastas Karpatu refūgijas izcelsmes egles (Vendramin et al., 2000).

Parastai eglei Eiropā ir liela ekonomiskā nozīme, un jau no 19. gadsim-
ta vidus egļu meži intensīvi veidoti dabīgajos apgabalos, kā arī ārpus tiem. 
Tajā laikā katrā valstī bija savi noteikumi, kuri regulēja reproduktīvā ma-
teriāla izmantošanu un tirdzniecību, bet lielākā daļa dokumentācijas nav 
saglabājusies. Tādējādi var uzskatīt, ka mūsdienās galvenokārt atrodamas  
parastās egles audzes, kas ir atjaunotas ar nezināmas izcelsmes sēklām,  
iespējama arī vienas valsts sēklu materiāla pārvietošana uz citu valsti 
(Schmidt-Vogt, 1974, 1977).
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Tika izvirzīta hipotēze  – varbūt sabrūkošās viena vecuma egļu audzēs 
kā reproduktīvais materiāls ir izmantots no dienvidu reģiona Karpatiem. No 
visām koku sugām egles Latvijā ir visjutīgākās pret vēju. 1967. un 1969. gada 
vējgāzēs tūkstošiem hektāru platībā tieši egļu audzes tika nopostītas vis-
vairāk (Ērglis un Matuzānis, 1973; Ērglis, 1977). To atjaunošanai nepietika ar 
vietējo stādmateriālu, un pēc meža darbinieku ziņām tika ievests reproduk-
tīvais materiāls arī no citiem reģioniem.

Latvijas parastās egles izcelsmes pētījumam un iegūto datu salīdzināju-
mam ar brūkošo un perspektīvo audžu izcelsmi jāizvēlas tādas egļu audzes, 
kurās vismaz pēdējos 100  gados nav veikta saimnieciskā darbība. Latvijas 
egļu populācija iedalās trīs grupās pēc agri vai vēlu plaukstošām formām, 
kas ir ģenētiski nosacītas un ir atšķirīgas rietumu, centrālajā un austrumu 
reģionos (Vēveris, 1966; Роне, 1980). Iespējams arī, ka šo egļu audžu iz-
celsme varētu būt atšķirīga. Ar šādu atšķirīgu izcelsmi Latvijas teritorijā, pēc 
pēcledus rekolonizācijas ceļu identifikācijas, mēs sastapāmies iepriekšējā 
pētījumā par Latvijas ozolu populācijas izcelsmi  – tika atrasts, ka rietumu 
reģiona ozoli pieder C grupai, kura vairāk atbilst Eiropas centrālajai daļai un 
Skandināvijai, bet pārējā Latvijas daļā A izcelsmes grupai, kura vairāk atrasta 
Eiropas austrumos. Pirmās dokumentētās ziņas par egļu audzēšanu Latvijā 
attiecas uz bijušajiem cariskās Krievijas valsts mežiem (“kroņa” mežiem) un 
laiku 19. gadsimta vidū, kad sākās mežu ierīcības darbi. No agrākajiem mežu 
ierīcības plāniem zināms, ka 19. gadsimtā egļu audzes Latvijā praktiski nav  
antropogēni atjaunotas  – egļu audžu atjaunošanās notika tikai dabīgā  
veidā, veidojot dažāda vecuma egļu audzes. Kad darbību uzsāka Slokas  
celulozes fabrika (1896. gadā), egles koksnes vērtība Latvijā pieauga, 
un tādēļ egles sāka atjaunot antropogēni, sākotnēji tās sējot, tomēr 
nav ziņu par reproduktīvā materiāla izcelsmi. Ņemot to visu vērā, Lat-
vijas egļu izcelsmes izpētei ar mitohondriālajiem marķieriem kā etalon- 
audzes izvēlējamies – rietumos Moricsalas rezervātu, kas dibināts 1912. ga- 
dā, un austrumu reģionā Rēzeknes ģenētisko resursu audzes indivīdu,  
kuru vecums pārsniedz 100 gadus, kopu, kā arī tajā dabiskās atjaunošanās 
rezultātā radušos dažāda vecuma egļu kokus.

Otrs ģenētiski nosacītais faktors, kas varētu ietekmēt egļu audžu vi-
talitāti, ir to ģenētiskā daudzveidība. Ģenētiskā daudzveidība vienas sugas 
ietvaros nepieciešama katrai sugai, lai tā saglabātu spēju vairoties, izturību 
pret slimībām un spēju pielāgoties mainīgiem vides apstākļiem. Visbiežāk 
ģenētiskās daudzveidības analīzei izmanto mikrosatelītu (SSR) analīzi. 
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Mikrosatelīti ir dažāda garuma īsu 1 līdz 5 nukleotīdu fragmentu atkārtoju-
mi, kas raksturīgi katrai sugai un atrodas sugas DNS sekvencē. Izmantojot 
tos polimēru ķēdes reakcijā (PCR), iegūst DNS sekvences (lokusus) atse-
višķiem indivīdiem, un katrs lokuss satur divas viena un tā paša marķiera 
alternatīvās garuma formas (alēles), no kurām viena ir pārmantota no tēva, 
otra – no mātes. Lielākā daļa mikrosatelītu lokusu ir polimorfi, un tie var būt 
piecos vai vairāk variantos (Pfeiffer et al., 1997). Pamata ģenētiskās daudz-
veidības raksturojošais parametrs, populācijā atrasto alēļu kopējais skaits, 
atkarīgs no analizēto indivīdu un izmantoto praimeru skaita. Pierādīts, ka 
ir pietiekoši izmantot analīzei 20–30 indivīdus no katras populācijas, lai pre-
cīzi noteiktu alēļu frekvences (Hale et al., 2012). Mazdiferencētu populāciju 
savstarpējai salīdzināšanai ģenētiskās daudzveidības analīzē nepieciešams 
izmantot pēc iespējas vairāk mikrosatelītu marķieru (Williams et al., 1990; 
Hodgetts et al., 2001).

Ģenētiskās analīzes rezultātā tiek noskaidroti šādi ģenētisko daudzvei- 
dību raksturojošie parametri (Porth & El-Kassaby, 2014):
1.	 kopējais alēļu skaits katrā populācijā (Na);
2.	 alēļu, ar īpatsvaru ≥5 %, skaits (Na fr ≥ 5 %), jo gēns tiek definēts kā poli-

morfs tikai tad, ja tam piederošās alēles frekvence ir zemāka par 95 % 
(Hartl & Clark, 2007);

3.	 efektīvo alēļu skaits (Ne). Efektīvo alēļu skaits uzrāda vienmērīgu 
frekvenču sadalījumu, kas spēj uzturēt doto heterozigotāti (Kimura & 
Crow, 1964);

4.	 Šenona daudzveidības indekss (I);
5.	 unikālo alēļu skaits (Nu). Reti pārstāvētās alēles nav nozīmīgas mežau- 

dzes ģenētiskās stabilitātes nodrošināšanai (Libby et al., 1997), bet gan 
sugas izdzīvošanas stratēģijai. Tās saglabā ģenētisko resursu mežaudzēs, 
uztur selekciju populācijā;

6.	 novērotā heterozigotāte (Ho). Nosaka heterozigotiskos lokusos esošo 
alēļu proporciju populācijā, tās ir nozīmīgas populācijas daudzveidības 
ilglaicīgai uzturēšanai;

7.	 sagaidāmā heterozigotāte (He), kādai tai būtu jābūt aprēķinātai ar Hardi-
ja-Veinberga vienādojumu pēc Mendeļa likumiem.
Analizējamās dažādas vitalitātes egļu audzes ir stādītas pagājušā gad-

simta 70. gados ar neselekcionētu reproduktīvo materiālu. Saskaņā ar 
“Saimnieciski nozīmīgo koku sugu (parastā priede, parastā egle, kārpai- 
nais bērzs) un apses selekcijas darba programmu a/s “Latvijas valsts meži” 
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30 gadiem” (Jansons, 2008) paredzēts, ka turpmāk vienvecuma egļu audžu 
atjaunošanai tiks izmantots tikai selekcionēts reproduktīvais materiāls no 
egļu sēklu plantācijām, kuru kopējā platība, saskaņā ar Meža reproduk-
tīvā materiāla ieguves avotu reģistra datiem, ir apmēram 103,8 ha (Valsts  
meža dienesta MRMIA reģistra uzturēšana, 2012). Ņemot vērā eglei  
raksturīgos neregulāros sēklu ražas gadus ar būtiski atšķirīgu ražas ap-
jomu un sēklu ģenētisko kvalitāti, kuru ietekmē vides apstākļi plaukšanas  
laikā, nepieciešams arī noskaidrot, vai dažādos Latvijas reģionos esošu  
egļu sēklu plantāciju dažādos gados iegūtā reproduktīvā materiāla izman-
tošana neatstās ietekmi uz ar selekcionēto materiālu atjaunotu egļu audžu 
ģenētisko daudzveidību.

Materiāli un metodes
Latvijas parastās egles dabīgo audžu izcelsmes noteikšanas analīzei ne-

pieciešamais materiāls DNS izdalīšanai ievākts no pēc nejaušības principa 
izvēlētiem kokiem Moricsalas rezervātā (47  indivīdi) un simtgadīgiem un 
dažāda vecuma kokiem Rēzeknes ģenētisko resursu audzē (167  indivīdi). 
Salīdzināšanai ievākts materiāls no divām vienvecuma austrumu reģiona 
egļu audzēm – Daukstes (49 indivīdi) un Viļānu (22 indivīdi), kā arī no divām 
Latvijas centrālā reģiona audzēm  – Ropažu (111  indivīdi) un Plakanciema 
(99 indivīdi).

Nepieciešamais materiāls ģenētiskās daudzveidības noteikšanai ievākts 
trijās audzēs, kas pēc 2016. gada mērījumiem atzītas par perspektīvām, 
no pēc nejaušības principa izvēlētiem kokiem – Kurzemes reģiona audzes  
705-43-3 (31 indivīds), centrālā reģiona – 604-377-3 (24 indivīdi) un 611-53-16  
(31  indivīds). Ievākts arī materiāls no egļu audzēm, kuras atzītas par 
brūkošām  – Kurzemes reģiona audze 711-388-16 (35  indivīdi) un centrālā 
reģiona audze 604-290-1 (25  indivīdi), 610-236-8 (21  indivīds) un 610-256-8  
(15  indivīdi). Ģenētiskās daudzveidības noteikšanai dažādu ziedēšanas 
gadu sēklu partijām DNS izdalīšanai ievākts materiāls no rietumu reģio-
na (Valgums) sēklu plantācijas pēcnācēju pārbaudēm, kuras ierīkotas no 
1992. un 1998. gada sēklu partijām, kā arī no austrumu reģiona (Tadaine) 
sēklu plantācijas pēcnācēju pārbaudēm, kuras ierīkotas no 2000. un 
2006. gada sēklu partijām. Valguma sēklu plantācijā ir 20  kloni, Tadaines 
sēklu plantācijā – 51 klons. DNS izdalīta no egļu skujām ar modificētu CTAB 
metodi (Doyle & Doyle, 1987). Atsevišķos gadījumos, kad skuju ieguve  
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egļu augstuma dēļ bija apgrūtināta, DNS izdalīta no koksnes (Doyle & Doyle, 
1987). Ekstrakcijas buferim tika pievienots polivinilpirolidons un beta-mer-
kaptoetanols (Porebski et al., 1997).

Izcelsmes noteikšanai izmantots nad1b/c mitohondrālais marķieris 
(Sperisen et al., 2001; Tollefsrud et al., 2008). Polimerāzes ķēdes reakci-
ja veikta 20 μL reakcijas tilpumā šādā sastāvā: 50 ng DNS parauga, 1×Taq 
buferis (ThermoScientific), 2 mM MgCl2, 0,2 mM dNTP 0,2 μM nad1b prai- 
mera, 0,2 μM nad1c praimera, 0,5 U Taq polimerāzes (ThermoScientific). 
Reakcijas apstākļi: sākotnējā denaturācija 4 min. 94 °C, 40 reizes atkārtots  
cikls ar denaturāciju 45 sek. 92 °C, praimeru hibridizācija 45 sek. 60 °C,  
sintēze 3 min. 72 °C, beigu elongācija 10 min. 72 °C. Amplifikācijas produkti 
identificēti elektroforēzē ar 2 % agarozes gēlu.

Ģenētiskās daudzveidības noteikšanai izmantoti četrpadsmit mikro-
satelītu marķieri: EATC2B02, EATC1E03, EATC2G05, EATC2D02 (Scotti et al., 
2002a), EAC2C08 (Scotti et al., 2002b), SPAC1F7, SpAGC1, SpAGC2, SpAGG3 
(Pfeiffer et al., 1997), UAPgTG25 (Hodgetts et al., 2001), WS0033.A18,  
WS0022.B15, WS0073.H08 un WS0073cG10 (Rungis et al., 2004).

Ar praimeriem EATC2B02, EATC1E03, EATC2G05, EAC2C08 un PAC1F7 po-
limerāzes ķēdes reakcija veikta 20 μL reakcijas tilpumā šādā sastāvā: 50 ng 
DNS parauga, 1×Taq buferis (ThermoScientific), 2 mM MgCl2, 0,2 mM dNTP 
0,2 μM F praimeris, 0,2 μM R praimeris, Taq polimerāze (ThermoScientific). 
Reakcijas apstākļi: sākotnējā denaturācija 4 min. 94 °C, 40 reizes atkārtots 
cikls ar denaturāciju 45 sek. 92 °C, praimeru hibridizācija 45 sek. 60 °C, sin-
tēze 3 min. 72 °C, beigu elongācija 10 min. 72 °C.

Atlikušie 9 fluorescējoši iezīmētie praimeri tika sadalīti trijās multiplek-
sa grupās un amplificēti polimēru ķēdes reakcijā 20 µL maisījumā, kas sa- 
turēja 10–20 ng DNS, 4 µL mix buferi (Solis BioDyne), 6 µL praimeru maisī-
jumu (katra praimera sākuma koncentrācija 0,8 µM). Reakcijas apstākļi: 
Hot Start DNA polimerāzes iniciācija un sākotnējā denaturācija 15 min. 
95 °C, 35 reizes atkārtots cikls ar denaturāciju 20 sek. 95 °C, praimeru hibri- 
dizācija 30 sek. 53 °C, sintēze 45 sek. 72 °C, beigu elongācija 5 min. 72 °C. Ta-
daines un Valguma sēklu plantāciju pēcnācēji analizēti ar pieciem SSR prai- 
meriem SpAGC2 (Pfeiffer et al., 1997), UAPgAG150 (Hodgetts et al., 2001),  
WS0033.A18 (Rungis et al., 2004), PAAC 17 (Scotti et al., 2000), EAC7H07 
(Scotti et al., 2002b), PaGB3 (Besnard et al., 2003). PCR sastāvs un reakcijas 
apstākļi analogi augstāk aprakstītajam. Amplifikācijas produkti analizēti ar 
ABI 3130 Genetic Analyzer (Applied Biosystems), un genotipi noteikti, izman-
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tojot GeneMapper programmu (Applied Biosystems). Ģenētisko daudzvei- 
dību raksturojošie rādītāji (heterozigotāte, alēļu skaits u.c.) un tos rakstu- 
rojošā statistika aprēķināta ar programmu GenAlEx v. 6.41 (Peakall & 
Smouse, 2006).

Rezultāti
Latvijas dabiskas izcelsmes audžu un 70. gados stādīto brūkošo vien- 

vecuma audžu egļu izcelsmes noskaidrošanai izmantots mitohondriālais 
marķieris nad1b+nad1c. Tas izstrādāts, pamatojoties uz NADH dehidroge- 
nāzes subvienības I introna b/c polimorfismu. Šis introns satur 6 mutācijas, 
un, zinot tā garumu, var atšķirt Ziemeļu (Urālu) refūgijas izcelsmes kokus no 
Dienvidu (dienvidaustrumu Karpatu refūgijas) izcelsmes kokiem (Sperisen  
et al., 1998). Izmantojot šo mtDNS marķieri, analizējamo egļu paraugos  
amplificējās divas alēles (2146 bp un 2217 bp garumā). 2146  alēle atbilst 
ziemeļu izcelsmei, bet 2217 alēle – dienvidu izcelsmei. Moricsalas un Rēzek- 
nes ģenētisko resursu dabīgajās egļu audzēs atrastas galvenokārt ziemeļu  
alēles. No 217  indivīdiem dienvidu alēle tika amplificēta tikai 17  indivīdiem 
(7,8 %). Tas apstiprina jau agrāk izteikto versiju, ka Baltijas reģions ir egļu 
dažādu rekolonizācijas ceļu saskarsmes zonā (Vendramin et al., 2000; Tol- 
lefsrud et al., 2009). Lai pārbaudītu hipotēzi  – vai sabrūkošās viena vecu-
ma egļu audzēs kā reproduktīvais materiāls izmantots dienvidu reģiona 
(Karpatu) materiāls, tika izanalizētas pagājušā gadsimta 70. gados pēc lie-
lajām vētrām stādītās egļu audzes dažādos Latvijas reģionos, izanalizēts  
281 indivīds, no kuriem tikai 18 bija dienvidu izcelsmes (7,2 %). Iegūtie rezul- 
tāti izslēdz iespēju, ka vienvecuma egļu audžu atjaunošanā būtu ievests  
reproduktīvais materiāls no Karpatiem.

Vienvecuma egļu audžu ar dažādu vitalitāti  
ģenētiskā daudzveidība

Ar 14 mikrosatelītu kodola DNS marķieriem izanalizēta ģenētiskā daudz-
veidība trijās pēc 2016. gada mērījumiem par perspektīvām un četrās par 
brūkošām atzītās vienvecuma egļu audzēs. Iegūtie dati liecina, ka izman-
totie marķieri ir piemēroti Latvijas egļu paraugu analīzei, jo tos raksturo  
augsts Šenona daudzveidības indekss un laba amplifikācijas kvalitāte 
(5.1. tab.).
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5.1. tabula. Egļu genotipu identificēšanai  
lietoto mikrosatelītu marķieru raksturojums

Mikrosatelītu 
marķieris

Alēļu skaits

Šenona 
indekss 

I

Brūkošās  
egļu audzes

Perspektīvās  
egļu audzes

71
1-3

68
-16

61
0-

23
6-

8

60
4-

29
0-

1

61
0-

25
6-

8

70
5-

43
-3

61
1-5

3-
16

60
4-

37
7-

3

EATC2B02 8 7 8 10 6 8 8 1,341
EATC1D02 12 12 11 8 14 10 10 2,053
EAC2C08 13 11 13 13 13 11 11 2,228
EATC1E03 5 2 4 3 5 5 5 0,688
SpAC1F7 8 6 8 4 7 5 5 0,880
EATC2G05 12 10 13 13 14 15 15 0,880
SpAGC1 15 10 11 8 12 13 13 1,760
SpAGC2 10 8 10 8 10 11 11 1,929
SpAGG3 18 8 11 8 17 11 11 1,760
UAPgTG25 10 6 5 6 9 4 4 1,318
WS0033.A18 7 4 6 6 7 6 6 1,177
WS0022.B15 14 13 11 14 15 14 14 2,321
WS0073.H08 5 5 4 4 5 5 5 1,265
WS0073cG10 3 6 5 4 4 5 5 1,265
Kopējais 
alēļu skaits 140 108 120 109 138 123 123 -

Ar mikrosatelītu marķieriem atrasto alēļu skaits egļu audzēs svārstās 
robežās no 2 (EATC1E03) līdz 15 (SpAGC1, SpAGC2, WS0022.B15). Kopējās alēļu 
skaita atšķirības audzēs nosaka analīzē izmantoto indivīdu daudzums.

Pamatojoties uz atrastajām alēlēm, programmā GenAlEx v. 6.41  
aprēķinātas ģenētiskās daudzveidības rādītāju vidējās vērtības dažādas 
vitalitātes egļu audzēs, analīzē iekļautas arī dabīgās Latvijas egļu audzes 
(5.2. tab.).
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5.2. tabula. Dažādas vitalitātes un dabīgo egļu audžu  
ģenētiskās daudzveidības rādītāju vidējās vērtības

Na Na fr ≥ 5 % Ne I Nu He Ho

Perspektīvās 
audzes

705-43-3 9,857 5,286 5,185 1,729 0,286 0,719 0,559
(SE) 1,148 0,615 0,885 0,159 0,163 0,044 0,053
611-53-16 8,786 4,500 4,218 1,511 0,143 0,645 0,517
(SE) 1,017 0,635 0,782 0,167 0,097 0,058 0,067
604-377-3 8,929 4,929 4,419 1,617 0,143 0,689 0,564
(SE) 0,822 0,579 0,707 0,137 0,097 0,044 0,054
Vidēji 9,191 4,905 4,607 1,619 0,191 0,684 0,547
(SE) 0,581 0,394 0,510 0,109 0,083 0,037 0,026

Brūkošās 
audzes

711-368-16 10,000 4,786 4,710 1,704 0,357 0,720 0,595
(SE) 1,144 0,482 0,684 0,147 0,169 0,039 0,054
610-236-8 7,714 4,286 3,775 1,481 0,000 0,661 0,497
(SE) 0,848 0,474 0,509 0,141 0,000 0,047 0,069
604-290-1 8,571 4,5000 4,323 1,526 0,214 0,649 0,563
(SE) 0,875 0,653 0,795 0,162 0,114 0,058 0,058
610-256-8 7,786 4,714 4,438 1,557 0,214 0,684 0,539
(SE) 0,967 0,474 0,745 0,155 0,114 0,049 0,052
Vidēji 8,518 4,572 4,312 1,567 0,196 0,679 0,549
(SE) 1,062 0,226 0,393 0,097 0,147 0,031 0,041

Dabīgās 
audzes

Rēzekne 11,000 5,071 5,027 1,693 0,500 0,693 0,501
(SE) 1,351 0,549 0,820 0,18 0,203 0,060 0,063
Moricsala 10,929 5,286 5,404 1,772 0,571 0,730 0,540
(SE) 1,282 0,588 0,895 0,154 0,202 0,045 0,069
Vidēji 10,965 5,179 5,216 1,733 0,536 0,712 0,521
(SE) 0,050 0,152 0,267 0,056 0,050 0,026 0,028

Apzīmējumi: Na  – kopējais alēļu skaits; Na fr ≥ 5 %  – alēļu skaits, kuru frekvence 
ir lielāka par 5 %; Ne  – efektīvo alēļu skaits; I  – Šenona daudzveidības indekss;  
Nu – unikālo alēļu frekvence; He – sagaidāmā heterozigotāte; Ho – novērotā hetero-
zigotāte, SE – standartkļūda.

Augsta ģenētiskās daudzveidības pakāpe noteikta abās vitalitātē 
atšķirīgajās pētījumā iekļautajās egļu audzēs. Novērotā heterozigotāte (Ho) 
kā brūkošajām, tā perspektīvajām egļu audzēm ir gandrīz vienāda – 0,55 un 
ir zemāka par šim alēļu skaitam sagaidāmo (He) 0,68 (5.2. tab.). Salīdzinot 
rezultātus starp dažādas vitalitātes egļu audzēm, vidējo atrasto alēļu skaitu, 
efektīvo alēļu skaits ir nedaudz lielāks perspektīvajās audzēs, tomēr abām 
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vērtētajām kopām novērotā heterozigotāte (Ho) neatšķiras. Salīdzinājumā 
ar dabiskas izcelsmes Moricsalas un Rēzeknes ģenētisko resursu audzēm,  
redzams, ka vienvecuma egļu audžu ģenētiskā daudzveidība ir zemāka. 
Dabiskas izcelsmes audzēs atrasts lielāks efektīvo alēļu skaits 5,21 (per- 
spektīvajās audzēs 4,61, brūkošajās 4,31) un lielāka audžu sagaidāmā  
heterozigotāte 0,71 pret 0,68. Jāatzīmē, ka dabiskas izcelsmes egļu audzēs 
unikālo alēļu īpatsvars ir gandrīz trīs reizes lielāks (0,54 pret 0,19 per- 
spektīvajās, 0,196 brūkošajās). Molekulārās variācijas analīze (AMOVA)  
uzrādīja lielāku variāciju audzes iekšienē (starp indivīdiem audzēs), un tikai 
3 % variācija tika atrasta starp audzēm (p < 0,001) (5.2. att.). 

Lai noskaidrotu, vai variācija starp analizējamām audzēm ir saistīta ar 
to dažādo vitalitāti jeb reģionālo izvietojumu, veikta principiālo koordinātu 
analīze, pamatojoties uz GenAlEx programmatūrā atrastajām ģenētisko  
distanču vērtībām (5.3. att.).

Kā redzams, egļu audzes grupējas atkarībā no to atrašanās reģiona. 
Kurzemes audzes, kā brūkošās, tā perspektīvās, atrodas vienā kvadrantā, 
pārējās centrālā reģiona audzes ir sadalītas pa diviem kvadrantiem. Šādu 
reģionālo Latvijas egļu audžu variāciju varētu skaidrot ar to, ka visas  
šīs audzes arī pagājušā gadsimta 70. gados stādītas saskaņā ar šobrīd  

5.2. attēls. Molekulārās variācijas analīze (AMOVA);  
ģenētiskās daudzveidības sadalījums starp audzēm un audžu iekšienē.

Starp 
audzēm

3%

Audžu 
iekšienē

97%

Starp 
audzēm 

3 %

Audžu 
iekšienē 

97 %
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5.3. attēls. Principiālo koordinātu analīze.
Apzīmējumi: P  – perspektīvās audzes, B  – brūkošās audzes; Koord. 1 izskaidro 
38,28 % no kopējās variācijas un Koord. 2 – 22,09 %.

Rēzekne
Moricsala

711-368-16 (B)

610-236-8 (B)

604-290-1 (B)

610-256-8 (B)
705-43-33 (P)

611-53-16 (P)

604-377-3 (P)

Ko
or

d.
 2

Koord. 1

spēkā esošo Ministru kabineta noteikumos “Noteikumi par meža repro-
duktīvo materiālu” (Noteikumi par meža..., 2003) noteikto, ka meža audzes  
jāatjauno ar tajā pašā reģionā iegūto sēklu materiālu.

Nei ģenētiskie attālumi starp katru analizēto egļu audzi aprēķināti  
ar GenAlEx programmu (5.3. tab.), un uz šo datu pamata konstruēta NJ  
dendrogramma (5.4. att.).

5.3. tabula. Savstarpējo Nei ģenētisko attālumu matrica

Rē-
zekne

Moric-
sala

711-
368-16

610-
236-8

604-
290-1

610-
256-8

705-
43-33

611-
53-16

604-
377-3

Rēzekne 0,000
Moricsala 0,060 0,000
711-368-16 0,120 0,154 0,000
610-236-8 0,113 0,139 0,144 0,000
604-290-1 0,116 0,165 0,218 0,079 0,000
610-256-8 0,141 0,158 0,180 0,082 0,095 0,000
705-43-3 0,120 0,151 0,043 0,109 0,165 0,143 0,000
611-53-16 0,093 0,145 0,183 0,076 0,054 0,106 0,156 0,000
604-377-3 0,099 0,138 0,179 0,073 0,075 0,092 0,156 0,052 0,000
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Kā redzams, analizētās egļu audzes sadalās trijās galvenās grupās: 
Kurzemes (brūkoša 711-368-16 un perspektīva 705-43-3), dabiskas izcelsmes  
(Rēzekne un Moricsala) un Centrālā reģiona (apvienojas vienā grupā).  
Tātad ģenētiskā daudzveidība dažādas vitalitātes vienvecuma egļu audzēs 
nav atšķirīga, bet to diferenciācija atkarīga no audžu reģionālā izvietojuma.

Egļu sēklu plantāciju reproduktīvā materiāla 
ģenētiskā daudzveidība

Lai pārbaudītu, vai selekcionēta sēklu materiāla izmantošana egļu  
audžu atjaunošanai nemaina to ģenētisko daudzveidību, ar pieciem mikro-
satelītu marķieriem izanalizēta Tadaines (51) un Valguma (20) egļu sēklu 
plantāciju pēcnācēju ģenētiskā daudzveidība (5.4. tab.), kā arī vides ietek-
mes novērtēšanai 171  indivīds no četru sēklu ražas partiju pēc nejaušības 
principa izvēlētu pēcnācēju kopām: Austrumu reģiona Tadaines 2000. gada 
(7058) un 2006. gada (7059) sēklu partijām un centrālā reģiona Valguma 
1992. gada (7063) un 1998. gada (7064) sēklu partijām (5.5. tab.). Analīzē 
iekļauta arī Moricsalas rezervāta dabiskas izcelsmes egļu audze.

5.4. attēls. Nei ģenētisko distanču dendrogramma.
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5.4. tabula. Egļu sēklu plantāciju ģenētiskās daudzveidības  
rādītāju vidējās vērtības

Rādītājs Tadaine SE Valgums SE Moricsala SE
Na 9,800 2,200 9,200 2,035 9,600 2,135
Na fr ≥ 5 % 4,800 0,800 5,000 1,049 4,600 0,678
Ne 4,666 1,374 4,407 1,306 4,763 1,125
I 1,644 0,250 1,560 0,273 1,670 0,270
Nu 0,800 0,374 0,400 0,245 1,800 0,735
He 0,721 0,061 0,697 0,077 0,719 0,089
Ho 0,565 0,096 0,566 0,107 0,510 0,135

Apzīmējumi: Na  – kopējais alēļu skaits; Na fr ≥ 5 %  – alēļu skaits, kuru frekvence 
ir lielāka par 5 %; Ne  – efektīvo alēļu skaits; I  – Šenona daudzveidības indekss;  
Nu – unikālo alēļu frekvence; He – sagaidāmā heterozigotāte; Ho – novērotā hetero-
zigotāte; SE – standartkļūda.

5.5. tabula. Dažādos ražas gados ievākto sēklu partiju  
ģenētisko daudzveidību raksturojošie parametri

Rādītājs 7058 SE 7059 SE 7063 SE 7064 SE
Na 8,800 2,332 8,400 1,691 8,200 1,934 7,000 1,549
Na fr ≥ 5 % 4,800 1,068 4,600 0,510 4,400 0,748 5,400 1,030
Ne 4,614 1,448 4,372 1,182 4,227 1,259 4,411 1,199
I 1,595 0,250 1,564 0,270 1,510 0,287 1,532 0,242
Nu 0,800 0,374 0,200 0,200 0,600 0,245 0,000 0,000
He 0,721 0,052 0,685 0,094 0,678 0,084 0,710 0,068
Ho 0,568 0,101 0,560 0,098 0,566 0,115 0,567 0,101

Apzīmējumi: 7058 un 7059  – Tadaine; 7063 un 7064  – Valgums; Na  – kopējais 
alēļu skaits; Na fr ≥ 5 %  – alēļu skaits, kuru frekvence ir lielāka par 5 %; Ne  – efek-
tīvo alēļu skaits; I – Šenona daudzveidības indekss; Nu – unikālo alēļu frekvence;  
He – sagaidāmā heterozigotāte; Ho – novērotā heterozigotāte, SE – standartkļūda.
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Iegūtie ģenētisko daudzveidību raksturojošie parametri raksturo aug-
stu ģenētiskās daudzveidības pakāpi egļu sēklu plantāciju reproduktīvajam 
materiālam. Salīdzinot ar dabiskas izcelsmes egļu audzi, redzams, ka visi 
galvenokārt daudzveidību noteicošie faktori ir līdzīgi, kas liecina par to, ka 
sēklu plantācijās netiek samazināta egļu audžu ģenētiskā daudzveidība.  
Neskatoties uz to, ka Tadaines sēklu partijas ir iegūtas no 51  klona, bet  
Valguma sēklu partijas no 20 kloniem, nav atrasta ģenētiskās daudzveidības 
atšķirība starp abu šo plantāciju pēcnācējiem. Tas apstiprina jau agrāk atras-
to klonu skaitu sēklu plantācijās (20), lai nodrošinātu ģenētisko daudzveidī-
bu (Kang et al., 2001). Ģenētiskās daudzveidības pieaugumu sēklu plantāci-
ju pēcnācējos ietekmē arī putekšņu pārvietošanās no ārpus tām esošajām 
audzēm, kas var pārsniegt 40 %, un putekšņi var lidot desmitiem vai pat sim-
tiem kilometru (Burczyk et al., 2004).

Salīdzinot ģenētisko daudzveidību raksturojošos parametrus katras 
plantācijas pēcnācēju pārbaužu stādījumos, redzams, ka Valguma sēklu 
plantācijas pēcnācēju pārbaudes rādītāji ir nedaudz mazāki, bet šī atšķirība 
nav būtiska (5.4. tab.). Katras plantācijas pēcnācējos atrasto alēļu (9,8 un 
9,2) un alēļu skaits ar frekvenci virs 0,05 ir līdzīgs.

Egļu sēklu plantāciju pēcnācēju un Moricsalas dabiskās izcelsmes egļu 
audzes galvenie ģenētisko daudzveidību raksturojošie parametri ir līdzīgi. 
Vienīgi privāto alēļu skaits Moricsalas audzē ir lielāks (0,4–0,8 pret 1,8.) 
Tomēr visu tajā atrasto alēļu frekvence ir zema, atrasta tikai viena alēle 
ar frekvenci, lielāku par 0,05 %. Tas norāda, ka vienīgais negatīvais efekts,  
lietojot sēklu materiālu audžu atjaunošanai, var būt reto alēļu samazinā- 
šanās pēcnācēju populācijā. Tomēr šo efektu daļēji izlīdzina putekšņu plūs-
ma no apkārt esošajām audzēm. Izveidojot un saglabājot pietiekamā dau- 
dzumā un dažādos Latvijas reģionos egļu ģenētisko resursu audzes, tiks 
saglabātas dabīgo audžu retās alēles, kas nodrošinās selekcijas programmai  
ģenētisko materiālu ar augstu daudzveidību un Latvijas parastās egles  
ilgtspējīgu attīstību.

Analizējamos lokusos ir identificēts līdzīgs ģenētiskais polimorfisms. 
7064 sēklu partijā identificēts zemāks alēļu skaits (7), bet lielāks skaits alēļu 
ar frekvenci virs 0,05, līdz ar ko izlīdzinās efektīvo alēļu skaits. Pazemināto 
alēļu skaitu 7064  sēklu partijā varētu izskaidrot ar mazāku analīzē iekļau-
to indivīdu skaitu. Tātad ģenētiskā daudzveidība egļu sēklu plantāciju 
reproduktīvajā materiālā nav atkarīga no sēklu ražas ievākšanas gada  
klimatiskajiem apstākļiem.
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Secinājumi
1.	 Brūkošās vienvecuma egļu stādītajās audzēs nav izmantots ievestais  

reproduktīvais materiāls. Dabiskas izcelsmes egļu audzēs atrasti 7,8 % 
Austrumkarpatu refūgijas izcelsmes indivīdi, līdzīgi brūkošajās audzēs 
(7,2 %).

2.	 Ģenētiskā daudzveidība brūkošajās un perspektīvajās vienvecuma egļu 
audzēs neatšķiras. Novērotā heterozigotāte (Ho) vienāda  – 0,55. Nav 
konstatētas arī nozīmīgas Šenona daudzveidības indeksa (I) vērtību 
atšķirības (attiecīgi brūkošajām audzēm I = 1,57; perspektīvajām I = 1,62).

3.	 Ģenētiskās daudzveidības atšķirība starp analizētajām vienvecuma  
audzēm ir tikai 3 % un nav saistīta ar egļu audžu dažādo vitalitāti, bet ar 
to ģeogrāfisko izvietojumu.

4.	 Egļu sēklu plantāciju reproduktīvā materiāla izmantošana vienvecuma 
egļu audžu atjaunošanai nodrošinās augstāku to ģenētisko daudzveidī-
bu (Šenona daudzveidības indekss 1,78–1,86).

5.	 Ģenētiskā daudzveidība egļu sēklu plantāciju reproduktīvajā materiālā 
nav atkarīga no sēklu ražas ievākšanas gada.
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Eksperimentālais stādījums  
platlapju kūdrenī pēc iepriekš 
nokaltušas vienvecuma egļu  

kokaudzes nociršanas
Dagnija Lazdiņa, Kristaps Makovskis,  

Modris Okmanis, Kārlis Dūmiņš, Santa Celma,  
Santa Neimane un Toms Artūrs Štāls

Ievads
Divdesmit pirmā gadsimta pirmās desmitgades beigās Latvijā reģionā-

li iezīmējās egļu mežu kalšanas procesi. Arī Meža pētīšanas stacijas (MPS) 
Kalsnavas mežu novadā, Medņu līnijas masīvā egļu audzes, kas sākotnēji 
bija ļoti produktīvas, 20 gadu vecumā sasniedzot ikgadējo pieaugumu pat 
20 m3 ha–1, vēlāk, pēc 20 gadiem, bez ārēji redzama iemesla sāka dzeltēt un 
nokalta. Rezultātā izveidojās apmēram 40 ha liels vienlaidus izcirtums, tas 
piemērots eksperimentālo stādījumu ierīkošanai ar mērķi pētīt un skaidrot 
šādu platību turpmākas atjaunošanas un apsaimniekošanas principus.

Stādījums ierīkots Valsts pētījumu programmas “Meža un zemes dzīļu 
resursu izpēte, ilgtspējīga izmantošana  – jauni produkti un tehnoloģijas  
(ResProd)” pētījuma “Vienvecuma egļu mežu audzēšanas potenciāls 
auglīgajās meža ekosistēmās” 4. uzdevuma “Izveidot eksperimentālo  
stādījumu kūdreņa izcirtumā pēc iepriekš nokaltuša vienvecuma egļu mežu 
masīva nociršanas” ietvaros.

Eksperimentālais demonstrācijas objekts ierīkots ar nolūku pārbaudīt, 
vai ir iespējama sekmīga meža atjaunošana – egļu jaunaudzes ieaudzēšana 
nogabalos, kur sabrukušas sākotnēji produktīvas egļu audzes.

Eksperimentālajā stādījumā egles stādītas dažādos attālumos, kā arī 
rindu mistrojumā ar lapu kokiem. Stādot egli, kā references sugas izvēlēti  
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bērzi un melnalkšņi. Vairākkārtīgi stādot dažādus papeļu klonus un iz-
vēloties īsus un garus spraudeņus, ierīkoti egļu un papeļu, kā sedzējaudzes,  
stādījumi. Stādījuma shēmas plānošanā ņemts vērā, ka pieaugušo koku 
skaits parauglaukumā būs ievērojami mazāks nekā sākotnēji, jo, stādīto 
koku vainagiem saslēdzoties un sākot konkurēt savā starpā, mežaudze 
būs jāretina. Visi stādījumu varianti ierīkoti 3  atkārtojumos 60 × 20 m lie-
los taisnstūrveida laukumos. Koki stādīti rindās, vienādos attālumos viens 
no otra. Stādījums ierīkots otrajā gadā pēc kailcirtes, augsnes sagatavoša-
na nav veikta, jo pirms meliorācijas sistēmas atjaunošanas platība bija  
pārmitra un samērā pielūžņota, tajā daudz celmu, kas apgrūtināja aug- 
snes sagatavošanas darbus.

Stādījumu ierīkošana un eksperimenta dizains
Stādījums ierīkots 2015. gada aprīļa beigās, maija sākumā. Ekspe- 

rimentālā demonstrācijas stādījuma kopēja platība ~6 ha, tas izvietots 
203. kvartāla 1. nogabalā 0,4 ha platībā, 2. nogabalā 0,4 ha, 5. nogabalā 
1,9 ha, 6. nogabalā 3,8 ha, 7. nogabalā 1,4 ha, 9. nogabalā 1,2 ha, 10. noga- 
balā 0,5 ha un 11. nogabalā 0,7 ha (6.1. att.). Stādījums atrodas MPS Kalsnavas 
mežu novadā.

 Pirms stādījuma ierīkošanas atjaunota hidrotehniskā meliorācijas  
sistēma – tīrīti grāvji (6.2. att.). Lai arī platība līdzena, tomēr augsnes īpašī-
bas un nodrošinājums ar makroelementiem nedaudz atšķiras, tāpēc visi 

6.2. attēls. Stādījuma vieta.

Aerofoto Stādījuma atrašanās vieta
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6.2. attēls. Medņu līnijas masīvs, 2015. gada nogale. 
/Foto: Dagnija Lazdiņa/

6.3. attēls. Eksperimentālā demonstrācijas stādījuma shēma.

Dažādas izcelsmes papeles  
rindās pa 30 eksemplāriem (2 × 2 m)  E1‐30    E2‐38  E4‐46 

   

Ma‐7  Pa‐15  B‐22 

  

E/Ma‐29 

 

E/B‐37  E/Pa‐45    

 

E1‐6  E2‐14  E421 

  

E2‐28     E/Pa‐36  E2‐44 

    

Pa‐5  B‐13  Ma‐20 

  

E/Pa‐27     E2‐35  E/Pa‐43 

    

E/Pa‐4  E/B‐12  E/Ma19 

  

E2‐26     E/Pa‐34  E2‐42 

    

E4‐3  E2‐11  E1‐18 

  

E/Pa‐25     E2‐33  E/Pa‐41 

  

kontrole 

E/B‐2  E/Ma‐10  E/Pa‐17 

  

E2‐24     E/Pa‐32  E2‐40 

  

minerāl‐ 
mēslojums 
ar kāliju 

B‐1  Ma‐9  Pa‐16 

  

E/Pa‐23     E2‐31  E/Pa‐39 

  

pelnu 
mēslo‐
jums 

 
 
 

stādījumu varianti  – 60 × 20 m taisnstūri  – izvietoti 3  atkārtojumos, secīgi 
nomainot viens otru.

Primāri salīdzināmie varianti novietoti blakus. Ņemot vērā to, ka stādī-
jums ierīkots kā demonstrācijas objekts, laukumi ar dažādu koku skaitu 
ierīkoti paralēli piebraucamajam ceļam, savukārt koku sugu mistrojumi iz- 
vietoti starp taisnstūriem, kur blakus stādīta tikai viena suga (6.3. att.).
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6.4. attēls. Nokrišņu un vidējās gaisa temperatūras dinamika 2015.–2017. gadā.
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Laika apstākļi visās trīs augšanas sezonās krasi neatšķiras,  – īsi sau- 
suma periodi mijas ar lietavām, visos gados ziemā novērotas zemas gaisa 
temperatūras, kad tiek sasniegti –20 °C. Otrajā sezonā nokrišņiem bagātāks 
jūlijs, bet trešajā sezonā – augusts (6.4. att.).

Izvēlēto koku sugu un klonu pamatojums

Atbilstoši pētījuma plānam stādīta egle, ar nolūku noskaidrot egles  
ieaudzēšanas iespējas kūdrenī pēc egles sanitārās cirtes. Mežsaimniecī-
bas praksē ir populārs pieņēmums atveseļošanas nolūkā mainīt koku sugu  
vai veidot mistrojumu ar lapu kokiem. Lapu koku izvēle veikta atbilstoši 
to saimnieciskajai nozīmei un ātraudzībai. Stādītas saimnieciski nozīmīgās 
koku sugas – āra bērzs un melnalksnis gan kā tīraudzes, gan pamīšu rindu 
mistrojumā ar egli, kopā 2000 koki uz hektāra.

Izmēģināta pētījumā ENERWOODS gūtā pieredze – ierīkojot stādījumu 
kā Dānijā, kur praktizē stādīt egli kopā ar kādu ātraudzīgo lapu koku sugu 
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6.5. attēls. Papeļu klona Baldo spraudeņu sagatavošana pirms stādīšanas. 
/Foto: Dagnija Lazdiņa un Jānis Liepiņš/

Spraudeņu “dzirdināšana”

Spraudeņu piesegšana

Stādīšana

vai to hibrīdu kloniem rindu mistrojumā. Stādīti dažāda izmēra un klonu  
papeļu spraudeņi: 2015. gadā stādīti klona OP42 (reģistrēts kā meža repro-
duktīvais materiāls) 20 cm gari spraudeņi, kuru saglabāšanās neapmierinoša. 
Otrajā veģetācijas sezonā veikta papeļu stādījuma papildināšana, testējot 
20 cm un 165 cm garus vīrišķā klona Baldo spraudeņus (6.5. att.). Klons Bal-
do veidots vairāku sugu krustojuma rezultātā – 76-060 [67-008 (P. deltoides 
Massac Co Illinois USA 55-071 × ?) × 65-020 (P. deltoides angulata Marlieu 51-
119 × P. nigra Mezzi Farm Casale Monferrato, AL, Italia) - Mother × ? (free im-
pollination in Casale Monferrato, AL) – Father (www.biopoplar.com).

2017. gadā stādījums papildināts ar papeļu sievišķā klona Vesten gara-
jiem spraudeņiem. Papeļu klons Vesten (Populus deltoides × Populus nigra) 
atlasīts un izveidots Beļģijā, tur tas atzīts par piemērotu mazvērtīgo orga- 
nisko augšņu apmežošanai.
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Egļu tīraudzes stādītas 5  variantos, trīs atkārtojumos, pētot stādīto 
koku skaita un pieejamo barības vielu ietekmi:
•	 variēts koku skaits:
	 -	 1000 koki uz hektāra – stādot par 1 tūkstoti mazāk nekā to paredz  

	 tradicionālā prakse Latvijā,
	 -	 2000 koki uz hektāra – stādot Ministru kabineta (MK) noteikumos  

	 noteikto minimāli nepieciešamo koku skaitu, kas nepieciešams,  
	 lai mežaudzi atzītu par atjaunotu,

	 -	 4000  koki uz hektāra  – stādot par 2000  stādiem vairāk, nekā tas  
	 paredzēts MK noteikumos (Meža atjaunošanas, meža ieaudzēšanas  
	 un plantāciju meža noteikumi, 2012), kas nepieciešams, lai mežaudzi  
	 atzītu par atjaunotu;

•	 izmantots papildmēslojums (kālija mēslojuma deva identiska kā egļu 
bruņuts bojātajās atveseļotajās audzēs) (Lazdiņa et al., 2017), metode – 
lokāla ienese:

	 -	 kompleksais kāliju saturošais mēslojums – aktīvā viela K2SO4 ~60 kg  
	 uz 1 ha,

	 -	 koksnes pelni – 3 t uz 1 ha.
Pieslēgrindās stādīta priede.
Kāliju saturoši minerālmēsli un koksnes pelni stādījumā ienesti otrajā 

gadā pēc stādījuma ierīkošanas ar nolūku nodrošināt papildus barošanās  
elementus brīdī, kad stādītie koki jau ieauguši un iesakņojušies.

Izvēlēta lokāla pelnu ienese, jo procesu nebija iespējams mehanizēt,  
kā arī bija paredzēts pētīt to ietekmi tikai uz egļu un papeļu augšanu,  
nevis zemsedzi. Pārrēķinot uz kopējo platību, koksnes pelnu deva ir niecī-
ga un nevar ietekmēt starp stādvietām esošos zemsedzes augus. Lau-
kumos, kur paredzēta pelnu ienese, izmantoti Swedwood mitrinātie pel-
ni (20 g kg–1 K). Ienestā kālija deva  – 60 kg uz 1 ha. 500 ml koksnes pelnu 
(blīvums ap 500 kg m–3) izkaisīti 50 cm rādiusā ap eglēm vai papeļu garajiem 
spraudeņiem (0,785 m2), kas atbilst aptuveni 3 t uz 1 ha mēslošanas devai. 
Līdzīga kālija mēslojuma deva ienesta ar minerālmēsliem, tos izkaisot ap 
stādvietu 50 cm rādiusā.

Papeļu stādvietu ielabošanai un augsnes neitralizēšanai izmantoti 
Kalsnavas katlumājas pelni (40 g kg–1 K).
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Koku saglabāšanās rādītāji un stādījumu papildināšana

Laba un apmierinoša saglabāšanās novērota tikai bērza stādījumos. 
Sevišķi slikti pirmajā sezonā saglabājies papeļu klona OP42 20 cm garo 
spraudeņu stādījums. Sākotnēji no katra spraudeņa veidojās 1–3  dzinumi, 
kas sezonas laikā atmira un aizgāja bojā. Neapmierinoša ir egļu un meln- 
alkšņu stādu saglabāšanās (6.1. tab.), otrās veģetācijas sezonas beigās 
vairums stādu izkrituši.

6.1. tabula. Stādīto koku saglabāšanās (%) no iestādīto koku skaita  
pēdējos divos gados

Suga Augoši Nokaltuši Nozāģēti
2015. g. 2016. g. 2015. g. 2016. g. 2015. g. 2016. g.

Bērzs 90 79 7 19 2 3
Egle 51 16 38 70 11 14
Melnalksnis 51 16 43 80 4 6

Redzams, ka sliktāka koku saglabāšanās bija otrajā augšanas sezonā, 
kas skaidrojams gan ar to, ka pirmajā, kā saglabājušies, ieskaitīti visi koki, 
kam novērotas dzīvības pazīmes, gan arī ar to, ka pirmajā sezonā mazāks 
aizzēlums un citu lakstaugu  – kokaugu konkurence. Otrajā sezonā, ļoti  
izteikta nātru, graudzāļu un dabiski atjaunojušos bērzu konkurence 
(6.6. att.).

Izvērtējot 2015. gada meža atjaunošanas rezultātus, pieņemts lēmums  
par stādījumu papildināšanu, ja tāda būs nepieciešama. Trešajā sezonā, 
2017. gada pavasarī veikta egles, melnalkšņa stādījumu un priedes pieslēg- 
rindu papildināšana.

Pētījumu programmas noslēdzošajā sezonā veikta gan koku stādu 
saglabāšanās uzskaite, gan koku augstumu un pieaugumu uzmērīšana. 
Noslēdzošajā veģetācijas sezonā izdevies ieaudzēt egli, tās augšana, salīdzi- 
not ar citām sugām, lēna, kamēr bērzu un papeļu klona Vesten vainagi  
jau pārauguši aizzēlumu. Aizzēlums ar bērziem, vitālajiem melnalkšņiem  
un papelēm konkurē uz pieejamajām barības vielām, ne saules gaismu 
(6.7. att.).
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6.6. attēls. Eksperimentālais stādījums 2017. gada 7. jūnijā.  
/Foto: Santa Celma/

Bērzs Egle

Melnalksnis Priežu pieslēgrinda



147

6.7. attēls. Eksperimentālais stādījums 2018. gada 21. maijā.  
/Foto: Dagnija Lazdiņa/

Bērzi un melnalkšņi

Priežu pieslēgrinda Egle, mēslota

Bērzi un papeles trešās veģetācijas sezonas beigās gandrīz sasnieguši 
divu metru augstumu, kamēr egles vidēji tikai 40 cm augstas, arī melnalkšņi  
aug lēni – vidēji 80 cm augsti (6.8. att.). Egles augstums dažādos stādījumu  
variantos būtiski neatšķiras. Trešajā sezonā novēroti līdzīgi pieaugumi,  
patiesais mistrojuma efekts varētu izpausties turpmākajos gados, labāka  
melnalkšņa un bērza augšana mistrojumā ar egli drīzāk skaidrojama ar 
augšanas vietas nekā stādījuma veida efektu.

Egle, kontrole
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6.8. attēls. Stādīto koku augstums un pēdējā gada pieaugums trešās  
veģetācijas sezonas beigās.

Apzīmējumi: E  – egle (skaitļi norāda stādīto koku skaitu, tūkst. gab. ha–1);  
B  – bērzs; Ma  – melnalksnis; Pa  – papele; vid.  – vidējie radītāji visos variantos;  
X/Y – mistrojumi.
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Pagaidām nav novērotas būtiskas atšķirības egļu augšanā un pieau-
guma veidošanā atkarībā no izmantotā mēslojuma veida. Pirmajā sezonā 
stādītajām eglēm pieaugums vienāds ar trešajā veģetācijas sezonā papildus 
stādītajiem kokiem (6.9. att.). 

Trešajā sezonā novērota tikai papeļu kalšana (klons Baldo). Agroteh-
niskās kopšanas laikā bojātas egļu galotnes retinātajā stādījumā. Pārējo  
koku saglabāšanās 80–99 %, kas ir labs rezultāts (6.10. att.).

2017. gadā papildus stādītās egles saglabājas labi, kamēr 2015. gadā 
stādītiem kokiem saglabāšanās tikai 80 % (6.11. att.). Kaltušas egles ir ti-
kai kontroles variantā. Agrotehniskās kopšanas laikā mēslotie koki biežāk  
bojāti, jo nav pamanīti, iespējams tāpēc, ka tiem ir zaļāka skuju krāsa nekā 
kontroles variantā.
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6.9. attēls. Mēslotajās stādvietās augušo egļu vidējais augstums un pieaugums.
Apzīmējumi: vid. – mēslošanas variantu vidējie rādītāji; K – kontrole; MM – minerāl- 
mēslojums; P – koksnes pelni.
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6.10. attēls. Stādīto koku saglabāšanās trešās sezonas beigās.
Apzīmējumi: E – egle (skaitļi norāda stādīto koku skaitu, tūkst. gab. ha–1); B – bērzs; 
Ma – melnalksnis; Pa – papele; vid. – vidējie rādītāji visos variantos; X/Y – mistrojumi.
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6.11. attēls. Pirmajā un trešajā veģetācijas sezonā stādīto egļu saglabāšanās.
Apzīmējumi: vid. – mēslošanas variantu vidējie rādītāji; K – kontrole; MM – minerāl- 
mēslojums; P – koksnes pelni.
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Ar klona Vesten 165 cm gariem spraudeņiem veiksmīgi atjaunots neieau-
gušais klona OP42 papeļu stādījums (6.12. att.).

Eksperimentālais demonstrāciju objekts tiks uzturēts turpmāku  
pētījumu veikšanai. 2018. gada maijā daļa neveiksmīgā Baldo stādījuma  
tika papildināta ar Latvijā ievāktu papeļu klonu garajiem spraudeņiem; 
veiksmīga iznākuma gadījumā Baldo stādījums 2019. gadā tiks aizstāts ar 
Latvijā reģistrētu papeļu klonu garajiem spraudeņiem.
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6.12. attēls. Papeļu kloni Baldo un Vesten – “garo spraudeņu” priekšrocības 
auglīgā meža tipā. 

/Foto: Dagnija Lazdiņa un Toms Artūrs Štāls/

Baldo, 2016. gads Baldo, 2017. gads

Vesten, 2017. gads Vesten, 2018. gads
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Atziņas
1.	 Izveidotajā eksperimentālajā demonstrācijas stādījumā vislabākās  

meža atjaunošanas sekmes novērotas, stādot bērzu, – stabili ikgadējie 
pieaugumi, laba koku saglabāšanās.

2.	 4  gadus pēc sanitārās cirtes stādot egli, egles saglabājas labāk nekā  
tika novērots otrajā gadā pēc bojā gājušās egļu audzes atjaunošanas.

3.	 Salīdzinoši labākas egles atjaunošanas sekmes novērotas, ierīkojot 
sabiezinātu egļu stādījumu vai veidojot egļu-papeļu, vai egļu-meln- 
alkšņu mistraudzes.

4.	 Vīrišķā papeļu klona Baldo stādījums saglabājies neapmierinoši, un 
augšanas rezultāti ir viduvēji. Sekmīgi ieaudzēts klons Vesten, izman-
tojot 1,65 m spraudeņus. Papeļu ieaudzēšanai kūdras augsnēs, ar prog-
nozējamu strauju aizzelšanu, izmantojami tikai par 1 m garāki spraudeņi.

5.	 Ierīkotais stādījums izmantojams turpmāku pētījumu veikšanai, tas ir 
piemērots meža atjaunošanas paņēmienu demonstrēšanas objekts 
mācību-izglītojošiem pasākumiem.

Pateicības

LVMI Silava zinātnieki pateicas Meža pētīšanas stacijas darbiniekiem  
par atbalstu eksperimentālā objekta apsaimniekošanas darbos, kā arī 
SIA  “BIOPOPLAR” par Baldo un Vesten stādmateriālu izmēģinājumu  
veikšanai.

Literatūra
Baldo Clone Identity Card [WWW document] – URL http://www.biopoplar.com/cgi-bin/

schede/SCHEDA%20BALDO%20eng.pdf (viewed 15.01.2018.).
Hybrid poplar clone ‘Vesten’ Identity Card [WWW document] – URL http://www.biopop-

lar.com/cgi-bin/schede/SCHEDA%20VESTEN%20eng.pdf (viewed 15.01.2018.).
Meža atjaunošanas, meža ieaudzēšanas un plantāciju meža noteikumi, 2012. LR Ministru 

kabineta noteikumi Nr. 308, pieņemti 02.05.2012. [WWW dokuments] – URL  https://
likumi.lv/doc.php?id=247349 (skatīts 12.12.2017.).

Lazdiņa, D., Bebre, I., Dūmiņš, K., Skranda, I., Lazdiņš, A., Jansons, J. and Celma, S., 2017. 
Wood ash – Green energy production side product as fertilizer for vigorous forest 
plantations. Agronomy Research 15(2), 468–477.
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sakņu trupe egļu audzēs –  
saimnieciskie zaudējumi,  

trupi izraisošo sēņu bioloģija un 
izplatības ierobežošana

Tālis Gaitnieks, Lauma Brūna, Natālija Burņeviča,  
Kristīne Kenigsvalde, Dārta Kļaviņa un Astra Zaļuma

Sēnēm ir nozīmīga loma meža ekosistēmā, jo tās nodrošina vielu aprites 
procesus  – kokaugu minerālo barošanos, kā arī noārda atmirušo koksni. 
Tomēr ne visas sēnes noārda nedzīvu koksni – daļa sēņu inficē dzīvus kokus, 
un tieši šīs sēnes arī izraisa mežsaimnieciskos zaudējumus, kas saistīti ar 
audzes novājināšanos, stumbra-sakņu trupi, koku kalšanu, koksnes pieau-
guma un sortimentu kvalitātes samazināšanos. Īpaši bīstama ir sakņu trupe, 
kas apdraud daudzas skuju koku sugas, tajā skaitā parasto egli Picea abies 
(L.) Karst. Sakņu trupi egļu audzēs visbiežāk izraisa sakņu piepe Heteroba-
sidion spp. un celmene Armillaria spp.

Sakņu piepe Heterobasidion spp. ir bazidiomicēte, kas bieži sastopama 
Ziemeļu puslodes mežos. Līdz pat 20. gadsimta 70. gadu beigām uzskatīja, 
ka sakņu piepe ir viena sēņu suga – Heterobasidion annosum Fr. Bref., bet 
somu zinātnieka K. Korhonena un citu autoru pētījumi ļāva secināt, ka sakņu 
piepe ir vairāku sēņu sugu komplekss (Korhonen, 1978; Piri, 2003b; Kor-
honen & Holdenrieder, 2005). Latvijā sastopamas divas Heterobasidion kom-
pleksa sugas: H. annosum (Fr.) Bref. un H. parviporum (Niemalä & Korhonen)  
(7.1. un 7.2. att.). H. annosum ir agresīvāka suga, kas inficē priedi, egli, kā arī 
daudzas lapu koku sugas, bet H. parviporum pamatā inficē egli (Garbelotto 
& Gonthier, 2013).

Ar Heterobasidion inficētām eglēm (īpaši, ja koks ir bijis inficēts jau ilgāku 
laiku) raksturīga skuju dzeltēšana un vainaga izretināšanās (Greig, 1998). 
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7.1. attēls. Heterobasidion annosum uz trupējuša egles celma saknēm.

7.2. attēls. Heterobasidion parviporum augļķermeņi  
uz izgāztas egles stumbra.
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Tomēr šādas pazīmes var izraisīt arī citi patogēni, piemēram, celmene. 
Dažkārt celma augstumā ir vērojams stumbra paresninājums (Laine, 1976). 
Inficētiem kokiem raksturīgi sveķu izdalījumi uz sakņu kakla vai sveķainas 
brūces uz saknēm, bet sīkas sveķu ailes – pat vairāku metru augstumā uz 
stumbra. Zem koka mizas sakņu kakla rajonā, kā arī zem sakņu mizas, re- 
dzams Heterobasidion micēlijs. Trupējušām eglēm uz celma var novērot  
koksnes krāsas izmaiņas, kas atšķiras atkarībā no trupes intensitātes pa-
kāpes. Īpaša pazīme, kas raksturo sakņu piepes izraisīto trupi, ir “reakcijas 
zona” – robeža starp veselo aplievu un ar Heterobasidion inficēto kodolkok-
sni (Oliva et al., 2010).

Svaigiem celmiem reakcijas zona ir sarkanīgi-violetā krāsā, bet vēlāk tā 
kļūst tumšāka (7.3. att.). Trupējušā koksnē sākumā veidojas gaiši dzelteni 
plankumi, kas parasti ir bālāki nekā veselā koksne, tos aptver tumšākas krā-
sas zona. Vēlāk trupējusī koksne kļūst brūngana. Izmainās koksnes struk-
tūra – koksne kļūst mīksta, šķiedraina, sausa, un stipri trupējušās eglēs var 
izveidoties dobums (7.4. att.) (Greig, 1998).

Trupējušie koki parasti ir koncentrēti grupās (7.5. att.). Šādi infekcijas 
centri var iekļaut tikai vienu koku, bet infekcijas centru diametrs var būt 

7.3. attēls. Ar Heterobasidion inficēts egles celms. Trupējušo kodolkoksni no 
veselās aplievas norobežo tumšāka reakcijas zona.
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7.5. attēls. Ar sakņu piepi inficētas egles šaurlapju ārenī.

7.4. attēls. Ļoti stipri trupējis egles celms.
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arī vairāki desmiti metru. Tomēr jāatzīmē, ka egļu audzēs infekcijas centri 
ir mazāk izteikti nekā priežu audzēs, jo, tā kā ir inficēta kodolkoksne, koki 
var augt bez ārējām infekcijas pazīmēm. Attālums starp šādām inficētu  
koku grupām var svārstīties no dažiem desmitiem līdz simts metriem.

Lai pārbaudītu, vai koks ir vai nav trupējis, izmanto dažādus mērins- 
trumentus, piemēram, Zviedrijā izstrādāto Rotfinder®, taču prakse lieci-
na, ka dažkārt to rādījumi neatspoguļo faktisko situāciju (Gruduls et  
al., 2013). Visdrošākā pazīme lauka apstākļos ir sakņu piepes augļķer-
meņi. Eglēm augļķermeņi veidojas uz izgāztu koku stumbra apak- 
šējās daļas vai saknēm (7.6. att.) (Pratt & Greig, 1988; Greig, 1998). Augļķer-
meņi ir daudzgadīgi, visbiežāk tie ir klājeniski, neregulāras formas, tomēr 
uz baļķu galiem vai celmu sānu virsmas un virszemes saknēm augļķermeņu 
mala var veidot cepurīti (7.7. att.). Raksturīga pazīme ir baltā apmale, bet 
cepurītes krāsa var būt ļoti mainīga – no gaiši dzeltenbrūnas līdz tumši sar-
kanbrūnai. Kamēr augļķermeņi aktīvi veido sporas, to himenofors (sporu 
veidojošais slānis augļķermeņu apakšpusē) ir baltā krāsā. Sēnei novecojot, 
himenofora krāsa mainās no krēmkrāsas līdz tumši brūnai (7.8. att.) (Kor-
honen & Stenlid, 1998). Dažkārt konstatēti izžuvuši pelēkas krāsas augļķer-
meņi. Mitrās vietās uz augļķermeņiem sastopamas aļģes, tādēļ tie krāsojas 

7.6. attēls. Sakņu piepes augļķermeņi uz izgāztas egles saknēm.
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7.8. attēls. Sakņu piepes augļķermeņi uz izgāztas egles stumbra. Vecie augļ- 
ķermeņi ir brūnā krāsā, bet uz tiem jaunais himenofora slānis (baltā krāsā).

7.7. attēls. Labvēlīgos apstākļos augļķermeņiem ir  
piepēm raksturīgā forma ar atliektu malu.
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7.9. attēls. Heterobasidion spp. uz egles celma –  
labi izceļas sēnes augļķermeņa baltā apmale.

zaļgani. Augļķermeņi parasti ir ne biezāki par 3,5 cm, līdz 40 cm gari (Kor-
honen & Stenlid, 1998). Tomēr Meža pētīšanas stacijas (MPS) Kalsnavas 
mežu novadā uz izgāztas egles platlapju kūdrenī atrasts 97 cm garš augļķer-
menis. Augļķermeņos bieži ir ieauguši zari, skujas un zāle (7.9. att.) (Greig, 
1998).

Sakņu piepes augļķermeņi izdala bazīdijsporas (dzimumsporas). Paaug-
stināta mitruma apstākļos stipri trupējušā koksnē veidojas arī konīdijspo-
ras (bezdzimumsporas), bet to loma Heterobasidion izplatībā ir nenozīmī-
ga. Sporu veidošanās ir atkarīga no gadalaika, tā var būt atšķirīga dažādos 
meža tipos un audzēs. Pētījumi Fenoskandijas valstīs liecina, ka visvairāk 
sporu izdalās no aprīļa līdz oktobra beigām (Brantberg et al., 1996; citētā 
literatūra). Sporas visvairāk izdalās naktī. Atzīmēta pozitīva korelācija starp 
izdalīto sporu daudzumu un diennakts vidējo gaisa temperatūru. Sporu- 
lāciju sekmē relatīvā gaisa mitruma paaugstināšanās  – sporu daudzuma 
palielināšanās vērojama pēc lietus. Labvēlīgos laika apstākļos augļķermeņi 
izdala ievērojamu daudzumu bazīdijsporu. Dažādos pētījumos konstatēts, 
ka izdalīto sporu daudzums skuju koku audzēs no viena cm2 sēnes augļķer-
meņa ir 35 000 līdz pat 2 miljoniem sporu stundā (Rosnev, 1976; Möykkynen 
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7.10. attēls. Heterobasidion sporulācijas dinamika  
(vidējās vērtības 2012.–2014. gadā).
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et al., 1997). LVMI Silava iegūtie dati liecina, ka oktobra sākumā zem Hete- 
robasidion augļķermeņa uz vienu dm2 24 stundās izdalās 8,8 milj. sporu; 10 m 
attālumā uz vienu dm2 konstatētas 1818  sporas, bet 100 m attālumā tikai 
22 sporas. Arī citu autoru pētījumi pierāda, ka vairums sporu izplatās 100 m 
attālumā no augļķermeņiem (Kallio, 1970; Stenlid, 1994). Tomēr tas nekādi 
nesamazina Heterobasidion infekcijas risku, jo sporas ar vēja palīdzību var 
tikt aiznestas pat 300–500 km attālumā (Redfern & Stenlid, 1998).

Sakņu piepes augļķermeņu sporulācijas dinamikas pētījumi trīs gadu 
laikā liecina, ka Latvijā svaigi celmi visvairāk ir pakļauti riskam inficēties ar 
Heterobasidion sporām no jūlija līdz oktobrim (7.10. att.). 

Tātad, veicot mežizstrādi veģetācijas perioda laikā, jānodrošina celmu 
aizsardzība pret Heterobasidion sporu infekciju. Latvijā valsts mežos no 
2008. gada celmu apstrādei tiek izmantots Somijā ražotais bioloģiskais 
preparāts “Rotstop” (Kenigsvalde u.c., 2011). 

Egles var inficēt gan H. parviporum, gan H. annosum. Somijā egļu audzēs 
šo sugu attiecība ir vidēji 9:1 (Korhonen & Piri, 2003). Latvijā, nosakot Hete- 
robasidion sugu 227 izgāztām vai nolauztām eglēm, secināts, ka 200 kokiem  
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(88 %) infekciju bija izraisījis H. parviporum, bet 27 (12 %) – H. annosum. Atšķirī-
bas starp abu sugu veidotajiem augļķermeņiem uz egles koksnes nevar 
kalpot patogēna diagnosticēšanai, jo vairumā gadījumu salīdzināmie rādītāji 
(augļķermeņu dimensijas, himenofora poru diametrs) pārklājas (Garbelotto 
& Gonthier, 2013).

Vairākos pētījumos atzīmēts, ka eglēm Heterobasidion augļķermeņi 
atrodami uz izgāzto koku un celmu saknēm (Laine, 1976; Berglund & Rönn-
berg, 2004), tomēr mūsu iegūtie dati (apsekoti 226 inficēti koki) liecina, ka 
uz stumbra daļas veidojas apmēram divas reizes vairāk augļķermeņu, salī- 
dzinot ar saknēm (7.11. att.). Vidējais kopējais (veco un aktīvi sporulējošo – 
jauno) augļķermeņu laukums uz izgāztas egles ir 1013 cm2, bet uz koka 
saknēm 442 cm2.

Ļoti daudz augļķermeņu veidojas uz mežā atstātām lielu dimensiju 
mežizstrādes atliekām. LVMI Silava pētījumi liecina, ka 3–4  gadu laikā 
uz vienu kubikmetru trupējušas, ar sakņu piepi inficētas egles koksnes  
izveidojušos sēnes augļķermeņu laukums var pārsniegt 7000 cm2. Turklāt 
sēnes augļķermeņi sastopami pat uz ļoti stipri sadalījušās, vairāk nekā  

7.11. attēls. Heterobasidion augļķermeņi uz izgāztas egles stumbra –  
sēne attīstās uz stumbra daļas, kas vērsta pret zemi. 

Labākai ekspozīcijai sazāģētais stumbrs apvelts otrādi.
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7.12. attēls. Heterobasidion attīstība uz ļoti stipri trupējušas  
izgāztas egles stumbra.

10  gadus vecas egles koksnes (7.12. att.). Iegūtie rezultāti liecina, ka,  
rūpējoties par meža veselību, ar sakņu piepi inficētu egles koksni mežā  
atstāt nedrīkst. Ja vien cilvēku darbības mērķis ir augošas, veselīgas kok- 
audzes.

Pētījumi Lietuvā, Igaunijā, kā arī citās valstīs, liecina, ka dažādu reģio- 
nu mežaudzēs dominē H. parviporum vai H. annosum sporas (Korhonen et 
al., 1992). Sporu sastopamību ietekmē konkrētajā vietā pārstāvētās koku su-
gas un attiecīgās Heterobasidion sugas augļķermeņi (Gonthier et al., 2001).

Heterobasidion sporas nosēžas uz koku zariem un skujām, pēc tam tās 
noskalo lietus. Daļa sporu nonāk zemsedzē, tiek ieskalotas augsnē un spēj 
saglabāt dzīvotspēju vairākus mēnešus (Korhonen & Stenlid, 1998; citētā  
literatūra). Šīs sporas sakņu bojājumu vietās var inficēt veselu koku saknes. 
Sporas inficē arī augošus kokus mizas bojājumu vietā, ja bojājumi ir sakņu 
kakla rajonā. Piemēram, pētījumā Polijā secināts, ka 60 % trupējušu egļu  
bija inficētas ar Heterobasidion mizas bojājumu vietās pie stumbra pa- 
matnes (Łakomy et al., 2013). Tomēr galvenokārt Heterobasidion inficē svai-
gus skuju koku celmus mežizstrādes laikā. Pētījumos Zviedrijā noskaidrots, 
ka, veicot atjaunošanas cirti, 54 % celmu (vidēji sešās analizētajās audzēs)  
inficējas ar Heterobasidion sporām no zāģējuma virsmas, bet 19 %  – sakņu 
bojājumu vietās (Rönnberg, 2000). Ja Heterobasidion inficē augošu koku, tad 
micēlijs attīstās kodolkoksnē, jo aplievā ir vielas, kas kavē micēlija attīstību. 
Savukārt celmos sēne pamatā inficē aplievu (Swedjemark & Stenlid, 1993; 
Johansson et al., 2002; Berglund & Rönnberg, 2004). Tomēr jaunākos pētī-
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jumos pierādīta arī kodolkoksnes loma Heterobasidion infekcijas izplatībā 
egļu celmos (Oliva et al., 2013). Uzskata, ka svaigi celmi var būt uzņēmīgi pret 
Heterobasidion vienu līdz divas nedēļas (parasti ne ilgāk kā vienu mēnesi) 
(Yde-Andersen, 1962; Brandtberg et al., 1996; Johansson et al., 2002). Tomēr 
vislielākā infekcijas iespēja ir līdz 4 dienām pēc koku nozāģēšanas. 

Labvēlīgos apstākļos var inficēties liela daļa svaigi zāģētu celmu. Zvied- 
rijā, analizējot 12–36  nedēļas vecu egļu celmu inficētību ar Heterobasi- 
dion, secināts, ka dažādās audzēs sakņu piepes inficēto celmu īpatsvars bija 
20–100 % (Berglund & Rönnberg, 2004; Berglund et al., 2005). Arī Latvijā uz 
vasarā zāģētiem egļu celmiem, blakus Heterobasidion inficētai audzei, divos 
parauglaukumos pēc četriem mēnešiem sakņu piepes sporas atrastas uz 
81–85 % analizēto celmu (Kenigsvalde et al., 2016). Protams, ne visos gadīju-
mos celmu inficēšanās ar sporām var izraisīt konkrētā celma sakņu infekciju, 
jo Heterobasidion micēlijs var iet bojā citu – antagonistisko – sēņu ietekmē. 
Vācijā noskaidrots, ka 3 mēnešus pēc koku nozāģēšanas aptuveni 70 % egļu 
celmu bija inficēti ar Heterobasidion, bet pēc 6 mēnešiem sēnes micēlijs at-
rasts vairs tikai 20 % celmu (Dimitri et al., 1971).

Celmu kolonizāciju ar Heterobasidion sporām ietekmē arī gaisa tempe- 
ratūra un mitrums, vēja virziens, veģetācijas blīvums, mitruma saturs kok-
snē, uz celma virsmas nonākošo sporu daudzums (to ietekmē attālums no 
sporu avota – augļķermeņiem) un sporu dīdzība (Redfern & Stenlid, 1998). 
Egļu celmu inficētību ar Heterobasidion sporām ietekmē celma diametrs – 
pieaugot celma diametram, palielinās inficēto celmu skaits (Paludan, 1966; 
Solheim, 1994; Bendz-Hellgren & Stenlid, 1998). Lai samazinātu celmu in-
ficētību ar Heterobasidion sporām, tiek rekomendēts jaunaudžu kopšanu 
veikt līdz 15 gadu vecumam, nocērtot kokus, kuru diametrs ir mazāks par 
10 cm. Minētās atziņas iegūtas, pārbaudot dažādu skuju koku sugu (tajā 
skaitā duglāzijas un Sitkas egles) inficētību 3–5 gadus pēc kopšanas cirtes 
(Morrison & Johnson, 1999). Tomēr pētījumi Latvijā un Zviedrijā pierāda, ka 
25–55 % maza diametra egļu celmu kopšanas cirtēs ir inficēti ar sakņu piepes 
sporām (Gunulf et al., 2012; Gaitnieks et al., 2018). Arī Vācijā veiktos pētīju-
mos noskaidrots, ka 8–15  gadus vecās audzēs 12 gadus pēc mežizstrādes 
12 % egļu ir inficētas ar Heterobasidion (Metzler & Kublin, 2003).

Sporām nonākot uz svaigu celmu virsmas, tās dīgst, un izveidojies micē- 
lijs pakāpeniski nokļūst saknēs. Patiesībā šis process ir daudz komplicētāks: 
uz celma virsmas nonāk liels daudzums sporu, un no uzdīgušajām sporām 
var izveidoties ģenētiski atšķirīgi micēliji (genotipi). Taču no vienas  
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atsevišķas bazīdijsporas izaugušais micēlijs parasti ar laiku iet bojā, un  
koksnē sekmīgi var ieaugt micēlijs, ko izveido divas dažādas bazīdijsporas 
(Möykkynen & Kontiokari, 2001). Daudziem ģenētiski atšķirīgiem micēlijiem 
augot dziļāk, notiek sarežģīts “selekcijas” process, kura rezultātā paliek  
tikai viens homogēns micēlijs, kurš ir vislabāk adaptējies konkrētiem 
augšanas apstākļiem, respektīvi, viskonkurētspējīgākais. Šis sēnes micēli-
js-genotips arī sasniedz celma saknes un vēlāk var inficēt blakus augošos 
kokus (Korhonen & Holdenrieder, 2005). Dažus mēnešus pēc celmu infi- 
cēšanās no viena celma var izdalīt pat 13 ģenētiski atšķirīgus sēnes izolātus 
(sēnes micēlijs, kas izdalīts tīrkultūrā), bet no vecākiem celmiem parasti  
var izdalīt vienu ģenētiski viendabīgu izolātu (Swedjemark & Stenlid, 1993). 
Šīs atziņas plaši pielieto Heterobasidion populāciju pētījumos, nosakot  
sēnes genotipa izplatības robežas inficētās audzēs, kā arī dažādu koksnes 
paraugu salīdzināšanai (piemēram, pārbaudot, vai divus blakus augošus 
kokus ir inficējis viens Heterobasidion genotips utt.).

Ja patogēns ir attīstījies koka saknēs, tad blakus augošie veselie koki var 
inficēties sakņu kontaktu vai saaugumu vietās (7.13. att.). 

7.13. attēls. Ar Heterobasidion inficēti egļu celmi 45 gadus vecā audzē  
šaurlapju kūdrenī – sēnes micēlijs izplatījies sakņu kontaktu ceļā,  

jo no celmiem izdalīts ģenētiski viendabīgs micēlijs.
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Vairāki autori (J. Stenlid, Z. Sierota, R. Vasaitis – viedokļu apmaiņa) norā-
da, ka Heterobasidion micēlijs var inficēt blakus augošo egļu saknes, ja sakņu 
diametrs saskares vietā ir vismaz 4–5 mm. Literatūrā sastopamas norādes, 
ka egļu saknēm jābūt 2–3 cm diametrā, lai tiktu nodrošināta Heterobasi- 
dion micēlija “pārnese” no inficētajām uz veselajām saknēm (Korhonen & 
Stenlid, 1998). Pētījumi Zviedrijā un Somijā liecina, ka 65–92 % egļu ir inficē-
jušās, sēnes micēlijam kolonizējot veselo koku saknes (Stenlid, 1987; Piri, 
2003a; Piri & Valkonen, 2013). Ja koki ir stādīti tuvu viens otram, tad ar Hete- 
robasidion inficētie koki var vieglāk inficēt blakus augošos kokus sakņu 
kontaktu vietās. Jo vairāk izcirtumos trupējušu celmu, jo lielāka iespēja, ka 
stādītie kociņi tiks inficēti. Protams, veselu koku inficēšanos no trupējušo 
celmu vai koku saknēm ietekmē koku atšķirīgā rezistence, vecums, vitali- 
tāte un arī patogēna īpašības – cik ilgi un kādā apjomā sakņu piepes micē- 
lijs ir attīstījies koksnē, micēlija virulence (daži genotipi ir agresīvāki). Arī 
augsnes īpašības un citu antagonistisku mikroorganismu klātbūtne ietek-
mē patogēna micēlija attīstību saknēs. Heterobasidion izplatību ar sporām 
raksturo kā primāro infekciju, bet izplatību ar micēliju, ja micēlijs ir inficējis 
koku saknes, – kā sekundāro infekciju. Sporu izplatība nosaka jaunu infek-
cijas centru veidošanos veselās audzēs, savukārt micēlija attīstība saknēs 
nodrošina infekcijas centru paplašināšanos jau inficētā audzē (Redfern & 
Stenlid, 1998; Stenlid & Redfern, 1998).

Vācijā iegūtie dati liecina, ka egļu audzēs sakņu kontaktiem ir mazāka 
loma infekcijas izplatībā, bet izšķiroša nozīme ir sakņu bojājumiem – šādas 
saknes var vieglāk inficēt augsnē sastopamās Heterobasidion sporas (Dimit- 
ri et al., 1971). Ja Heterobasidion sporas inficē celmu, paiet laiks, pat vairāki 
mēneši, kamēr sēnes micēlijs nonāk dziļāk saknēs, jo micēlija attīstību kok-
snē var ietekmēt dažādi faktori. Savukārt, ja tiek inficētas saknes, tad Hete- 
robasidion infekcija attīstās daudz ātrāk. Turklāt šajā gadījumā arī celmu 
aizsardzība ar ķīmiskiem vai bioloģiskiem preparātiem mežizstrādes laikā 
neļauj kontrolēt infekcijas izplatību (Hodges, 1969).

Egļu sakņu trupi izraisa arī celmene Armillaria spp. (7.14. att.). Celmenes 
pārsvarā ir sekundāri parazīti, kas inficē novājinātus kokus, bet, kā liecina 
mūsu pētījumi, egļu audzēs meliorētās kūdras augsnēs celmene var būt 
arī primārais koku kalšanas iemesls (7.15. att.). Norvēģijā ir atrastas egļu 
audzes, kur 68 % celmu ir konstatēta Armillaria izraisītā trupe (Heggertveit 
& Solheim, 1998). Celmene izplatās ar sporām vai micēliju, bet pamatā iz-
platību nodrošina rizomorfas – cieti micēlija pinumi (7.16. att.). Rizomorfas 
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7.14. attēls. Armillaria spp. augļ- 
ķermeņi; ļoti bieži sēni var atrast  

uz trupējušas egles un bērza koksnes.

7.15. attēls. Celmenes augļķermeņi  
uz kaltušām eglēm šaurlapju kūdrenī  
sastopami vairāku metru augstumā.

7.16. attēls. Armillaria spp. rizomorfas.
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ļoti bieži ir sastopamas arī augsnē. Eiropā sešas celmeņu sugas atzīmētas kā 
patogēnas. Tomēr, kā liecina pētījumi, tikai divas no tām – parastā celmene 
A. mellea un tumšā celmene A. ostoyae (pēc jaunākās klasifikācijas – A. so-
lidipes) – ir bīstamas un var izraisīt koku bojāeju. Somijā 10 % trupējušo egļu 
konstatētas 2 sugas: ziemeļu celmene A. borealis un bumbuļkāta celmene 
A. cepistipes (Piri et al., 1990). Vēl bez minētajām sugām jāatzīmē A. tabes-
cens un A. gallica, kas arī tiek uzskatīti kā vāji patogēni (Lygis, 2005; citētā 
literatūra). Latvijā līdz šīm atrasta tumšā celmene, ziemeļu celmene un bum-
buļkāta celmene.

Trupējušā egles koksnē samērā bieži var atrast gan sakņu piepi, gan 
celmeni (Schönhar, 1988, 1995; Piri, 2003a) (7.17. att.). MPS Kalsnavas meža 
novadā uz trupējušiem lielu dimensiju egles stumbra nogriežņiem (visi  
nogriežņi reprezentēja ar Heterobasidion spp. inficētus kokus) platlapju 
kūdrenī un damaksnī Armillaria spp. rizomorfas pēc četriem gadiem kon-
statētas attiecīgi uz 100 % un 19 % analizēto nogriežņu. Celmenes var iz-
raisīt gan jaunu (7.18. att.), gan pieaugušu egļu kalšanu. Pētījumos Vācijā 
noskaidrots, ka 5–11 gadus vecas egles Armillaria ģints sēnes inficē biežāk 
salīdzinājumā ar Heterobasidion (Dimitri, 1969). Ar celmeni inficētiem kokiem 

7.17. attēls. Sakņu piepes augļķermenis un celmenes rizomorfas  
uz trupējušas egles koksnes.
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7.18. attēls. Armillaria spp. augļķermeņi uz egles celma.

zem mizas bieži var atrast sēnes micēliju. Analizējot vairāk nekā 400 trupē-
jušu egļu stumbru, secināts, ka sēnes micēlija vidējais izplatības augstums  
ir 1,7 m atšķirībā no Heterobasidion –  4,3 m (Tamminen, 1985). Domājams, ka 
celmenes īpatsvars egļu audzēs Latvijā ir ne mazāks kā Somijā (10 %), bet, 
iespējams, pat lielāks. Ir atrastas egļu audzes, kurās liela daļa celmu bija  
ar dobumiem, un, ja dobuma malas izteikti norobežo veselā koksne,  
visbiežāk primārais trupes izraisītājs ir celmene (7.19. att.).

Dažādu autoru pētījumu rezultāti (Vasaitis et al., 2008) liecina, ka skuju 
koku celmiem ir ļoti svarīga loma sakņu trupi izraisošo patogēnu Armillaria 
spp. un īpaši Heterobasidion spp. dzīves ciklā: 1) svaigi celmi inficējas ar sēņu 
sporām; 2) sēņu micēlijs kolonizē celmus un inficē arī blakus augošos kokus 
sakņu kontaktu vietās (Heterobasidion) vai sēne izplatās ar rizomorfām  
(Armillaria); 3) celmos un to sakņu sistēmā Heterobasidion saglabā dzī- 
votspēju vairākus desmitus gadu, inficējot jaunos, iestādītos kociņus; 4) in-
fekcija audzē “uzkrājas” un trupes sastopamība palielinās ar katru nākošo 
koku paaudzi; 5) uz inficētajiem celmiem attīstās sakņu piepes augļķermeņi, 
kas veicina patogēna izplatību ar sporām (7.20. att.). Vecāki celmi ir vairāk 
sadalījušies, tāpēc tie rada mazāku risku Heterobasidion izplatībai (Rönnberg  
& Jørgensen, 2000; Rönnberg et al., 2007). Somijā iegūtie dati liecina, ka 



169

7.19. attēls. Trupējušos egļu celmos gar dobuma malām  
bieži var atrast celmenes rizomorfas.

7.20. attēls. Heterobasidion augļķermeņi  
uz trupējuša egles celma sānu virsmas.
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7.21. attēls. 45 gadus vecs egles celms šaurlapju ārenī –  
uz trupējušā celma atrasti H. parviporum augļķermeņi.

40 gadus vecos egļu celmos Heterobasidion micēlijs pārsvarā sastopams ti-
kai lielo celmu centrālajā daļā, un tāpēc blakus augošo koku inficēšanās risks 
ar micēliju ir samērā niecīgs. Tomēr minētajā pētījumā dzīvotspējīgs Hete- 
robasidion micēlijs atrasts 46  gadus vecā egles celmā, un T. Piri uzskata, 
ka patogēns var sekmīgi attīstīties egļu celmos, kas vecāki par 50 gadiem 
(Piri, 1996). Sēnes augļķermeņi Serbijā ir atrasti uz 27 gadus veciem egļu cel- 
miem, bet Somijā L. Laine ir konstatējis sporulējošus augļķermeņus ļoti  
stipri sadalījušos egles celma dobumos, un autors uzskata, ka šādu celmu 
vecums var pārsniegt 35 gadus (Laine, 1976; Keča & Keča, 2013). Latvijā 
sakņu piepes augļķermeņi ir atrasti uz 45 gadus veca egles celma (7.21. att.), 
un no celma arī tika izdalīts sēnes micēlijs. Ļoti daudz sakņu piepes augļķer-
meņu attīstās uz celmiem, ja tie ir izcilāti vai daļēji izgāzti (7.22. att.).

Apsekojot 262 ar Heterobasidion inficētus egļu celmus (81  no tiem 
izgāzts), secināts, ka vidējais Heterobasidion augļķermeņu laukums uz cel- 
miem ar izlauztām un neizlauztām saknēm ir attiecīgi 492 cm2 un 253 cm2. 

Uz lielāka diametra celmiem veidojas vairāk sēnes augļķermeņu, 
bet sēnes attīstībai labvēlīgos apstākļos (mitrums, bagātīga veģetāci-
ja) augļķermeņi atrasti arī uz egļu celmiem, kuru diametrs ir tikai 7–8 cm.  
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7.22. attēls. Heterobasidion augļķermeņi (a) ar kopējo virsmas laukumu 
1328 cm2 zem daļēji izgāzta egles celma (b); sēnes attīstību veicina aerācija, 

tāpēc labvēlīga vide augļķermeņu attīstībai ir izcilātas, izlauztas saknes.

(a) (b)

7.23. attēls. Divu gadu laikā izveidojušies H. parviporum augļķermeņi  
uz egles celma virszemes saknēm platlapju kūdrenī.
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Kūdras augsnēs daudz augļķermeņu konstatēts uz egļu celmu virszemes 
saknēm (7.23. att.). Vairāku autoru darbos atzīmēts, ka augļķermeņu klāt-
būtne blakus esošajās audzēs ir izšķirošs faktors primārās infekcijas no-
drošināšanā (Greig, 1962; Yde-Andersen, 1962; Stenlid, 1994). Celmu izstrāde 
stipri inficētās platībās ir visefektīvākā sakņu trupes ierobežošanas metode 
(Vasaitis et al., 2008; Cleary et al., 2013) (7.24. att.). Tomēr, izstrādājot celmus, 
ir jārēķinās ar ietekmi uz augsni, veģetāciju, kā arī bezmugurkaulnieku un 
sēņu populācijām. Izstrādājot celmus, augsnē vienmēr paliek inficētu sakņu 
fragmenti, kas var nodrošināt infekcijas “pārnesi” nākošās paaudzes skuju 
koku saknēs. T. Piri un L. Hambergas pētījumā Somijā pierādīts, ka Heteroba-
sidion micēlijs saglabā dzīvotspēju 6 gadus vecos inficētos egļu sakņu frag-
mentos. Šādu sakņu fragmentu (kas var nodrošināt patogēna veģetatīvo 
izplatību) īpatsvars minētajā pētījumā bija 18 %. Turklāt konstatēta arī blakus 
inficētajiem sakņu gabaliem augošo egļu stādu inficēšanās ar Heterobasi- 
dion. Infekcija atrasta 4,5 gadus pēc sakņu fragmentu ekspozīcijas augsnē. 
Pētījumā arī noskaidrots, ka uz izlauztajiem celmiem, tos ilgāku laiku atstā-
jot atcelmotajā platībā, veidojas Heterobasidion augļķermeņi, kas savukārt 
veicina primāro infekciju ar sporām (Piri & Hamberg, 2015). Latvijā, analizē-
jot trupi izraisošo sēņu sastopamību pēc celmu izstrādes, secināts, ka at-

7.24. attēls. Celmu izstrāde a/s “Latvijas valsts meži” apsaimniekotajos mežos.
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celmotajās platībās Heterobasidion sastopams 11 % augsnē palikušajās egļu 
celmu saknēs. Savukārt ar Armillaria spp. bija inficēti 29 % no analizētajiem 
sakņu fragmentiem. Iegūtie dati liecina, ka izcirtumā atstātie egļu celmi 
palielina abu trupi izraisošo sēņu – Heterobasidion un Armillaria – infekcijas 
risku.

Egļu audzēs sakņu trupe ir ļoti izplatīta. Trupējušo koku daudzumu 
aprites perioda beigās ietekmē sākotnējā Heterobasidion infekcijas pakāpe 
(Möykkynen et al., 2000), gan sporu infekcija, gan iepriekšējā koku paaudzē 
“uzkrātā” infekcija  – pamatā celmu veidā. Vācijā un Polijā trupējušo egļu 
īpatsvars ir 42–87 % (Zycha et al., 1970; Pechmann et al., 1973; Chomicz, 2013). 
Anglijā pat 33 gadus vecā egļu stādījumā bijušajās lauksaimniecības zemēs 
atrasti 73 % trupējušu koku (Pratt & Greig, 1988). Somijā inficētā platībā  
konstatēti 22–75 % (vidēji 52 %) trupējušu I stāva egļu un 2–68 % (vidēji 
21 %) trupējušu II stāva un paaugas egļu (Piri & Korhonen, 2001). Zvied- 
rijā, analizējot, kā dažādas intensitātes krājas kopšanas cirtes ietekmē  
Heterobasidion izraisītās trupes sastopamību egļu audzēs galvenās cirtes 
laikā, noskaidrots, ka trupējušo celmu īpatsvars bija 30–47 % (Rönnberg et 
al., 2013). 

Lietuvā 81–120  gadus vecās egļu audzēs trupējušo koku īpatsvars ir  
16–48 % (Василяускас, 1989). Jaunākos pētījumos Lietuvā, analizējot gan-
drīz 4000 egļu celmus, secināts, ka ar sakņu piepi (primārais trupes izraisī- 
tājs ir Heterobasidion spp.) inficēti 9,8–68,8 % celmu (vidēji 27,6 %) (Vasiliaus-
kas et al., 2002). Minētajā pētījumā trupi izraisošā sēne identificēta, novērtē-
jot augļķermeņu attīstību, taču, ja micēlija attīstībai nav labvēlīgu apstākļu, 
augļķermeņi var arī neveidoties. Iespējams, ka ar Heterobasidion inficēto 
celmu īpatsvars bijis pat lielāks. Vācijā, Somijā un Zviedrijā veiktos pētījumos 
konstatēts, ka 63–85 % gadījumu egļu sakņu-stumbra trupi izraisa Hetero- 
basidion spp. (Pechmann et al., 1973; Korhonen & Piri, 2003; Rönnberg et al., 
2013).

Lai novērtētu sakņu trupi izraisošo sēņu izplatību egļu audzēs Lat-
vijā, 2005.–2006. gadā apsekoti 319  nogabali, kur veiktas atjaunošanas  
(162  audzes) vai kopšanas cirtes (157  audzes). Katrā nogabalā, izmantojot 
transektu metodi, uzmērīti vidēji 80 egļu celmi. Pavisam analizēti 25 117 cel-
mi, un no tiem 21,8 % bija trupējuši (Arhipova et al., 2011). Trupējušo celmu 
daudzums analizētajos parauglaukumos bija ļoti atšķirīgs: 0–83 %. No apse-
kotajiem nogabaliem 203 bija sausieņu, 63 – āreņu, 28  – slapjaiņu un 25  – 
kūdreņu mežos. Sausieņu mežos trupējušo koku īpatsvars bija vidēji 26 %, 
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tajā skaitā damaksnī (86 nogabali) un vērī (102 nogabali) – 26 %. Pārmitrajos 
mežos (slapjajā damaksnī, slapjajā vērī, niedrājā) trupējušo koku īpatsvars 
bija 19 %, bet āreņos un kūdreņos – 16 %. Nosakot koksni kolonizējošo sēņu 
sugu sastāvu vairāk nekā 1000 celmos un 114 trupējušās eglēs, noskaidrots, 
ka dominējošā bazīdijsēne ir H. parviporum – 11 % trupējušos celmos un 55 % 
augošos kokos (Arhipova et al., 2011). Līdzīgi arī Zviedrijā konstatētas ļoti 
lielas atšķirības trupes izplatībā dažādās egļu audzēs (bijušajās lauksaim-
niecības zemēs, meža zemēs vai mistraudzēs ar priedi) (Thor et al., 2006). 
Minētajā pētījumā atrasti 2–90 % inficētu egļu, un autori uzskata, ka egļu 
inficētību ietekmē arī audzē pārstāvētās Heterobasidion sugas: H. annosum 
vai H. parviporum.

Latvijā analizētajās audzēs mazāk trupējušu celmu atrasts kūdras 
augsnēs, kas arī saskan ar literatūras datiem (Redfern, 1998; Redfern et al., 
2001). Kūdras augsnes raksturo skāba reakcija, kas kavē Heterobasidion at-
tīstību. Tomēr LVMI Silava pētījumos secināts, ka Heterobasidion inficē egles 
kūdras augsnēs ar ļoti zemu pH  – tikai 2,6 (Gaitnieks et al., 2016). Turklāt 
Latvijā vismaz 80 % meliorēto platību kūdras augsnēs konstatēta bāzisku un 
barības vielām bagātu pazemes ūdeņu pieplūde augsnes virsējos horizontos 
(Zālītis, 2006), kas nodrošina pH paaugstināšanos. Mūsu pētījumos ir atras-
tas stipri inficētas egļu audzes kūdras augsnēs, kur pH ir vidēji 4,4 – šādas 
pH vērtības raksturo zemā un pārejas purva kūdras augsnes. Šādās audzēs ir 
novērota ļoti ekspansīva Heterobasidion augļķermeņu attīstība uz izcilātiem 
egļu celmiem un lielu dimensiju mežizstrādes atliekām (7.25. un 7.26. att.).

Novērtējot Heterobasidion genotipu sastopamību 11  parauglaukumos 
egļu mežos ar kūdras augsnēm, secināts, ka patogēna izplatībai rakstu- 
rīga gan primārā – sporu infekcija, par ko liecina genotipi, kas iekļauj tikai 
vienu koku vai celmu (75 % konstatēto genotipu), gan sekundārā – sakņu 
infekcija, micēlijam inficējot veselo koku saknes  – 25 % izdalīto genotipu. 
Piemēram, stipri inficētā egļu audzē platlapju kūdrenī no 26 genotipiem 88 % 
iekļāva 2–6 trupējušus kokus vai celmus, bet 12 % izdalīti no viena trupējuša 
koka/celma. Tātad konkrētajā audzē dominē sekundārā infekcija (7.27. att.).

Egļu audzēs Somijā, novērtējot Heterobasidion izplatību minerālaugsnēs, 
pierādīts, ka 83 % izdalīto genotipu raksturo patogēna sekundāro infekci-
ju, respektīvi, sēnes micēlija ieaugšanu veselo koku saknēs no inficētajiem  
kokiem vai celmiem (Piri & Korhonen, 2007). Mūsu iegūtie rezultāti liecina, 
ka kūdras augsnēs, salīdzinājumā ar minerālaugsnēm, ir iespējama tikpat  
intensīva vai pat intensīvāka Heterobasidion veģetatīvā attīstība starp inficē-
to un veselo egļu saknēm. 
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7.25. attēls. Heterobasidion augļķermeņi  
uz izgāzta egles celma platlapju kūdrenī.

7.26. attēls. Heterobasidion augļķermeņu attīstība  
uz 3 m gara egles baļķa platlapju kūdrenī.
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Uzskata, ka Heterobasidion micēlijs nevar izplatīties augsnē, jo sakņu 
piepes attīstībai ir nepieciešams koksnes substrāts (Василяускас, 1989), 
turklāt micēlija augšanu ierobežo antagonistiskā mikroflora kā, piemēram, 
meža augsnēs sastopamās Penicillium un Trichoderma ģints sēnes (Arhipova 
u.c., 2008; Gaitnieks u.c., 2009). Taču, neskatoties uz to, augsne ir nozīmīgs 
Heterobasidion attīstību ietekmējošs faktors. Īpaši apdraudēti ir skuju koku 
stādījumi bijušajās lauksaimniecības zemēs (Korhonen & Stenlid, 1998). 
Dažādos pētījumos, modelējot trupes attīstību egļu audzēs, kopā ar ci- 
tiem parametriem modelī tiek iekļauta arī bonitāte (site index, angļu val.), 
kas rāda, cik augsti koki izaugs noteiktā laikā (Vollbrecht & Agestam, 1995; 
Lindén & Vollbrecht, 2002; Pukkala et al., 2005; Thor et al., 2005; Rönnberg et 
al., 2007). Lai gan daudzi autori (Korhonen & Stenlid 1998; citētā literatūra) 
secina, ka Heterobasidion attīstību stimulē smilšainas augsnes ar zemu or-
ganisko vielu saturu, tomēr Latvijas apstākļos mežos, ar aptuveni 20 cm hu-
musa slāni, atsevišķos nogabalos 30–60 % egļu ir inficētas ar sakņu piepi.  
Bijušajās lauksaimniecības zemēs bieži ir sablīvēta augsnes struktūra, un 
koku saknes izvietotas ļoti sekli, kas veicina kontaktus ar blakus augošajiem 
kokiem (Korhonen & Stenlid, 1998; citētā literatūra). Ja egļu stādījumi ierī- 
koti bijušajās lauksaimniecības zemēs, tad parasti kokiem ir platākas gads- 
kārtas, ko veicina paaugstināts barības vielu saturs augsnē. Pētījumi lieci-
na, ka sēnes micēlijs stumbrā attīstās straujāk, ja kokiem ir platākas gads- 
kārtas (Isomäki & Kallio, 1974). Tomēr lauksaimniecības zemēs Heterobasi- 
dion attīstību pamatā veicina antagonistiskas mikrofloras salīdzinošs trū-
kums augsnē un sakņu rizosfērā. Analizējot 10–20  gadus vecu egļu sakņu 
rizosfēras mikrofloras antagonismu pret Heterobasidion, secināts, ka 

7.27. attēls. Heterobasidion spp. izplatība platlapju kūdrenī.

0      5 m
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7.28. attēls. Uz 3 m gara egles baļķa labvēlīgos apstākļos 3–4 gadu laikā var 
izveidoties 400 Heterobasidion augļķermeņu ar kopējo laukumu – 2200 cm2.

meža zemēs 69 % no izdalītajām mikroskopiskajām sēnēm uzrāda stipru 
vai ļoti stipru antagonismu pret H. parviporum un 62 % – pret H. annosum.  
Savukārt lauksaimniecības zemēs stiprs vai ļoti stiprs antagonisms pret 
H. parviporum ir 31 % izdalīto sēņu, bet pret H. annosum – tikai 13 % (Gaitnieks 
u.c., 2009). Turklāt lauksaimniecības zemēs, kuras raksturo paaugstināts pH, 
konstatēta pastiprināta sēnes augļķermeņu veidošanās  – uz kaltušu egļu 
virszemes saknēm un stumbra līdz pat 3 m augstumam, uz trupējušām lielu 
dimensiju mežizstrādes atliekām un zāģējuma virsmas (7.28. un 7.29. att.). 
Arī L. Dimitri un autoru kolektīva (1971) pētījumos atzīmēts, ka kaļķainās 
augsnēs (lauksaimniecības zemēs ir paaugstināts kalcija saturs) uz trupē-
jušas egles koksnes sastopams vairāk Heterobasidion augļķermeņu.

Kā viens no iemesliem skuju koku pastiprinātai uzņēmībai pret Hetero- 
basidion lauksaimniecības zemēs varētu būt arī sakņu mikorizācijas atšķirī-
bas, jo lauksaimniecības zemēs nav sastopamas meža zemēm raksturīgās 
mikorizas sēnes, vai arī tās ir pārstāvētas mazākā daudzumā (Bücking, 
1979; Gaitnieks u.c., 2008). Mikoriza ne tikai aizsargā saknes pret augsnes 
patogēnajām sēnēm, bet labi mikorizētas saknes (daudzveidīga miko-
rizas tipoloģiskā struktūra, augsts mikorizēto sakņu īpatsvars) bez mizas  
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7.29. attēls. Sakņu piepes attīstība uz pārzāģēta trupējušas egles stumbra.

bojājumiem paaugstina kokaugu vitalitāti, veicinot to rezistenci pret Hete- 
robasidion. Somijā veiktie pētījumi liecina, ka skuju koku sīksakņu un miko-
rizas bojājumi, ko izraisa kaļķošana, paaugstina inficēšanās risku ar sakņu 
piepi. Arī vides piesārņojums var paaugstināt egļu uzņēmību pret Heteroba- 
sidion, turklāt vides piesārņojums negatīvi ietekmē rizosfēras mikrofloru 
(Piri, 2003b; citētā literatūra).

Heterobasidion izraisītie zaudējumi Eiropas Savienības (ES) valstīs ir vis-
maz 500 milj.  eiro gadā (Korhonen & Holdenrieder, 2005), taču citi autori 
secina, ka sakņu trupes radītie zaudējumi Eiropas Savienībā gada laikā sa- 
sniedz pat 790 milj. eiro (Woodward et al., 1998). Somijā un Zviedrijā eko- 
nomiskie zaudējumi ir 120 milj. eiro gadā (Thor et al., 2006), bet Vācijā aptu-
veni 35 milj. eiro (Korhonen & Holdenrieder, 2005). Zaudējumus, kas saistī-
ti ar Heterobasidion sakņu trupi, pieņemts klasificēt kā primāros (koksnes 
vērtības samazināšanās, jo trupe pamatā bojā vērtīgākos zāģbaļķus, mazāk 
vērtīgo sortimentu īpatsvara palielināšanās, radiālā pieauguma samazi- 
nāšanās, jaunaudžu bojāeja, atsevišķu koku kalšana pieaugušās audzēs utt.) 
un sekundāros  – inficētajiem kokiem vispirms tiek bojātas saknes, tāpēc 
audzes vairāk cieš vējgāzēs, pazeminās audžu vitalitāte, tajās savairojas 
kaitēkļi, pieaug mežsaimniecisko pasākumu izmaksas trupes ierobežošanai, 
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7.30. attēls. Heterobasidion un Armillaria izraisītā trupe egles koksnē.

kā arī nepieciešams ieguldīt līdzekļus pētnieciskajā darbā trupes izplatību 
veicinošo faktoru apzināšanai utt. (7.30. un 7.31. att.).

Pētījumos Somijā secināts, ka 18,5 % no kopējās egļu krājas (146 izcirtu-
mu dati) veido trupējusi koksne (Tamminen, 1985). Polijā, novērtējot trupes 
izplatību 50  egļu stumbros (vecums 80  gadi), aprēķināts, ka trupējušās 
koksnes daļa ir vairāk nekā 20 m3 jeb 30 % no kopējās krājas (Łakomy et al., 
2013). Lietuvā veiktie aprēķini liecina, ka 81–120  gadus vecās egļu audzēs 
trupes izraisītie zaudējumi ir 7–23 % no krājas (Василяускас, 1989). Kā jau 
iepriekš minēts, starp aplievu un inficēto kodolkoksni trupējušām eglēm 
veidojas reakcijas zona. Tā ir koka aizsargreakcija, lai ierobežotu sēnes iz-
platību, kas saistīta ar papildus enerģijas patēriņu, kā rezultātā koksnes 
pieaugums samazinās par aptuveni 20 % (Bendz-Hellgren & Stenlid, 1997). 
Zviedrijā konstatēts, ka inficētām eglēm samazinās radiālais pieaugums, 
kādēļ 5  gadu laikā audzes kopējais šķērslaukums samazinās par 9,6 %. 
Pieauguma samazināšanās dēļ Zviedrija ik gadu zaudē aptuveni 620 000 m3 
koksnes (Bendz-Hellgren & Stenlid, 1995). Zaudējumi saistīti arī ar papildu 
darbu cirsmā, sagatavojot no bojātās stumbra resgaļa daļas zemākas kva- 
litātes sortimentus. Mūsu aprēķini liecina, ka Latvijā egļu audzēs ar krāju 
100–400 m3 ha–1, atkarībā no audzes vecuma, trupes izraisītie saimnieciskie 
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7.31. attēls. Ar sakņu piepi inficēta egļu audze šaurlapju ārenī.

zaudējumi galvenās cirtes aprites laikā var pārsniegt 4000 EUR ha–1 (vidēji 
1070 EUR ha–1) (Gaitnieks et al., 2008).

Skuju kokiem ar augstu sveķu saturu kodolkoksnē (priedēm un lap- 
eglēm) sēne pamatā izraisa sakņu trupi (Korhonen & Holdenrieder, 2005). 
Eglēm veidojas izteikta stumbra-sakņu trupe (7.32. att.), un Heterobasidion 
micēlijs stumbrā var izplatīties vairāku metru augstumā. LVMI  Silava veik-
tajos pētījumos noskaidrots, ka Latvijā 80–100  gadus vecās egļu audzēs 
Heterobasidion izraisa trupi koka stumbrā vidēji līdz 6,9 m augstumam 
(7.33. att.).

Daudzos pētījumos trupes izplatība egļu audzēs tiek saistīta ar audzes  
vecumu (Негруцкий, 1986; Piri et al., 1990; Swedjemark & Stenlid, 1993; 
Piri & Korhnen, 2001; Chomicz, 2013). Somijā, novērtējot infekcijas centros 
stādīto egļu uzņēmību pret Heterobasidion, konstatēts, ka pēc 10 gadiem ar 
sakņu piepi inficēti 7 % egļu, bet pēc 20 gadiem 23 % (Piri, 2003a). Citā pētī-
jumā Somijā, analizējot dažāda vecuma egļu inficētību ar Heterobasidion, 
9–15 gadus vecās audzēs atrasti 7,6 % trupējušu egļu, bet 26–46 gadus vecās 
audzēs 21,7 % trupējušu koku (Piri, 1996). Pētījumos Latvijā noskaidrots, 
ka egļu audzēs, palielinoties audzes vecumam, trupējušo koku īpatsvars  
pieaug visos mežos – sausieņos, slapjaiņos, āreņos un kūdreņos (7.34. att.).
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7.32. attēls. Ar sakņu piepi inficēta egle.

7.33. attēls. Heterobasidion micēlija izplatība egles stumbrā  
dažādos augstumos (0,3–7,3 m).
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7.34. attēls. Trupējušo koku sastopamība dažāda vecuma egļu audzēs.  
(Arhipova et al., 2011)

y = –0,0007x2 + 0,2561x + 8,5862
R² = 0,10
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Heterobasidion vertikālais augšanas ātrums egles koksnē ir vidēji  
18–40 cm gadā. Atsevišķos pētījumos pierādīta Heterobasidion izplatība  
egles stumbrā gada laikā līdz pat 1–1,25 m augstumam (Huse & Venn, 1994; 
Pettersson et al., 2003; Piri, 2003b; citētā literatūra). Palielinoties egļu stum-
bra diametram, pieaug arī trupējušās daļas diametrs (Zycha et al., 1970). 
Lietuvā, analizējot Heterobasidion micēlija izplatību egļu stumbros, secināts, 
ka trupes izplatības augstums stumbrā apmēram 20 reizes pārsniedz celma 
trupējušās daļas diametru (Vasiliauskas & Stenlid, 1998; citētā literatūra). 
Iepriekš minētās atziņas ļauj secināt, ka egļu audzēs, palielinoties audzes 
vecumam, pieaug arī stumbra trupējusī daļa (trupes kolonna) gan hori-
zontālā, gan vertikālā virzienā, izraisot koksnes vērtības pazemināšanos. 
LVMI Silava pētījumi liecina par korelāciju starp stumbra diametru 1,3 m aug-
stumā un trupes izplatību egļu stumbrā (7.35. att.).

Novērtējot trupes izplatību dažāda vecuma eglēs kūdreņos, secināts, 
ka 41, 62 un 111 gadus vecās audzēs Heterobasidion izraisītā trupe stumbrā  
vidēji sasniedz attiecīgi 4,4 m, 4,8 m un 7,6 m augstumu. Turklāt maksimālais 
trupes izplatības augstums kūdras augsnēs 111  gadus vecā egļu audzē  
bija 12,6 m. Jāatzīmē, ka literatūrā minētais maksimālais trupes kolonnas 
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7.35. attēls. Heterobasidion izraisītās trupes attīstība egļu stumbros –  
trupējušās koksnes kolonnas augstums atkarībā no stumbra diametra. 

(Arhipova et al., 2011)
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augstums 90  gadus vecas egles stumbrā ir 11,8 m (Stenlid & Wästerlund, 
1986). Pieaugot audzes vecumam, palielinās ne tikai trupes izplatības  
augstums egles stumbrā, bet tiek veicināta arī micēlija attīstība saknēs, 
inficējot arvien vairāk blakus augošo koku sakņu. T. Piri noskaidrojusi, ka 
2–9  gadus vecos egļu stādījumos no viena iepriekšējās paaudzes trupē-
juša celma inficētas vidēji 0,2  egles, bet 11–15  gadus vecās audzēs inficēti 
0,8  koki. Savukārt 20–23  gadus vecās egļu jaunaudzēs no viena trupējuša 
celma inficēto koku skaits jau sasniedz 1,8 (Piri, 2003a). Lielāki koki veido 
arī lielākas sakņu sistēmas, tāpēc ir vairāk iespēju izveidoties kontaktiem  
ar blakus augošajiem kokiem, sekmējot infekcijas pārnesi (Swedjemark & 
Stenlid, 1993). Dažādos pētījumos konstatētais sēnes micēlija augšanas 
ātrums egļu saknēs variē no 8 līdz 30 cm gadā (Bendz-Hellgren et al., 1999; 
Pettersson et al., 2003).

Pētījumi vienvecuma egļu audzēs Fenoskandijas valstīs un Lietuvā lieci-
na, ka viens Heterobasidion genotips vidēji iekļauj 1–3,6 kokus, bet dažāda 
vecuma egļu audzēs viens genotips iekļauj 3–6,3  kokus (Piri & Valkonen, 
2013; citētā literatūra). Tomēr atsevišķās egļu audzēs viens genotips var  



184 Vienvecuma egļu meži Latvijā

inficēt pat 31  koku (Piri, 1996). Heterobasidion genotipu dinamikas pētīju-
mi liecina, ka sēnes micēlijs var inficēt trīs nākamās koku paaudzes (Piri &  
Korhonen, 2007). Somijā atrasti 56  gadus veci genotipi (Piri & Korhonen, 
2007), tomēr citi autori uzskata, ka Heterobasidion genotipu vecums varētu 
būt ievērojami lielāks: 100–200 gadi (Stenlid & Redfern 1998; Korhonen & 
Holdenrieder, 2005). 

Krājas kopšanas cirtes egļu audzēs sekmē gan trupi izraisošo sēņu 
primāro, gan sekundāro infekciju. Ja mežizstrādi veic veģetācijas perioda 
laikā, pamatā tiek inficēti svaigi celmi (Paludan, 1966; Vollbrecht & Agestam, 
1995; Vollbrecht & Jørgensen, 1995; Möykkynen & Pukkala, 2010). Tāpēc 
kopšanas cirtes egļu audzēs iesaka veikt ziemā (Korhonen & Piri, 2003;  
Rönnberg et al., 2013). Kaut arī vasaras laikā, veicot mežizstrādi, svaigi cel-
mi tiek apstrādāti ar bioloģiskajiem preparātiem, kas egļu audzēs Latvijā 
nodrošina vidēji 89 % celmu virsmas aizsardzību (Kenigsvalde et al., 2016),  
tomēr nevar izslēgt stumbra bojājumus. Mežsaimnieciskās darbības, it  
īpaši, ja mežizstrāde veikta ar konkrētai vietai un sezonai nepiemērotu teh- 
niku, izraisa arī sakņu bojājumus. Ja tiek bojātas veselo koku saknes, tās var  
vieglāk inficēt Heterobasidion sporas, kas var arī tikt ieskalotas augsnē 
(Siepmann, 1974, 1976). Ar Heterobasidion inficēto sakņu bojājumi un at- 
segšana stimulē sēnes augļķermeņu attīstību, palielinot primārās infekcijas 
risku (7.36. un 7.37. att.).

No meža aizsardzības viedokļa ne mazāk bīstama ir krājas kopšanas 
ciršu ietekme uz Heterobasidion sekundāro izplatību, jo celmu saknēs He- 
terobasidion attīstās ātrāk nekā augošu koku saknēs. Zviedrijā noskaidrots, 
ka lauksaimniecības zemēs, pēc sakņu mākslīgās infekcijas, Heterobasidion  
micēlija augšanas ātrums egļu saknēs ir 9 cm, bet celmu saknēs  – 25 cm 
gadā (Bendz-Hellgren et al., 1999). Vairākos pētījumos ir konstatēts, ka pēc 
trupējušo koku izvākšanas no audzes būtībā tiek “stimulēta” Heterobasi- 
dion izplatība audzē (Pettersson et al., 2003; Piri & Korhonen, 2007). T. Piri 
un K. Korhonena iegūtie dati liecina, ka krājas kopšanas cirtes egļu audzēs 
veicina genotipu izplatību un tiek aktivizēta iepriekšējā paaudzē trupēju- 
šajos kokos akumulētā infekcija. Autori secina, ka audzēs, kur veikta mež- 
izstrāde, viens genotips vidēji iekļauj 12,2 kokus, savukārt audzēs, kur nav 
veikta krājas kopšanas cirte, – 6,7 kokus (Piri & Korhonen, 2008). Apkopo-
jot iepriekš minētās atziņas, varam secināt, ka egļu audzēs Heterobasidion 
infekcija tiek ne tikai uzkrāta, bet, izstrādājot trupējušos kokus, arī veicinā-
ta patogēna straujāka attīstība. Pētījumi liecina, ka infekcijas potenciāls,  
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7.36. attēls. Trīs mēnešus veci sakņu piepes augļķermeņi  
uz pārzāģētām egles celma saknēm.

7.37. attēls. Sakņu piepes augļķermeņi uz atsegtām/pārzāģētām,  
trupējušām egles saknēm platlapju kūdrenī. 

/Nodaļā izmantoto foto autors: Tālis Gaitnieks/
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respektīvi, trupējušo koku daudzums iepriekšējā paaudzē, nosaka in-
fekcijas potenciālu nākošajā koku paaudzē (Piri & Korhonen, 2007; Hon- 
kaniemi et al., 2014). Somu zinātnieki, modelējot Heterobasidion izplatī-
bu vienvecuma egļu audzēs, secina, ka būtiska loma ir sēnes micēlija at-
tīstības ātrumam augošu koku saknēs. Taču minētajā pētījumā arī uzsvēr-
ta iepriekšējās paaudzes trupējušo koku nozīme infekcijas pārnesē.  
Izstrādātajā Heterobasidion izplatību raksturojošajā modelī (Hmodel) 
sēnes micēlija augšanas ātrumu raksturojošās vērtības augošu egļu un 
celmu saknēs (attiecīgi 0,2 m un 0,6 m gadā) aprēķinātas, izvērtējot dažā-
du autoru pētījumu rezultātus (Honkaniemi et al., 2014; citētā literatūra).  
Pamatojoties uz minētajiem datiem par sakņu piepes attīstību augošu koku 
un celmu saknēs, kritiski jāizvērtē krājas kopšanas ciršu lietderība trupē-
jušās egļu audzēs. Tāpēc daudzi autori iesaka samazināt kopšanas ciršu 
atkārtojumu skaitu (Möykkynen et al., 2000; Korhonen & Piri, 2003; Piri & 
Korhonen, 2007), īpaši izvairoties veikt kopšanas cirtes vietās, kur pirmās 
krājas kopšanas laikā konstatēta sakņu trupe (Möykkynen & Miina, 2002), 
kā arī audzēs, kas ierīkotas ar Heterobasidion inficētās platībās (Möykkynen 
& Pukkala, 2009). 

Somijā veiktie pētījumi liecina: jo lielāks ir inficēto celmu īpatsvars, jo 
vairāk trupējušu koku būs aprites perioda beigās. Tāpēc pētījuma autori 
secina – ja audzē ir konstatēti kaut vai daži Heterobasidion infekcijas gadī-
jumi, aprites laiks ir jāsaīsina (Möykkynen et al., 2000). Aprites periodu  
iesaka samazināt arī citi autori Somijā (Korhonen & Piri, 2003; Möykkynen & 
Pukkala, 2010), Čehijā (Mareš, 2010) un Polijā (Chomicz, 2013).

Sakņu piepe nekur nepazudīs, bet nepieciešams kontrolēt tās izplatību 
saimnieciskajos mežos, pamatojoties uz zināšanām par sēnes bioloģiju. Ja 
sakņu piepe ir inficējusi audzi, tad mežkopju uzdevums ir 1) samazināt trupes 
izraisītos zaudējumus, 2) ierobežot trupes izplatīšanos. Pats svarīgākais  – 
novērst jaunu infekcijas centru izveidošanos veselās audzēs. Egļu audzēs, 
kur nav konstatēta Heterobasidion infekcija, ir jānovērš primārā infekcija 
ar sporām, apstrādājot svaigus celmus, un jāizvērtē krājas kopšanas ciršu  
lietderība. Savukārt inficētās platībās ir jāsaīsina cirtes aprites laiks un,  
ja iespējams, inficēto egļu vietā jāstāda lapu koki vai jāizrauj trupējušo  
koku celmi.
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EVEN-AGED SPRUCE STANDS  
IN LATVIA – KNOWLEDGE AT THE 

END OF THE SECOND DECADE  
OF THE 21ST CENTURY

Summary

Norway spruce is the second most widespread conifer tree species in 
Latvia. According to Latvian National Forest Inventory data (2013–2017),  
spruce stands comprise 597 thousand ha (±2.47 %) or 18.5 % of the total forest  
area (www.silava.lv; according to forest definition  – at least 0.1 ha large  
area with at least 1000 trees ha–1, able to reach the height of 5 m). The 
importance of spruce timber has been high during the recent past.  
Therefore, during the seventies and eighties of the previous century the 
establishment of spruce plantations was intensified in mesotrophic and  
eutrophic forests of Latvia. Spruce stands established by foresters differed 
significantly from the stands formed naturally in Latvia (in the southern 
part of the boreal zone). Even-aged spruce monocultures with fast juvenile  
growth rate are never formed naturally  – for a prolonged time, spruce  
develops in the undergrowth, and afterwards  – in the second layer, and  
only in the result of succession, it replaces the broadleaves as the dominant 
tree species of the stand.

Questions concerning the most rational management regime of initially 
highly productive but afterwards declining spruce stands have been raised 
repeatedly. Current Latvian legislation permits the final felling in Norway 
spruce stands where the trees of the dominant stand have reached the 
mean age of 81 years or the mean diameter of 31 cm. In cases of severe tree 
damage, the removal of the stand is possible in sanitary fellings, following  
certain procedures and criteria. In the beginning of this century, forest  
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scientists Pēteris Zālītis and Zane Lībiete developed and validated a  
methodology for the determination of the growth potential of Norway 
spruce, in order to identify problematic stands and enable their remo- 
val before the formal compliance with the sanitary felling criteria, thus  
facilitating efficient utilization of forest land and timber. This methodology 
was successfully integrated in the legislation.

When the proposal for 2014–2017 State Research Programme was pre-
pared, the Latvian State Forest Research institute “Silava” (LSFRI Silava)  
offered to proceed with the development and clarification of knowledge 
concerning a topic still important for forest management  – challenges 
and opportunities of even-aged spruce stand management. The propo- 
sal was supported by the forest sector, and a study within the of State  
Research Programme on even-aged spruce forests was started.

Within the scope of this study, we have attempted to clarify how the 
growth potential of Norway spruce has changed during 12 years, since the 
initial survey in the beginning of the century, and whether in 30–60 year 
old, initially overstocked spruce forests thinning may improve the growth of  
the residual stand.

The results of the repeated survey confirm further decline of the 
growth potential in young and middle-aged spruce monocultures. This  
decline is more pronounced in forests on dry mineral soils. In the Eastern 
part of Latvia the share of unpromising stands is considerably higher than  
in the western part of Latvia. The analysed compartments are mainly 
formed from overstocked young stands with overdue thinning, resulting  
in individual trees that are weakened by mutual competition for light,  
water and nutrients. In forests with this kind of management history the  
application of the current rotation age (81 years) will likely be a grave mis-
take; and the existing management regime should be altered, considering 
the ecological demands of Norway spruce as a shade tolerant tree species.

Historically, the technologies for establishment of even-aged spruce 
forests and their production forecasts were based on several assumptions. 
One of these was related to the prospect of obtaining additional wood  
resources from thinnings, and it was foreseen that thinning would  
improve the growth of the residual stand. Therefore, spruce stands were 
regenerated with high initial density – even 5–6 thousand trees ha–1. In part 
of the area, mainly on drained sites, pulpwood plantations with especially  
high initial density were established, with a goal to supply raw material  
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for the pulp industry, at that time operational in Latvia. Following the  
political changes as well as changes in the forest sector at the end of the  
20th century, the code denoting compliance of the stand to the status of 
pulpwood plantation disappeared from the forest information systems, 
and these forests were included in the general management scheme.

Research on the structure of even-aged spruce stands and changes  
following thinning present evidence that a considerable part of the 
standing volume is contained within the suppressed stand  – it is, on  
average, 16 %, and may reach even 70 m3 ha–1. To characterize the trees 
of thinned and unthinned stands across diameter classes, different para- 
meter distributions were studied, and the Weibul 3-parameter distribution 
proved to be the most accurate. Also the normal distribution was found 
to sufficiently describe the actual distribution of trees in the diameter  
classes. In stands with overdue thinning, in cases when thinning intensity 
is below 25 %, no additional diameter increment is formed. Establishment  
of strip roads alone requires the thinning intensity of 20 %. Ten years  
after a high intensity thinning (more than 45 % of the standing volume),  
the stands have not yet reached the level of the previous standing volume, 
but their mean diameter is larger, thus ensuring the formation of addi- 
tional increment in highly valuable individuals. In “risk free” environments,  
it is therefore possible to establish highly productive spruce forest even 
when performing overdue thinning in initially overstocked stands.

Currently, when economic principles are increasingly taken into 
account in forest planning, Norway spruce may be considered a cost- 
effective species for forest regeneration. Knowledge of the establish- 
ment of spruce stands is especially important in the light of the concept  
of the target diameter, included in Latvian forestry legislation and  
motivating forest owners to intensify management in order to gain 
profits earlier. Thus, the forest owner theoretically has an opportuni- 
ty to plant spruce, grow valuable timber and perform the final felling  
in his stand within his lifetime, which is impossible if only the rotation  
age is considered. As Norway spruce is a fast-growing tree species in  
its youth, provided that it has optimal environmental parameters,  
currently in mesotrophic site types (Myrtillosa, Hylocomiosa, Myrtillosa 
mel. and Myrtillosa turf. mel.), forest regeneration with Norway spruce 
should be considered a better option than regeneration with Scots pine. 
Private forest owners, including forest management companies with  
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foreign investors, increasingly prefer forest regeneration with Norway 
spruce.

Regardless of the advantages that cultivation of even-aged Norway  
spruce stands presents for contemporary forestry, there are certain  
associated risks as well. In scientific research forests, long-term sample  
plots have been established in the previous century, and these plots histori- 
cally have served a dual purpose. Initially, they were used to demonstrate  
the outstanding growth and productivity of spruce plantations, including  
the effects of various thinning regimes. Currently, forest phytopatho- 
logists are occupied, striving to explain the loss of vitality and decline  
of these stands. In practical forest management, the question of the most  
suitable tree species for forest regeneration after sanitary clearfelling of 
even-aged spruce stands is increasingly pertinent.

Economic analysis of management alternatives for initially over-
stocked, even-aged Norway spruce forests has demonstrated that it is 
possible to establish productive stands if thinning is carried out, even 
though it is overdue. In “risk free” environments, both the standing  
volume of valuable timber and the financial indicators are higher in the  
case of thinning. Even in the case of root rot infection, even if the stand  
has to be removed in a sanitary felling later, thinning once or twice is  
a better alternative than no thinning at all.

In higher risk conditions, recommendations are less explicit, as the  
decision also depends on the risk perception of the decision maker. More-
over, owners of small forest areas have the opportunity to adapt to seaso- 
nal and yearly changes in prices, selling the timber when the prices are  
higher than the long-term average value.

Results of tree breeding experiments prove that the mean tree  
diameter and also the share of valuable timber is considerably higher in 
stands with very low initial density (400 trees ha–1), compared to plan- 
tations with high initial density (3300 trees ha–1) and mean values from  
the forest inventory data. Heredity (or clonal identity) has a statistically  
significant influence on radial growth, and individual stands may already  
reach target felling diameter at the age of 42  years. At the same time,  
the total standing volume in low-density plantations was considerably  
(by 34 %) lower than in dense plantations at the age of 50 years. Net pre- 
sent value in both plantations was similar if a 5 % interest rate was used for  
investments in regeneration and tending. The results of the study suggest 



199

that the currently recommended planting density could be reduced, and 
its optimal value calculated, based on developed growth models and risk 
forecasts. Resources should be allocated to the wider use of vegetatively 
propagated high quality genotypes of Norway spruce.

Historically, the planting of even-aged Norway spruce stands was  
promoted by the excessive population size of large herbivores, mainly elk. 
Damage to young spruce stands was lower, therefore pure spruce stands 
were established also in mesotrophic sites, where pure pine stands or at 
least mixed pine-spruce stands should have been planted.

After massive windthrows at the end of 1960’s, large forest areas  
needed to be renewed, and there is a possibility that due to the lack 
of local spruce reproductive material some areas may have been rege- 
nerated using Norway spruce material, imported from the sout- 
hern regions of the former USSR. Genetic analyses were applied to test  
whether this posible “import” influenced the low growth potential of 
spruce stands. It was, however, confirmed that imported genetic mate-
rial has not been used in the stands that now are considered unprom-
ising. We found that on average 7.2–7.8 % individuals originate from the  
refugia of Eastern Carpathians both in naturally regenerated (Moricsa-
la and Rēzekne forest genetic resource stands) and in planted Norway 
spruce stands. There are no significant differences in genetic diversity  
between promising and unpromising stands, these differences comprise 
only 3 % and are related to the geographic location of the stands, rather  
than their vitality. Future use of spruce planting material from seed  
orchards for regeneration of even-aged stands will ensure high genetic  
diversity, and no differences in genetic diversity between seed or mast  
years were detected.

Within the scope of this study, an experimental plantation with  
different tree species and their combinations was established in an area 
where an even-aged Norway spruce stand was removed in sanitary  
felling, to serve as a research site and demonstration object for the  
challenges of forest regeneration in the future. The first evaluation and  
measurements have been carried out in this plantation. To provide the  
knowledge necessary for intensified forest management in the future and 
for promotion of Norway spruce in forest regeneration, a study on the  
growth of initially sparse stands was carried out, where the effects of tree  
breeding and genetics were also analysed. The best regeneration success 
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was that of birch – high survival rates and stable height increments were  
observed during the first years of growth. The survival rate of Norway 
spruce was higher, when planted four years after felling, compared to the  
comparatively lower regeneration success if planting was carried out in  
the second year after felling.

Scientists at the LSFRI Silava continue to accumulate knowledge  
pertaining to the distribution of root rot in even-aged spruce forests 
on peat soils. The obtained information on the biology of the fungus  
will help to understand and to control root rot in the commercial  
forests. In case of infection, it is the duty of foresters to reduce the  
economic losses and to limit the spread of the infection and, most  
importantly, to prevent the development of new infection centres in  
previously healthy stands. In spruce stands with no Heterobasidion infec-
tion, it is necessary to prevent the primary infection via spores, treating 
fresh stems and also critically assessing the need for thinning. In already  
infected stands, the rotation age should be reduced, and regeneration with 
broadleaf species or removal of infected stumps should be considered.

The coordinator of the State Research Programme study “Growth po-
tential of even-aged spruce stands in fertile forest ecosystems” is personally 
grateful to research topic leaders Zane Lībiete, Dagnija Lazdiņa, Jānis Donis, 
Tālis Gaitnieks, Āris Jansons and Dainis Ruņģis and to all colleagues involved 
in the practical implementation of the study during these four years. We 
offer our most sincere gratitude to the leader of the research programme 
Bruno Andersons for his patience, as well as to the Administration of  
Studies and Research, for granting the scientists and research adminis-
trators the opportunity of productive and tireless work, unburdened by  
excessive and meaningless bureaucratic procedures. This kind of attitude  
is a pleasant exception in present circumstances. In the name of project  
participants, we wish the Administration to continue to work in this  
manner, thus promoting the advance of free scientific thought in Latvia.

Jurģis Jansons,  
Doctor of Forest Science, research coordinator
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