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Ievads
Pēdējos gados būtiski pieaugusi un arvien 

aktuālāka kļuvusi atmirušās koksnes nozīme 
bioloģiskās daudzveidības saglabāšanā. Tur-
klāt vēsturiski, īpaši ziemeļu puslodes meža 
ekosistēmās, cilvēks nesen atmirušu koku vai 
tā daļas ir izmantojis par kurināmā resursu, 
lai tiktu apmierinātas primārās eksistenciālās 
vajadzības, ieskaitot nodrošinājumu ar siltu-
mu un pārtiku. Līdz ar to interese par atmi-
rušās koksnes pieejamību un tās sniegtajiem 
pakalpojumu veidiem ir bijusi aktuāla dažā-
dām mērķgrupām jau gadsimtiem ilgi. Tāpat 
ir atrasta sakarība starp atmirušās koksnes 
daudzumu un apdzīvojumu, proti, meža eko-
sistēmās vairāk daudzveidīgu atmirušās kok-
snes struktūrelementu ir sastopami tālāk no 
apdzīvotām vietām. Zināms, ka atmirusī kok-
sne noder par substrātu daudzām organismu 
grupām, kuras tieši vai netieši ir atkarīgas no 
tās. Piem., boreālā bioma meža ekosistēmās ar 
atmirušo koksni saista vairāk nekā 7000 tak-
sonu1, bet nemorālos mežos – 4500. Savukārt 
Latvijā vairāk nekā 90 retu un aizsargājamu 

 1 Stokland et al. 2012.

sugu eksistence tieši un netieši ir saistāma ar 
atmirušās koksnes substrātu un tā pieejamību2. 

Kopumā atmirušās koksnes substrāts ir 
mainīgs elements. Tā daudzveidību raksturo 
kokauga suga, diametrs, garums, sadalīšanās 
pakāpe, telpiskais novietojums, apgaismojums, 
kā arī citi apstākļi. Tāpat izšķir šādus atseviš-
ķus veidus: sausoknis  – stāvošs sauss koks, 
stumbenis – stāvošs koka stumbrs vai tā daļas 
un kritalas  – gulošs sauss kritis koks vai tā 
daļas. Koksnes sadalīšanās procesā izmainās 
ķīmiskās un fiziskās īpašības, kas vēlāk rada 
atšķirīgu substrāta pieejamību sugām3. Kri-
talām sadaloties, tās kolonizē ķērpju sugas, 
tad sūnu sugas, ko vēlāk nomaina vaskulārie 
augi  – pirmie kolonizētāji ir zemie lakstaugi, 
tos nomaina augstie lakstaugi un krūmi, bet 
vēlāk uz substrāta attīstās kokaugi. Piem., 
parastās egles kritalas pēdējās sadalīšanās pa-
kāpēs nodrošina substrāta pieejamību jaunu 
kokaugu sēklu attīstībai, tādējādi izvairoties 
no konkurences ar vaskulārajiem augiem 
zemsedzē4. Sugu daudzveidība sūnaugiem uz 

 2 Liepa et al. 2019.
 3 Zimmerman et al. 1995.
 4 Sollins et al. 1982.
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kritalām mainās līdz ar sadalīšanās pakāpēm 
un tādiem elementiem kā miza, koksnes tek-
stūra un attālums līdz augsnei. Piem., atmi-
rušās koksnes sadalīšanās ātrums no pirmās 
līdz piektajai pakāpei ir atkarīgs no koka su-
gas, un tas var aizņemt no 10 gadiem (piem., 
parastai apsei Populus tremula) un vidēji no 
45 līdz 75  gadiem, atsevišķos gadījumos pat 
100  gadus (parastai eglei Picea abies)5. Vairā-
ki pētījumi apliecina, ka lielāks sugu skaits ir 
saistīts ar lielu dimensiju atmirušo koksni6. 
Tas ir skaidrojams ar to, ka lielāks sugu skaits 
spēj kolonizēt substrātu ilgākā periodā, salī-
dzinot ar mazu dimensiju atmirušo koksni. 
Savukārt mazu dimensiju atmirusī koksne su-
gām var būt īslaicīga patvēruma vieta, sugām 
izplatoties un pārvietojoties meža ainavā. At-
sevišķu sugu sastopamība ir saistīta ar atmiru-
šās koksnes novietojumu, piem., saulainu un 
sausu vietu pieejamība nodrošina labvēlīgus 
apstākļus dažādiem bezmugurkaulniekiem, 
savukārt ēnas un paaugstināta mitruma tuvu-
mā atmirušās koksnes substrātu var apdzīvot 
epiksilas sugas. Tāpat sugu daudzveidība tieši 
ir atkarīga no kokauga sugas. 

Interese par atmirušās koksnes substrāta 
pieejamību saimniecisko mežu platībās parā-
dījusies līdz ar intensīvas apsaimniekošanas 
pasākumu praktizēšanu. Pastāv vairāki apgal-
vojumi, kur norādīts, ka intensīvi apsaimnie-
kotos mežos atmirušās koksnes daudzums un 
daudzveidība ir nepietiekama, lai nodrošinātu 
pastāvīgu vai pagaidu dzīvotni ar to saistītām 
sugām. 

Atsevišķos pētījumos norādīts, kādas ir 
minimālās atsauces vērtības, proti, cik daudz 
atmirušās koksnes ir nepieciešams, lai tiktu 
nodrošināta ar šo substrātu saistītu sugu ek-
sistence, un tas ir no 20 līdz 50 m3/ha-1 dažādos 
mežos7. Savukārt šīs vērtības ir minētas kā ie-
teicamās, un to iegūšanai izmantots modelēša-
nas paņēmiens. Atsevišķos avotos norādīts, ka 
kritiskā sliekšņa vērtība ir 15 m3/ha-1. Nesen 
veiktā pētījumā par atmirušās koksnes pieeja-
mību Eiropas mežos noskaidrots, ka vidēji tā ir 
15,8 m3/ha-1, bet Latvijas mežos – 26,4 m3/ha-1.8 

 5 Stokland 2001.
 6 Kruys et al. 2002; Stokland, Larsson 2011.
 7 Müller, Bütler 2010.
 8 Puletti et al. 2019.

Svarīgi ir apzināt atmirušās koksnes daudzu-
mu dažādos saimnieciskos mežos un teritori-
jās ārpus tām, lai varētu iegūt vidējās vērtības 
un izvērtēt šī substrāta pietiekamību. Papildus 
tam nepieciešams noteikt, cik bieži ir sastopa-
mas sugas, kas saistītas ar šo substrātu, un vai 
pastāv saistība starp substrāta pieejamību un 
atsevišķu organisma grupu, indikatorsugu un 
speciālo biotopu sugu sastopamību. Šāda pie-
eja ļauj novērtēt pēc empīriskiem datiem no-
teiktās atmirušās koksnes minimālās kritiskā 
sliekšņa vērtības (proti – cik daudz ir pietieka-
mi?), tāpat novērtēt, vai lielāks daudzums at-
mirušās koksnes nodrošina lielāku sugu skaitu 
un daudzveidību (proti – vai vairāk ir vairāk?), 
kā arī noteikt, vai atsevišķo sugu sastopamība 
ir saistīta tikai ar atmirušās koksnes substrāta 
pieejamību. 

Pētījuma mērķis ir noskaidrot atmirušās 
koksnes substrāta pieejamību īpaši aizsargā-
jamos meža biotopos saimniecisko mežu pla-
tībās. Novērtējumā izmantoti autores vairāku 
gadu veiktie empīriskie pētījumi dažādos me-
žos Zemgalē.

Materiāls un metodes
Pētījums veikts Zemgales reģionā, kur ko-

pumā izvēlētas 54 mežaudzes skujkoku mežos 
(dominē parastā priede Pinus sylvestris L. un 
parastā egle Picea abies (L.) H. Karst.), plat-
lapju mežos (dominē parastais osis Fraxinus 
excelsior L.) un staignāju mežos (dominē 
melnalksnis Alnus glutinosa (L.) Gaertn.). 
Visi pētījuma objekti ierīkoti aizsargājamos 
meža biotopos, kas saimniecisko mežu pla-
tībās funkcionē kā “bioloģiskās daudzveidī-
bas karstie punkti” kopš pagājušā gadsimta 
90.  gadiem. Izvēlēto audžu vidējā platība ir 
2,5 ha. Visas pētījumā iekļautās audzes ir pie-
augušas un pāraugušas. To vidējais vecums ir 
no  85  gadiem staignāju mežos un vairāk par 
160 gadiem skujkoku mežos. Kopumā katrā 
pētījuma mežaudzē tika ierīkots viens pastā-
vīgs parauglaukums 20 × 50 m platībā, kur 
mērīti kokaudzes struktūrelementi, ietverot 
atmirušās koksnes noteikšanu. Katrā paraug-
laukumā tika uzmērīti sausokņi, stumbeņi un 
kritalas. Uzmērītajai atmirušajai koksnei vai to 
daļām (sausokņiem, stumbeņiem un kritalām) 
noteiktas arī atmirušās koksnes sadalīšanās 
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pakāpes9. Atmirušās koksnes sadalīšanās pakā-
pes iedala šādi: I – koks nesen atmiris, tā miza 
ir neskarta un koksnes krāsa saglabājusies 
sākotnējā; II  – stumbra forma apaļa, zaudēti 
daži mizas gabali, koksne saglabājusies cieta 
un krāsa – sākotnējā; III – koksne ir nedaudz 
mīksta, mizas klājums ir mazāks par 50%, sā-
kotnējā krāsa nav mainījusies; IV – koksne ir 
mīksta, miza izzudusi, koksnes struktūru vei-
do mazi un irdeni gabali; V  – stumbra daļas 
ir izzudušas, atlikušās daļas deformējušās un 
iegrimušas augsnē, koksne ir ļoti mīksta, un 
to veido mazi un irstoši gabali, koksne var būt 
klāta ar augiem. Iegūtie dati apkopoti un ap-
strādāti, un rezultāti ir interpretēti. 

Rezultāti un diskusija
Kopumā noskaidrots, ka atmirušās kok-

snes substrāta vislielākā pieejamība sastopama 
platlapju mežos  – vidēji 149,5 m3/ha-1. Tāpat 
augsti kvantitatīvie rādītāji ir staignāju me-
žos, kur atmirušās koksne vidējā vērtība ir 
48,0 m3/ha-1 (1. attēls). Sausokņu un stumbe-
ņu īpatsvars staignāju mežos ir 72%, skujkoku 
mežos – 38%, bet platlapju mežos – 12%. Pa-
stāv pieņēmums, ka optimāla substrāta pieeja-
mību daudzām organismu grupām nodrošina 
aptuveni 50% stāvošu un 50% gulošu atmirušu 
koku vai to daļas. Iegūtie aprēķini liecina, ka 
šāds īpatsvara sadalījums sastopams skujkoku 

 9 Stokland 2001.

mežos, kur sausokņi un stumbeņi veido 
49,5%, bet kritalas – 50,5% (1. attēls). Samērā 
augsti kritalu apjoma rādītāji platlapju mežos 
ir saistīti ar patogēno organismu izplatību re-
ģionā10. Zināms, ka pārauguša vecuma audzēs 
un dabiskos mežos koku atmiršana saistīta ar 
koka bioloģisko vecumu. Tiem pamazām palē-
ninās metabolisma procesi un samazinās ikga-
dējais koksnes pieaugums, kā arī paaugstinās 
uzņēmība pret patogēnorganismiem un vides 
apstākļu maiņu11. Savukārt staignāju mežos 
vērojama pašizrobošanās dinamiska attīstība, 
kur stāvošu atmirušu koku lielāko īpatsvaru 
veido parastā egle.

Koka atmiršanu izraisa vairāki procesi un 
faktori – gan audzes iekšienē (piem., mitruma 
izmaiņas), gan ārienē (dabiskie). Audzes no-
turību ietekmē dažādi traucējumi, piem., vē-
jgāzes, vējlauzes, snieglauzes un snieggāzes12. 
Koku bojāeju var izraisīt arī izteikti mainīgi 
vides apstākļi, piem., sals, sausums, tempera-
tūras svārstības, mitruma daudzums u. c.,13 vai 
konkurence. Atmirušās koksnes kvantitatīvo 
vērtību novērtējumā bieži lietots sadalījums pa 
dimensijām. Visos pētītajos mežos visvairāk 
sastopami mazu dimensiju sausokņi un stum-
beņi (2. attēls). Savukārt skujkoku mežos lie-
lāko īpatsvaru veido vidēju dimensiju atmirusī 
koksne (49,2%), bet lielu dimensiju atmirusī 

10 Matisone et al. 2018.
11 Kramer, Kozlowski 1979.
12 Kuuluvainen 1994.
13 Franklin et al. 1987.

1. attēls. Kopējais atmirušās koksnes sadalījums staignāju, platlapju un skujkoku aizsargājamos 
meža biotopos Zemgalē (Liepa et al. 2019)
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koksne veido 20,3%, platlapju mežos – 14,3% 
un staignājos – 8,2% (2. attēls). Mazu dimen-
siju atmirušās koksnes pārstāvniecība ir skaid-
rojama ar konkurenci. Savukārt vidēju un lielu 
dimensiju atmirusī koksne nodrošina stabilu 
mitruma līmeņa un temperatūras saglabāša-
nos, tādējādi koksnes sadalīšanās process no-
tiek lēnāk un atmirusī koksne nodrošina sta-
bilu substrāta pieejamību daudzām organismu 
grupām14. Vairāki pētījumi apliecina, ka lielāks 

14 Stokland et al. 2012.

sugu skaits ir saistīts ar lielu dimensiju atmi-
rušo koksni15. 

Tomēr lielākai sugu daudzveidībai ir ne-
pieciešams lielu dimensiju atmirušās koksnes 
substrāts, jo tas nodrošina vairāk pieejamo 
nišu, stabilākus mikroklimatiskos apstākļus 
un dzīvotnes pieejamību ilgākā periodā. Līdz 
ar to dabas aizsardzībā nereti lielu dimensiju 
atmirušās koksnes substrāts tiek vērtēts aug-
stāk, salīdzinot ar vidēju un mazu dimensiju 

15 Kruys et al. 2002; Stokland, Larsson 2011.

2. attēls. Kopējais atmirušās koksnes sadalījuma īpatsvars pa dimensijām staignāju, platlapju un 
skujkoku aizsargājamos meža biotopos Zemgalē (Liepa et al. 2019)
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platlapju un skujkoku aizsargājamos meža biotopos Zemgalē
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atmirušās koksnes pieejamību. Pretēji  – citā 
pētījumā minēts, ka epiksilo sūnu sugu skaits 
staignāju mežos Latvijā nav saistīts ar lielu di-
mensiju kritalām16.

Atmirušās koksnes kvalitatīvo vērtību 
noteikšanai bieži vien tiek vērtētas pieejamā 
substrāta sadalīšanās pakāpes, jo tās nodroši-
na kontinuitāti meža ekosistēmās. Sadalīšanās 
process var ilgt no vairākiem gadiem līdz vai-
rākām desmitgadēm. Tas ir atkarīgs no koka 
sugas. 

Vērtējot sadalīšanās pakāpju dinamiku, 
tika konstatēts, ka vislielāko īpatsvaru veido 
pirmā un otrā sadalīšanās pakāpe (3. attēls). 
Noskaidrots, ka I sadalīšanās pakāpes atmi-
rusī koksne visvairāk sastopama staignāju 
mežos  – 87%, platlapju mežos  – 54% un 
skujkoku mežos  – 42% (3. attēls). Tas liecina 
par samērā nesen atmirušiem kokiem vai to 
daļām. Jāuzsver, ka, piem., tipiskos staignāju 
mežos lielākā daļa kritalu ir daļēji vai pilnīgi 
iegrimušas ūdenī un sadalīšanās process šādos 
apstākļos norit lēnāk, jo lielākā daļa kritalu at-
rodas bezskābekļa vidē zem ūdens17. Savukārt 
skujkokiem koksnes ķīmiskās īpašības nodro-
šina samērā ilgstošu sadalīšanās procesu, kur 
pat vienas sadalīšanās pakāpes pārstāvniecība 
var ilgt līdz desmitgadei. 

16 Madžule, Brūmelis 2008.
17 Liepa, Straupe 2016.

Secinājumi
Kopumā noskaidrots, ka dažādos aizsargā-

jamos meža biotopos sastopamas daudzveidī-
gas atmirušās koksnes kvantitātes un kvalitā-
tes. Tāpat veiktais pētījums liecina par to, ka 
samērā liels daudzums atmirušās koksnes var 
nodrošināt pietiekamu substrāta pieejamību ar 
to saistītām organismu grupām. Noskaidrots, 
ka lielāko īpatsvaru veido atmirusī koksne da-
žādos mežos Zemgalē un ka atmirusī koksne 
ir sākotnējās (I un II) sadalīšanās pakāpēs. Tas 
var būt saistīts ar apsaimniekošanas pasākumu 
praktizēšanu blakus audzēs, kur abiotisko fak-
toru ietekmes rezultātā aizsargājamos meža 
biotopos pieaug kritalu daudzums. Tāpat 
jāuzsver, ka liela daļa šo mežu ir pārsniegu-
ši koku bioloģisko vecumu. Nepieciešami 
tālāki pētījumi, lai noskaidrotu, vai atbilstošs 
daudzums un atmirušās koksnes pieejamība 
var ietekmēt ar substrātu saistīto sugu sasto-
pamību, jo specifisko sugu klātesamība var 
būt saistīta ar sugas bioģeogrāfisko izplatību, 
dabisko un antropogēno traucējumu biežumu 
un intensitāti, kā arī ar abiotisko un biotisko 
faktoru mijiedarbību. 

Šī pētniecības aktivitāte īstenota projekta Ekolo
ģisko interešu līdzsvarošana pieaugošas dabas re
sursu izmantošanas kontekstā saimnieciskos mežos 
(Nr.1.1.1.2/VIAA/2/18/294) 1.1.1.2. pasākumā Pēc
doktorantūras pētniecības atbalsts. Projektu līdzfi-
nansē Eiropas Reģionālās attīstības fonds.
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