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Izstrādes mērķis 
Bērzu finierkluču plantācijas ir ar augstvērtīgu reproduktīvo materiālu ierīkoti bērza stādījumi, kuros, ar 

savlaicīgi veiktām intensīvām krājas kopšanām, iegūst atbilstošu dimensiju kokmateriālus ievērojami 

īsākā laikā, nekā ar konvencionālām metodēm apsaimniekotās mežaudzēs. Tā kā bēza plantāciju aprite ir 

salīdzinoši īsa (40 līdz 50 gadi), ļoti svarīga ir kopšanas ciršu režīma plānošana. Krājas kopšanas cirtes ne 

vien uzlabo paliekošo koku augšanu, bet arī ļauj gūt ienākumus no koksnes realizācijas. Atbilstošā 

intensitātē un savlaicīgi veiktas krājas kopšanas cirtes ļauj iegūt maksimālos ieņēmumus visas audzes 

aprites periodā.  

Krājas kopšanas ciršu pamatmērķis – nodrošināt kokiem augšanas telpu, lai tie neizstīdzētu, nezaudētu 

produltivitāti un stabilitāti – stumbri neciestu no vēja un sniega. Tomēr plantāciju mežos, kuru 

apsaimniekošanā prevalē ekonomiskais ieguvums, ir svarīgi, lai krājas kopšanas cirtes būtu rentablas. 

Krājas kopšanas rentabilitāte ir atkarīga ne vien no tā brīža tirgus konjunktūras (enerģētiskās koksnes un 

papīrmalkas cenas), bet arī izcērtāmās koksnes apjoma un kvalitātes. Vēlāk veiktas krājas kopšanas 

palielina rentabilitāti (lielāks kokmateriālu apjoms), bet pastav risks, ka novēlotās kopšanas dēļ kokaudze 

zaudēs produktivitāti.  

Mūsu izstrādātais kopšanas ciršu modelis ir veidots, lai ļautu modelēt krājas kopšanas brīža (kokaudzes 

vecuma) un intensitātes ietekmi un paliekošās mežaudzes attīstību un kopšanas rentabilitāti. Ar modeļa 

palīdzību iespējams plānot kopšanas pasākumus bērzu plantācijās atkarībā no esošajām kokmateriālu 

cenām un aktuālajām mežsaimniecības pakalpojumu izmaksām. Modelis paredzēts pielietošanai 

tīraudzēs bērzu stādījumos vai savlaicīgi izkoptās pašatjaunojušās bērzu jaunaudzēs. 
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Modeļa izveide 
Modeļa izveidei izmantoti bērzu uzmērījumu dati, kuri iegūti projekta ietvaros ierīkotajos bērzu 

kopšanas parauglaukumos un iepriekš LVMI Silava ierīkotajos ilgtermiņa objektos. Modeļu atbilstība 

izvērtēta balstoties uz pārmērītiem meža statistiskās inventarizācijas parauglaukumu datiem Modelis 

prognozē "statistiski iespējamāko" (ticamāko) audzes attīstību, balstot uz vēsturisko "bojājumu pakāpi" 

un paredzēts tikai aptuvenai sortimentu iznākuma prognozēšanai. Precīzai iegūstamo sortimentu 

aprēķināšanai nepieciešama  izcērtamo koku precīza uzmērīšana (dastošana), zināšanas par koksnes 

vainām, kā arī detāla informācija par nākotnes riskiem! MODELIS izmantojams tikai TĪRAUDZĒS. Modeļa 

sistemātiskā kļūda (MRES%) 15 gadu prognozes periodā vidējā augstuma aprēķiniem nepārsniedz 3% 

aprēķiniem, 4 % vidējā caurmēra aprēķiniem, 7% šķērslaukuma aprēķiniem, taču individuālas audzes 

gadījumā atšķirības var būt arī lielākas. 

Koku sadalījums pa caurmēra pakāpēm ir modelēts izmantojot 2 parametru Veibula (Weibull) 

sadalījumu:  
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kur 

α – formas parametrs; 

β – mēroga parametrs. 

Veibula sadalījuma kumulāta izsakāma ar sakarību: 

𝑓(𝑥) = 1 − 𝑒𝑥𝑝 [−(
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)
𝛼

], (2) 

 

Koku relatīvo īpatsvaru katrā caurmēra pakāpē aprēķina kā divu blakus esošu caurmēra pakāpju 

kumulātu starpību, proti, populācijas proporcija ar x>L un x<U aprēķina ar vienādojumu (3) (Clutter et 

al., 1983). 

𝑷(𝑳 < 𝒙 < 𝑼) = 𝒆𝒙𝒑 [−(
𝑳

𝜷
)
𝜶

] − 𝒆𝒙𝒑 [−(
𝑼

𝜷
)
𝜶
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Veibula sadalījuma koeficienti aprēķināti katram parauglaukumam, pielietojot datorprogrammu 

EasyFit 5.5 Professional. Iegūtās koeficientu vērtības aproksimētas, izmantojot linearizēto funkciju kā 

atkarīgos mainīgos izmantojot vidējā koka caurmēru un koku skaitu. 

Pieņem, ka koku augstums (augstumlīkne) izcirstajiem kokiem ir tāds pats kā audzei pirms 

ciršanas, tādēļ vidējā kvadrātiskā caurmēra koka augstuma aprēķināšanai izmanto Gafreja (Gaffrey) 

vispārējo augstumlīkni (Donis, 2012): 
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kur 

Hi – koka augstums, m; 

Hg – vidējā kvadrātiskā koka augstums, m; 

Di – koka krūšaugstuma caurmērs, cm; 

Dg – vidējā kvadrātiskā koka krūšaugstuma caurmērs, cm; 

a1, a2 – koeficienti (a1=0,149607; a2=4,310609). 

Koku stumbru tilpumi un sortimentu iznākums aprēķināts, izmantojot R. Ozoliņa izstrādāto stumbra 

sortimentācijas prototipu (Ozolins, 2002). Aprēķinos iespējams definēt sortimentu dimensijas, kā arī 

bojāto koku, kuru 1.stumbra nogrieznis (sortiments) atbilst papīrmalkas kvalitātes prasībām. 
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Modelī izmantotie saīsinājumi, termini un to skaidrojums: 
Termins Saīsinājums Skaidrojums 

Krājas kopšanas cirte KKC Koku ciršana mežaudzes sastāva, 
paliekošās mežaudzes koku 
augšanas apstākļu un mežaudzes 
veselības stāvokļa uzlabošanai 

Galvenā cirte GC Koksnes galvenās ražas ievākšana 
kokaudzē pēc galvenās cirtes 
vecuma vai galvenās cirtes 
caurmēra sasniegšanas. Visbiežāk 
– kailcirte. 

Tagadnes tīrā vērtība NPV Rādītājs, kas raksturo raksturo 
meža īpašuma vērtību. Tā 
aprēķināšana balstās uz audzes 
sagaidāmo vērtību, ņemot vērā 
iespējamos izdevumus un 
ieņēmumus dažādos laika 
periodos un ietverot arī peļņas 
procenta likmi. 

Ekvivalentie ikgadējie ieņēmumi EEA Ikgadējie iegūstamie ienākumi 
atbilstoši tīrās tagadnes vērtībai 
kokaudzes aprites laikā. 

Intereses procents r Peļņas norma jeb procentu likme, 
kuru nosaka ieguldītājs. 

Kokaudzes vecums, gadi A  

Vidējā koka augstums, m H  

Vidējā koka caurmērs, cm D  

Koku skaits kokaudzē, gab./ha N  

Kokaudzes šķērslaukums G 1 ha platībā augošu koku stumbru 
šķērslaukuma summu 
(kvadrātmetros) 1,3 m augstumā 
no sakņu kakla. 

Kokaudzes normālais 
šķērslaukums 

Gnorm Normālais šķērslaukums - 
šķērslaukuma skaitliskā vērtība 
pilnas biezības (biezība 1,0) 
kokuaudzēs. 

Kokaudzes krāja, m3/ha M Kokaudzē esošās koksnes apjoms 

Bonitāte Bonit. Rādītājs kokaudzes ražīguma 
raksturošanas, ko nosaka pēc 
koku augstuma noteiktā vecumā.  

Cenrālā statistikas pārvalde CSP https://www.csb.gov.lv/lv/sakums 
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Lietošanas pamācība 
Bērzu plantāciju augšanas gaitas modelis (B-plant_AGM_modelis_v5kp) ir izveidots MS Excel vidē. 

Atverot modeli, darba lapas (worksheet) “IEVADE” augšā ir izlasāmi nosacījumi, pie kādiem tas ir 

izmantojams. Aprēķini ir veicami tikai bērzu tīraudzēm.  

SVARĪGI!!! Modeļa struktūras un MS Excel ierobežotās funkcionalitātes dēļ nav izmantotas Macros 

funkcijas, tādēļ, pirms datu ievades uzsākšanās izvēltnē FORMULAS “Calculation Options”nepieciešams 

izvēlēties iestatījumu “Automatic Except for Data Tables” (skat. Attēls 1. ar sarkano ovālu apzīmēto 

lauku). Bez šī nosacījuma neievērošanas modelis nefunkcionēs! 

 

Attēls 1. Darba lapa “IEVADE”. 
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Uzsākot modelēšanu, nepieciešams ievadīt datus par audzes atjaunošanu, meža tipu un mežaudzes 

taksācijas rādītājus (Attēls 2). Darba lapā aktīvas ir vienīgi ar attiecīgo krāsu apzīmētās 

ievades šūnas jeb lauki. Ja tiek pārkāpti kādi no datu ievades nosacījumiem, ar  krāsu 

iezīmētajās šūnās parādīsies brīdinājuma teksts. 

Ievades laukā  pirmajā izvēltnē tiek definēts, kādai 

reproduktīvāmateriāla kategorijai (atbilstoši Ministru kabineta noteikumiem Nr.159 “Noteikumi par 

meža reproduktīvo materiālu”) atbilst stādījuma ierīkošanai izmantotais stādmateriāls. Stādmateriāla 

kategorija ir norādīta etiķetē, kura ir vai nu piestiprināta stādmateriāla iepakojumam (maisam vai 

kastei), vai arī stādmateriāla ražotājs etiķeti izsniedz stādu iegādes laikā. Ja audze ir pašatjaunojusies – 

kategorija atbilst “Izcelsmes vieta zināma”. Otrajā izvēltnē norāda meža tipu, kurš ir norādīts attiecīgā 

nogabala meža inventarizācijā.  

 ievades laukā ievada jaunaudzes vecumu, koku skaitu, vidējā koka 

augstumu, caurmēru un kokaudzes šķērslaukumu. Ja kokaudzes vecums ir 1-10 gadi, tad modelēšanai 

tiek izmantots koku skaits (N), ja vecums ir no 11 līdz 20 gadiem – šķērslaukums (G). 

 

Attēls 2. Mežaudzes taksācijas rādītāju ievades lauks. 

  

1. Izvēlieties "Stādu kvalitāti" un "meža tipu"

2.  Kokaudzes taksācijas rādītāji
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 ievades laukā atzīmē saimnieciskās darbības, kuras 

veiktas jaunaudzes ierīkošanas laikā. Ar sarkanu ovālu apvilktajā tabulā (Attēls 3) tiek atzīmēts, kurā 

gadā un kāda saimnieciskā darbība tikusi veikta. Saimniecisko darbību apzīmē attiecīgajā kolonnā 

(veikšanas gads) ieliekot “1”. Ja konkrētais pasākums netiek veikts, visās ailēs tiek atstāta “0”. 

 

Attēls 3. Veikto saimniecisko darbību ievades lauks. 

  

3. Apsaimniekošanas režīms (plānotais... 



10 
 

Ievades darba lapas turpinājumā nepieciešams definēt aprēķiniem nepieciešamos finanšu rādītājus un 

mežsaimniecisko darbu izmaksas (Attēls 4). Šūnā  tiek definēts intereses procents r. Parasti 

mežsaimniecībā pielieto samērā zemus (2...6 %) intereses jeb peļņas procentus. SVARĪGI!!! Ja lietotājs 

finsiālos aprēķinus vēlas veikt ar intereses procentu 0 %, ievades laukā jāievada nevis 0, bet 0,001.  

Ar sarkano ovālu apzīmētajā tabulā lietotājs ieraksta aktuālās mežsaimniecisko darbu un stādmateriāla 

izmaksas. Ar krāsu apzīmētajās šūnās ir pieejamas mūsu piedāvātās noklusētās vērtības, 

kuras var pārrakstīt ievades šūnās. Precīzāku aprēķinu veikšanai tomēr nepieciešams izmantot aktuālās 

izmaksas, kuras var iegūt vai nu aptaujājot pakalpojumu sniedzējus un stādmateriāla ražotājus, vai arī 

CSP mājas lapā. Piemēram, meža atjaunošanas un kopšanas izmaksas pieejamas šajā sadaļā: 

https://www.csb.gov.lv/lv/statistika/statistikas-

temas/lauksaimnieciba/mezsaimnieciba/tabulas/meg070/meza-atjaunosanas-un-kopsanas-izmaksas-

eur) 

 

 

Attēls 4. Finanšu rādītāju ievades lauks. 

  

2.000%

https://www.csb.gov.lv/lv/statistika/statistikas-temas/lauksaimnieciba/mezsaimnieciba/tabulas/meg070/meza-atjaunosanas-un-kopsanas-izmaksas-eur
https://www.csb.gov.lv/lv/statistika/statistikas-temas/lauksaimnieciba/mezsaimnieciba/tabulas/meg070/meza-atjaunosanas-un-kopsanas-izmaksas-eur
https://www.csb.gov.lv/lv/statistika/statistikas-temas/lauksaimnieciba/mezsaimnieciba/tabulas/meg070/meza-atjaunosanas-un-kopsanas-izmaksas-eur
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Sadaļas  ievades šūnās tiek ievadītas plānoto apaļkoku sortimentu 

dimensijas – sortimentu minimālais tievgaļa caurmērs, garums un definēts, vai sortimentu apmaksa tiek 

veikta apaļkokam ar vai bez mizas. Ierastā kārtība ir, ka enerģētiskās koksnes (arī malksa) apjoms tiek 

aprēķināts ar mizu, bet lietkoksnes sortimentiem – bez mizas. Pelēkajās šūnās pieejami mūsu definētie 

sortimentu parametri, tomēr lietotājam pastāv iespēja pašam ievadīt savu izvēlēto sortimentu garumu 

un tievgaļa caurmēru. Apaļkoksnes sortimenti tiek dalīti kvalitātes grupās – resnā, vidējā lietkoksne 

(finierkluči), tievā lietkoksne (finierkluči, taras kluči), papīrmalka un malka (Attēls 5). 

 tiek ievadītas atbilstošās sortimentu grupas cenas, kuras 

iegūstamas vai nu no sludinājumiem, vai CSP mājas lapā.  

 

Attēls 5. Apaļkoksnes sortimentu dimensiju un cenu ievades lauks. 

  

6.  Sortimentu dimensijas 

7. Sortimentu cenas piegādes vietā
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 ievades laukos tiek 

definēts ieguvums, kāds ir paredzams, ja kokaudzes ierīkošanai pielieto augstākas ģenētiskās kvalitātes 

stādmateriālu. Mūsu pieņēmums ir, ka, pielietojot augstākas kategorijas selekcionētus stādus, nākotnē 

pieaugs ne vien kokaudzes produktivitāte, bet arī kvalitatīvo (elites jeb A šķiras finierkluču) iznākums 

galvenajā cirtē. Mēs rekomendējam aprēķinos izmanot mūsu definētos (pelēkās šūnas) noklusētos 

rādītājus (Attēls 6). 

 ievades laukā tiek ievadīts bojāto koku īpatsvars kokaudzē. 

Koki ar stumbra bojājumiem (plaisas, saussāni, mizas bojājumi) samazina finierkluču iznākumu galvenajā 

cirtē.  

 ievades laukā tiek definēta kokaudžu 

apsaimniekošanas programma – kurā brīdī tiek uzsāktas un kādā intensitātē tiek veiktas krājas kopšanas 

cirtes. Kopšanas uzsākšanas un intensitātes modelēšanai tiek piedāvāts izmantot t.s. normālo 

šķērslaukumu (Gnorm), kurš apzīmē pilnas (maksimālās iespējamās) biezības audzes šķērslaukumu 

atbilstošajā vecumā. Atkarībā no savām prioritātēm lietotājs modelēšanai var pielietot sevis izvēlētās 

intensitātes, vai izmantot mūsu definētās noklusētās vērtības. Šajā sadaļā tiek definēts arī kokmateriālu 

pievešanai nepieciešamo izcērtamo koridoru īpatsvars, kurš nepārsniedz 20 % no kopējās kokaudzes 

platības. 

 

Attēls 6. Kokaudzes kvalitātes un krājas kopšans intensitātes definēšana. 

  

8. A (E) šķiras finierkluču iznākums no RLK atkarībā no stādmateriāla veida

9. Prognozētais bojāto (pazeminātas ...

10. Kokaudzes apsaimniekošanas programmas
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Pēc ievades logu aizpildīšanas nepieciešams pārliecināties, vai IEVADE darba lapas dzeltenajās šūnās nav 

parādījušies brīdinājuma ieraksti, kas norāda uz nekorekti ievadītām vērtībām. Aprēķinu uzsākšanai 

izvēlnē “Data”nepieciešams aktivizēt ikonu “Refresh All” vai uz klaviatūras nospiest taustiņu 

kombināciju Ctrl+Alt+F5 (Attēls 7). 

 

Attēls 7. Modeļa aprēķinu aktivizēšana. 
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Pēc tam, kad modelis ir veicis aprēķinus, to rezultātus var aplūkot darba lapā “REZULTĀTI” (Attēls 8). 

Darba lapas augšējā tabulā parādās aprēķinātie taksācijas rādītāji katram no izvēlētajiem kokaudzes 

apsaimniekošanas scenārijiem dalījumā pa piecgadēm (t1....t18). Variants bezKKC uzrāda, kādi ir 

paredzamie kokaudzes taksācijas rādītāji, ja krājas kopšanas netiek veiktas, bet pārējie varianti (KKC2, 

KKC2, KKC3) uzrāda taksācijas rādītājus atbilstoši lietotāja definētajiem krājas kopšansa scenārijiem, kuri 

tika definēti darba lapā “IEVADE”.  

Variantiem ar krājas kopšans cirtēm taksācijas rādītāji tiek aprēķināti gan pirms, gan pēc cirtes. 

 

Attēls 8. Aprēķināto kokaudzes taksācijas rādītāju attēlojums darba lapā “REZULTĀTI”. 

  



15 
 

Darba lapas “REZULTĀTI” apakšā ir tabula, kurā attēloti kokaudžu apsaimniekošans variantu finansiālie 

rādītāji – tīrās tagadnes vērtība (NPV) un ekvivalentie ikgadējie ieņēmumi dalījumā pa piecgadēm (Attēls 

9). Iekrāsotajās šūnās redzamas maksimālās NPV un EEA vērtības katram no variantiem, bet pēdējā 

kolonnā – kādā audzes vecumā tiek sasniegtas šīs maksimālās finansiālo rādītāju vērtības. 

 

Attēls 9. Aprēķināto finansiālo rādītāju attēlojums darba lapā “REZULTĀTI”. 
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Darba lapā “Krājas dinamikas grafiks” var aplūkot kokaudzes krājas dinamiku definētajiem 

apsaimniekošanas scenārijiem (Attēls 10). Melnā līkne parāda krājas pieaugumu bērzu plantācijā, ja 

krājas kopšanas netiek veiktas. Krāsainās līknes – krājas pieaugumu attiecīgi KKC1, KKC2, KKC3 

variantiem. Līknes lūzuma punkti attēlo krājas kopšanas cirti – tās laikā krāja tiek samazināta. KKC1 total, 

KKC2 total , KKC3total līknes ilustrē kopējo kokaudzē iegūstamo krāju visas audzes aprites laikā (krājas 

kopšanas cirtes + galvenā cirte). 

 

 

Attēls 10. Krājas dinamikas grafiks definētajiem kokaudzes apsaimniekošanas scenārijiem. 
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Modeļa darba lapās Bez_KKC_bildes, Ar_KKC_V1_bildes, Ar_KKC_V2_bildes, Ar_KKC_V3_bildes var 

aplūkot kokaudzes taksācijas rādītāju attīstību atbilstoši izvēlētajam apsaimniekošanas scenārijam 

(Attēls 11). Šajās darba lapās grafiski ir attēlota Koku augstuma (H), virsaugstuma (Hdom), caurmēra (D), 

šķērslaukuma (G), krājas (M) un koku skaita (N) dinamika atbilstoši kokaudzes vecumam t. 

 

Attēls 11. Kokaudzes taksācijas rādītāju dinamika (gaita) izvēlētajiem apsaimniekošanas scenārijiem. 
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Kontakti 
Modelis lejuplādei pieejams LVMI Silava mājas lapā: 

http://www.silava.lv/23/section.aspx/View/220 

Ja modeļa izmantošanās laikā rodas jautājumi, vai Jums ir priekšlikumi modeļa pilnveidošanai – lūdzu 

sazinieties ar modeļa izstrādātājiem pa e-pastu: janis.donis[et]silava.lv 

 

 

http://www.silava.lv/23/section.aspx/View/220

