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Kopsavilkums

1. Dienas meZa putnu sugu populaciju un putnu sabiedribu novértégjums LVM
apsaimniekotajas meZu teritorijas.

Veiktas planotas 12 putnu uzskaites (pasttitaja noraditos tris uzskaites marSrutos pa Cetram
uzskaitém katra), dati sagatavoti un nodoti pasutitajam.

2. Piemérotakie modeli mezsaimniecibas ilgtermina ietekmes uz dienas meza putnu sugu
populaciju telpisko izplatibu vértéSanai.

Nemot veéra salidzinato metoZzu galvenas priekSrocibas un ierobeZojumus (trikumus),
saimnieciskas darbibas (un citu faktoru) ilgtermina ietekmes uz meza putnu populacijam
vertésanai rekomendé&jams izmantot tikai klatbitnes (presence only) modelus ar pietickamu,
reprezentativu empirisko datu kopu.

3. Metodikas projekts meZa putnu sugu populaciju telpiskas izplatibas modelu izstradei.

Sagatavots apraksts un metodiska pieeja turpmakajam analizém.

Summary

1. Assessment of forest bird species populations and bird communities in forest areas
managed by LVM.

The planned 12 surveys of birds have been performed (three transects, four surveys in each),
the data have been prepared and handed over to the customer.

2. The most appropriate models for assessing the spatial distribution of the long-term
impact of forestry on the populations of forest bird species.

Given the main advantages and limitations of the methods compared, it is recommended to use
presence-only models with a sufficient, representative set of empirical data to assess the long-
term effects of economic activities (and other factors) on forest bird populations.

3. Methodological project for the development of spatial distribution models of forest bird
species populations.

A description and methodological approach for further analysis have been prepared.
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1. Dienas meZa putnu sugu populaciju un putnu sabiedribu novértéjums LVM
apsaimniekotajas meZu teritorijas.

Saskana ar planu veiktas 12 putnu uzskaites (pasiititaja noraditos tris uzskaites marSrutos
(1.1. Attels) pa Cetram uzskaiteém katra). Uzskaites dati sagatavoti digitala forma (.shp failu
formata) un apkopoti kopsavilkuma tabulas (.xlIs failu formata) atbilstosi izstradatajai metodikai
un nodoti pasttitajam, nositot uz epastu 13.07.2021.

Marsrutiem dotie nosaukumi (Kokneses, Mazirbes, Vecumnieku) ir tikai orient&josi, lai
tos vieglak atSkirtu, nosaukums ne vienmér atspogulo tuvako apdzivoto vietu marSrutam.
Kokneses marsruts izvietots Aizkraukles novada, Seces pagasta (1.1. att.), salidzinosi neliela
meza masiva netalu no Daugavas. 100 m josla ap transektiem doming sausienu meza tipi (1.2.
att.), skuju koku audzes (1.3. att.). Mazirbes marsruts atrodas Talsu novada, Dundagas pagasta,
meza masiva starp Pilsupi un Sparnvalku. Vairak ka 80% no meziem 100 m josla ap transektiem
ir areni. Domingjosa koku suga audzes ir priede (ap 50% audzes), bet eglu, bérzu un melnalksnu
audzes ir parstavetas saméra I1dzigi. Vecumnieku marsSruts atrodas netalu no Vecumniekiem,
starp Talkes upi un Viksninu, marsrutu Skérso dzelzcela trase. Meza 100 m josla ap transektiem
doming sausieni, bet saméra daudz ir arT areni. Saja marsrutd ir vislielaka audzu dazadiba
priezu, eglu un bérzu audzes katra aiznem apméram ceturto dalu no joslas, bet atlikuSo
ceturtdalu aiznem dazadu citu sugu audzes (apsu, melnalks$nu, baltalksnu u.c.), ka arT nemeza
zemes un izcirtumi.

Kokneses marsruta putnu uzskaite veikta 3. aprili, 1. maija, 16. maija un 10. junija.
- 31. marta, 28. aprili, 12. maija un 12. junija. Uzskaites veikSanas datumi izv€l&ti, pamata
ieklaujoties metodika noraditaja laika perioda, tomer galvenokart izvertgjot laika apstaklus —
kvalitativai uzskaites veikSanai izvéleti bezv&ja riti, kuros nav nokriSnu vai miglas, ka ari
periodam netipisks aukstums vai karstums. Sadi laika apstakli nodrosina maksimali labu
dzirdamibu un redzamibu, lai p&c iesp€jas precizak fiksetu visas putnu sugas un Tpatnus.

Visos tris objektos kopa cCetras uzskaités veikti 1246 putnu noveérojumi, noverojot 57
dazadas putnu sugas vai gintis (gadijumos, kad sugu noteikt nebija iesp&jams), tostarp 38
gadijumos konstatéti putni ar pazimi “neligzdojoSs” (caurcelojosi putni, augsti parlidojosi,
putni baros u.tml.). Nemot visus tris marSrutus kopa, novérojumu skaits katra uzskaites reizé
bija lielaks ka iepriek$gja, no 259 noveérojumiem “0.” uzskaite sasniedzot 416 noveérojumus “3.”
uzskaite. Konstateto sugu skaits visas uzskait€s ir saméra lidzigs — 37 sugas “0.” uzskait€, 35
sugas “1.” uzskait€, 30 sugas “2.” uzskaite un 35 sugas “3.” uzskaite. Visbiezak visas uzskaites
ir konstatéta parasta zubite, kas ir Latvija visbieZzak sastopama putnu suga. Vel loti biezi
konstatets paceplitis, lauku balodis, liela zilite, zeltgalvitis, cuncins, vititis un svirlitis.

Viena no meZa putnu indeksa saraksta ieklautajam sugam ir svirlitis — bieZi sastopams
kaukisu gints gajputns, ziemo Afrika. Kokneses, Mazirbes un Vecumnieku mar$rutos konstatéts
attiecigi 26, 13 un 18 reizes. “0.” uzskaité (marta beigas/aprila sakums) $1 suga netika
konstatéta, visticamak, bija parak agrs pavasaris un svirli$i vél nebija atgriezuSies no
ziemoSanas vietam. “1.” uzskaité §1 konstat€ta tikai 1 reizi Kokneses marSruta 1. maija. Te
japiemin, ka pargjie abi marSruti tika ieti 3-4 dienas atrak. “2.” uzskaité jau suga konstateta
saméra biezi - Kokneses, Mazirbes un Vecumnieku marSrutos attiecigi 11, 3 un 6 reizes, bet
pedgja uzskaité jau noverojumi veikti biezi (14, 10 un 12 reizes) gandriz visos mar§rutu posmos.

Cita meza putnu indeksa saraksta ieklauta suga ir zeltgalvitis. Zeltgalvitis Latvija
sastopams visu gadu, tas ir parasts ligzdotajs un ziemotajs. Latvijas mazakais putns. Kokneses,
Mazirbes un Vecumnieku marSrutos konstatets attiecigi 19, 15 un 20 reizes. Noveérojumi
vienmerigak sadaliti starp uzskaites reiz€m, suga visos trTs marsrutos konstatéta visas uzskaites
reizes.
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1.1.Attels. Izvéleto transektu novietojums Latvijas teritorija
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1.2.Attels. AudZu relativais sadalijums pa meza tipiem 100 m josla ap izvelétajiem
transektiem
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1.3.Attels. AudZu relativais sadalijums péc valdo$as sugas 100 m josla ap
izveletajiem transektiem.

Tabula 1.1. Audzu taksacijas raditaji un dazadu vides faktoru raksturojums 100 m josla
ap izveletajiem transektiem (xstandartkltida).

o o o Videja
_ 1= Vidgjais Vidgjais Vidgjais 5
. Vecums. | Caurmérs. | Augstums. | Skérslauku - audzu
Ainava gadi cm m msm? hal | _ egles _prledes I_apu koku vecuma
Ipatsvars Ipatsvars Ipatsvars novirze
49.5 17.8 16.7 15.0 0.80 0.69 33.7
Koknese | (1396) | (+1.15) | (106 | (x1.15) | (x013) | (z008) | %40(008) | 1354
. 53.0 16.8 142 12.6 0.45 0.59 33.1
Mazibe | 437y | @114) | @093) | (+103) | (+010) | (x0.08) | 92 (008) |1y 5a
i 46.4 19.6 18.8 135 0.86 0.46 26.8
Vecumnieki | 508y | (+112) | (x099) | (x0.89) | (x0.08) | oin | OGO | a5y




2. Piemérotakie modeli meZsaimniecibas ilgtermina ietekmes uz dienas meZa putnu sugu
populaciju telpisko izplatibu vérteésanai.

Visparéja pieeja

Neatkarigi no izmantotas novertéSanas metodes, ir gandriz neiesp&jami uzskaitit katru
atbilstosas sugas 1patni. Tadel, lai noteiktu sugu faktisko izplatibu, cita pieeja ir paredz&t sugu
izplatibu, identific€jot sugai (sugam) piemérotu dzivotnu galvenas vides pazimes. Péc tam
izmantojot modelus, kuros ieklauta gan informacija par zinamajiem sugas (sugu) sastopamibas
gadijumiem, gan ar1 dazadam to zinamo dzivotnu vides 1pasibam, veic potencialo dzivotnu
novert§jumu vietas, kur trikst datu par sugu sastopamibu. Dazos gadijumos Sie modeli tiek
papildinati ar informaciju par vietam, kur noteikti nav sastopama attiecigd suga (sugas)
(absence). Sugu sastopamibas un prombiitnes gadijumu datu kombinacija var radit v&l
specigakus prognozgjosus modelus.

Sugu izplatibas modeli (Species distribution models SDM) novérté saistibu starp
noverotiem, in-situ sugu gadijumiem un $o vietu vides un/vai telpiskajiem raksturlielumiem.
SDM ka piem@rotu biotopu prognoz€tajus izmanto rastra slanus, pieme&ram, zemes
izmantojumu/zemes segumu, augstumu virs jiras Iimena, nokriSnus, temperatiru un
vegetacijas indeksus; péc tam So informaciju apvieno ar lauku pétijumos iegtitiem datiem par
klatbiitni uz zemes, lai noteiktu, vai un kada pakapé dzivotne ir piemé&rota konkrétai sugai.

Lai izveidotu prognozg&tas sastopamibas karti, nepiecieSamas sekojosas komponentes:

1. sugas sastopamibas lauku dati,
2. vidi raksturojos$o raditaju dati,
3. modelésanas riks (modelis).

Sugu sastopamibas lauku dati

Latvija ligzdo 103 putnu sugas, kuram vismaz dalai populacijas ligzdoSanas sezonas laika
nepiecieSams mezs (turpmak teksta — meza sugas) (LOB,2002).

Meza putnu sugu sastopamiba tiek novertéta sekojosu monitoringu ietvaros:

1. ligzdojoSo putnu monitorings,

2. ligzdojo$o putnu atlants,

3. latvijas ligzdojoso plésigo putnu monitorings,

4. akciju sabiedribas “’Latvijas valsts mezi’” (LVM) putnu monitorings.

Ligzdojoso putnu monitorings

Informacija par Latvija ligzdojoSajiem putniem tiek iegita Latvijas ligzdojoSo putnu
monitoringa ietvaros, kura putnu uzskaites tiek veiktas ieprieks noteiktos, nemainigos uzskaisu
marsrutos (Aunin$, 2018). Katrs marSruts sastav no diviem 2 km gariem un savstarpgji
paral€liem transektiem, tadejadi marSruta kop&jais garums ir 4 km. Attalums starp transektiem
ir 1 km. Putnu uzskaites ir javeic Cetras reizes sezona: ,,nullta” uzskaite laika no 20. marta Iidz
1. aprilim, pirma — no 20. Iidz 30. aprilim, otra — no 10. lidz 20. maijam, bet tre$§a — no 5. lidz
15. junijam. Katrs marsruts (transekts) ir sadalits 8 posmos ta, lai katra posma garums biitu 500
metri. Putnu registracija tiek veikta tris mar§rutam paralélas joslas:

1. josla: 0 — 25 m no transekta (uz abam pusém, kopa 50 m plata zona);
2. josla: 25 — 100 m no transekta (uz abam pusém no 1. joslas);

3. josla: vairak neka 100 m no transekta (uz abam pusém no 2. joslas) (Aunins, 2018).



Ligzdojoso putnu atlants

Latvijas ornitologijas biedriba organizé Tresa Latvijas ligzdojoSo putnu atlanta (LLPAS3)
(2020.-2024.g.) izveidi (LOB,2020), kura mérkis ir katra 5x5 km kvadrata konstatét péc
iesp€jas visas tur ligzdojosas putnu sugas. Katrai konstatetajai sugai (iznemot par 74 sugam) ir
nepiecieSams noradit papildzinas: preciza noveroSanas vieta (X, y koordinata, jeb punkts kart€),
novéroto putnu skaits un precizs datums.

LLPA3 veidoSanas ietvaros tiek organizgtas ari t.s. Atlanta 1km marSrutu uzskaites. LLPA3
uzskaiSu metodika atbilst ligzdojoSo putnu uzskaiSu metodikai. SkaitiSanu veic tris joslas,
ligzdojoSos putnus interpret€ paros un uzskaites anketu aizpilda par katru posmu (piezime:
LLPA3 marsruta ir tikai divi 500 m gari posmi atskiriba no ligzdojoSo putnu monitoringa, kura
ir 8 posmi (skat. augstak)). Uzskaiti var veikt jebkura datuma ligzdoSanas sezonas laika. Gan
ligzdojoSo putnu monitorings, gan Atlanta 1km marSruta uzskaites nodroSina nepiecieSamo
informaciju putnu populacijas lielumu noskaidroSanai.

Monitoringa metodikas apraksta netika atrasts, ka populacijas lieluma noveért§juma nemta
véra dazadas joslas registréto putnu konstatéSanas varbitiba.

Latvijas ligzdojoso plésigo putnu monitorings

Latvijas ligzdojoSo plésigo putnu monitorings ir uzsakts 2014. gada un aptver gan dienas,
gan nakts plésigos putnus (Reihmanis, Avotins, 2020). Programmas mérkis ir iegtt datus par
plésigo putnu sugu ligzdojoSo populaciju lieluma un izplatibas izmainu skaitliskas vertibam,
kas reprezentativi atspogulo situaciju valsts teritorija. Monitorings tiek veikts nejausi izveletos
pastavigos 5 km x 5 km parauglaukumos uzskai$u veicgjiem &rti pieejama teritorija. Sajos
parauglaukumos ir veicamas standartizetas uzskaites, papildus tam ir vélams noskaidrot kopgjo
vietgjas populacijas lielumu un iegiit demografijas zinas. legiitie dati katru gadu tiek apkopoti
un analizeti gadu indeksu ieguvei un populaciju kop&jo parmainu noskaidrosanai (Reihmanis,
Avotins, 2020).

UzskaiSu dati no standartiz€tajiem punktiem ir nozimigi sugu populaciju izmainu
aprékinasanai. Tie ir lietojami populacijas lieluma noskaidroSana, tomér sniedz ierobezotu
informaciju par valstl raksturigajiem sugu sastopamibas blivumiem (Reihmanis, Avotins,
2021).

Gadijumos, kad parauglaukums ir pietiekosi apsekots, lai konstatetu visas taja sastopamas
sugu ligzdoSanas teritorijas vai ar1 drosi apgalvotu, ka konkréta suga teritorija nav sastopama
ka ligzdotaja, Sie parauglaukumi, ir izmantojams populacijas parmainu raditaja aprékinasana.
Teoretiski, ja blivuma zinas ir vienmeér vienadi iegiitas un objektivi interpretetas ligzdoSanas
zinas, Sis raditajs ir precizaks par standartpunktu rezultatu, tomeér tas ir daudzkart (apme&ram
piecas-desmit reizes) laikietilpigaks izejas datu ieguves zina (Reihmanis, Avotins, 2021).

LigzdoSanas iecirknu skaita un parmainu raditaji kopuma sniedz tadu paSu informaciju ka
standartizéto uzskaites punktu analize. Tomér tie nesniedz atbildes uz iemesliem, kura
ekologiskas sisteémas sastavdala ir iemesls populacijas parmainam. Lai to noskaidrotu, ir
nepiecieSams specialais monitorings, kura ietvaros tiek apzinatas ligzdoSanas sekmes, biotopu
parmainas un baribas pieejamiba (v€lams ar1 izdzivotiba, imigracija un emigracija), lai vienota
sisttma to analiz&jot, skaidrotu parmainu iemeslus. ST monitoringa programma ir fona
monitoringa sastavdala, tomer tas ietvaros tiek iegiita dala no minétajam zinam — ligzdoSanas
sekmes (Reihmanis, Avotins, 2021).



LVM veiktais putnu monitorings*
LVM veic sekojosu putnu monitoringu:

e mazais érglis;

e KklinSu érglis, zivjérglis, juras érglis, vistu vanags;

e melnais starkis;

e mednis.
Mazais &rglis — ligzdoSanas blivuma un ligzdoSanas sekmju noteik$ana piecos parauglaukumos
(parauglaukumi ietver dazadu Ipasnieku lauksaimnieciba izmantojamas, meza un citas zemes).
Klinsu érglis, zivjerglis, jiras erglis, vistu vanags — apdzivoto ligzdu skaita (klatesoSo paru) un
ligzdosSanas sekmju noteikSana, parbaudot zinamas dabiskas un maksligas ligzdas visa valsts
(klin8u, zivju ergli) un LVM (juras erglis, vistu vanags) teritorija.
Melnais starkis — apdzivoto ligzdu skaita un ligzdoSanas sekmju noteikSana, parbaudot visas
zinamas dabiskas un maksligas ligzdas LVM teritorija.

Mednis — klateso$o putnu/to darbibas pédu un ligzdo$anas sekmju noteik$ana monitoringa
marSrutos.

Latvijas ornitologijas biedriba, organizgjot meZa putnu monitoringu, izmanto 2 sarakstus?:

LFoBI-2007 — EBCC Paneiropas putnu monitoringa programmas Boreala regiona meza putnu
indekss Latvijai; ieklautas sugas: vistu vanags, zvirbulvanags, mezirbe, peleka dzilna, melna
dzilna, vid€jais dzenis, mazais dzenis, baltmugurdzenis, sila strazds, svirlitis, zeltgalvitis,
mazais muskerajs, melnais muskerajs, garastite, purva zilite, peleka zilite, cekulzilite, meza
zilite, mizlozna, riekstrozis, eglu krustknabis, svilpis, dizknabis.

LFoBI-2015 — EBCC Paneiropas putnu monitoringa programmas Boreala regiona meza putnu
indekss Latvijai; ieklautas sugas: vistu vanags, zvirbulvanags, mezirbe, peléka dzilna, melna
dzilna, trispirkstu dzenis, mazais dzenis, baltmugurdzenis, sila strazds, svirlitis, zeltgalvitis,
mazais muskerajs, melnais muskerajs, garastite, purva zilite, peleka zilite, cekulzilite, meZa
zilite, mizlozna, riekstrozis, eglu krustknabis, svilpis, dizknabis.

Atskiriba starp abiem sarakstiem ta, ka pirmaja ir ieklauts vid€jais dzenis, bet otraja — ta vieta,
trispirkstu dzenis.

1lvm vides parskats 2020-2.pdf
2 download (daba.gov.lv)



https://www.lvm.lv/images/lvm/sabiedribai/Vides_aizsardziba/lvm_vides_parskats_2020-2.pdf
https://www.daba.gov.lv/lv/media/8661/download

Starptautiski atzitu dienas meza putnu sugu populdciju telpiskas izplatibas modelésanas
risinajumu novertejums

Sugu izplatibas modeli (species distribution models (SDM), kuri balstiti uz nisu teoriju, tieck
uzskatiti par nozimigu riku sugu dzivotnu piemérotibas (habitat suitability) un potencialas
geografiskas izplatibas novértésana (Evans et al., 2010). Teorétiski, veidojot modeli, butu
janem véra 3 aspekti:

1) sugai ir jasasniedz teritorija (vieta), t.i., tai javar piekltt regionam un izplatities tur;

i1) abiotiskajiem vides apstakliem jabiit ekofiziologiski piem&rotiem sugai;

1i1) biotiskajai videi (mijiedarbibai) jabut piemerotai sugai.

Lai izvairitos no parak “uzstaditiem” (over-fitted) modeliem, pamatlikums ir, ka jabit
pieejamiem vismaz desmit klatbiitnes novérojumiem katram izmantotajam vides raditajam.
Tapat tiek ieteikts, ka minimalais klatbiitnes punktu skaits katrai sugai, atkariba no buvéjama
modela sarezgitibas, ir starp 20 un 50 novérojumiem.

ekologiska viedokla; un 2) kurai tematiskajai izskirtsp&jai ir nozime no statistikas viedokla?

Tematiski biezi kada parametra klasifikacija ir daudz klaSu. To izmantoSanai biotopu
piemé&rotibas modeléSana ir vairak trikumu neka priekSrocibas, jo var nebit pietiekamu
noverojumu par klatbiitni un prombiitni katrai no §STm klaseém. Tadel tiek ieteikts parklasificet
visus klases / slanus, kuriem ir Iidzigas ekologiskas ipasibas. Tas attiecinams ne tikai uz
kategoriskam (nominalam) klasém, bet arT uz klasém, kuras balstitas intervalu vai attiecibu
skalas. No aprékinu atruma un faila lieluma viedokla, rastra slanus ieteicams parveidot veselos
skaitlos (integer).

Katra nominalklase izmanto vienu brivibas pakapi regresijas modeli, tadél daudz
nominalklasu izmantoSana izraisa lielu brivibas pakapju zaudéSanu.

Algoritmu tipi un izmantotie dati

Praksé ekologiskos modelus var iedalit tris galvenajos veidos: aprakstosie, izskaidrojosie
un prognozejosie modeli.

Aprakstosas pieejas (descriptive approach) mérkis ir izpétit saikni starp atbildes mainigo
lielumu (pieméram, sugu sastopamiba) un citiem potenciali paskaidrojoSiem mainigiem
lielumiem, kuru var biit daudz, lai izvéletos, piemeram, tikai viena nozimigo apakSkopu. Parasti
Sada veida izpétei izmanto daudzfaktoru statistiskas analizes.

IzskaidrojoSaja (vai hipotetiski-deduktiva) pieeja tiek izmantotas esoSas (a priori) zinaSanas
par sisttmu, lai iegiitu parbaudamu hipotéZzu kopumu, kas var to apstiprinat vai noraidit,
aprékinot modela parametrus.

Prognoz€josas pieejas modeléSanas meérkis var€tu but telpiskd prognozeéSana, nevis
interpretacija. Buitiba tas cenSas optimizét noveértétaju (estimator) un prognozétaju (predictor)
kvalitati, lai, pieméram, samazinatu kltidu summu vai palielinatu telpisko precizitates statistiku.

Sugu izplatibas model&sana ir izmantoti virkne dazadu metozu algoritmi. Sugu izplatibas
modelésana tos var klasificét atkariba no ta, vai tick izmantoti tikai klatblitnes dati (presence)
vai ari klatbutnes/ prombiatnes (presence/ absence) dati. Cits iedalijums ir "profila”, "regresijas"”
un "masinmacisanas" metodes®. Profila metodés tiek apliikoti tikai "klatbiitnes" dati, nevis
prombiitnes vai fona dati. Regresijas un maSinmaciSanas metodes tiek izmantoti gan klatbiitnes,
gan prombiitnes vai fona dati. Cits veids ka klasificét modelus ir (Guisan et al., 2017):

3 Species distribution modeling — R Spatial
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1) Aploksnes un distances — atkarigas pieejas (Envelope and distance-based approaches);

2) Regresijas balstita pieeja (Regression-Based Approaches);

3) Klasifikacijas pieejas un masinmacisanas sistémas (Classification Approaches and Machine-
Learning Systems);

4) Veicinasanas un nejausas agregacijas pieeja (Boosting and Bagging Approaches);

5) Maksimalas entropijas pieeja (Maximum Entropy);

6) Modelésanas kopas un vidéjosana (Ensemble Modeling and Model Averaging).

Profila metodes (Aploksnes un distances - atkarigas metodes)

Ir divu veidu aploksnu pieejas — geografiska un vides. Geografiskas aploksnes ir modeli,
kas koncentr&jas uz geografisko sugas vai populacijas izplatibu. Tie parasti definé "apjomu
sugas sastopamiba" ka teritoriju, kas atrodas visisakajas nepartrauktas geografiskajas robezas
(piem&ram, convex hull). Vides aploksnes ir daudz sarezgitakas, jo to pamata ir sugu izplatibas
potencialie vides virzitajspeki. Uz attalumu balstitas pieejas (distances atkarigas) ir uzlabotas
alternativas vienkar§am aploks$nu pieejam. Diskriminacija parasti ir balstiti uz attalumu starp
petijuma apgabala vides parametru centroidu un sugai atbilstoSo vides parametru centroidu.
Tiek piedavatas dazadas pieejas, pieméram, tadas, kuru pamata ir galveno komponentu analize
(PCA-sp), Mahalanobis distance, ekologisko niSu faktoru analize (ecological niche factor
analysis (ENFA)).

Bioclim

BIOCLIM algoritms ir plasi izmantots sugu izplatibas modeléSanai. BIOCLIM ir klasisks
"klimata aploksnes modelis" (Booth et al., 2014). BIOCLIM defing sugas ekologisko nisu ka
n-dimensiju ierobezojoso “kasti” (hipertelpu) (t. i., minimala taisnas Iinijas aploksne) kas ietver
visus ierakstus par sugu ieprieks atlasitu mainigo n-dimensiju vides telpa.

Lai gan kopuma tas nedarbojas tik labi ka dazas citas modeleéSanas metodes (Elith et al.
2006), jo 1pasi saistiba ar klimata parmainam (Hijmans and Graham, 2006), to joprojam
1zmanto, cita starpa tapéc, ka algoritms ir viegli saprotams un tad€jadi noderigs sugu izplatibas
modeléSanas maciSana.

BIOCLIM algoritms aprékina atraSanas vietas lidzibu, salidzinot vides mainigo lielumu
vertibas jebkura vieta ar vertibu procentu sadalifjumu zinamajas notikuma vietas ("macibu
vietas"). Jo tuvak 50. procentilei (medianai), jo piem@rotaka ir atrasanas vieta. Sadalijuma astes
netiek atSkirtas, tas ir, 10. procentile tiek uzskatita par lidzvertigu 90. procentilei. Ka "biomod?2’,
ta ar1 "dismo’ paketes piedava elastigu funkciju — sugu areala aploksni (SRE) —, kas biitiba
atveido sakotng&jo BIOCLIM ar iesp€ju pielietot dazadas procentiles, lai noteiktu pieméroto
regionu.

Domain

Doména (Domain) algoritms (Carpenter et al. 1993) ir plasi izmantots sugu izplatibas
modeléSanai. Domain ir distances balstits modelis, kas noverté jaunas vietas péc to vides
lidzibas vietam ar zinamu sugu klatbtitni. Domain algoritms aprékina Gower attalumu starp
vides mainigajiem lielumiem jebkura vietd un tiem, kas atrodas jebkura no zinamajam
klatbiitnes vietam ("macibu vietas").

Mahalanobis distance

Mahala funkcija isteno sugu izplatibas modeli, pamatojoties uz Mahalanobis attalumu
(Mahalanobis, 1936). Mahalanobis attalums nem véra datu kopas mainigo lielumu korelacijas,
un tas nav atkarigs no meérjjumu skalas.
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Ekologiskas nisas faktoru analize EFNA

Aprekina biotopu piemérotibas meéru pamatojoties uz marginalitates analizi (cik liela méra
sugas vidgja vides/dzivotnes telpa atskiras no globalas vides vidgja visa petijuma platiba (fons)
un vides toleranci (cik liela méra sugas dispersija vides telpa atSkiras no globalas vides
dispersijas)). Ta ka ENFA nem véra fonu, ta nav klatbiitnes metode varda tiesa nozimg, bet gan
klatbtitne - fona datu pieeja. Konkrétak, ENFA veic faktoru analizi ar ortogonalo rotaciju, lai:
1) parveidotu neatkarigo mainigos lielumus nesaistito faktoru kopuma (ka galveno komponentu
analiz€) un 1i) konstruétu asis tada veida, kas veido visu sugas marginalitati uz pirmo asi un péc
tam samazina sugu ekologisko toleranci visas pargjas asis. ENFA ir pilniba ieviesta pakotné
"BIOMAPPER™.

Klasiskie regresijas modeli

Regresija saista atbildes mainigo lielumu (piem&ram, klatbtitni— prombiitni, daudzumu
(abundance), biomasu) ar ieprieks atlasitu vides parametru kopumu (pieméram, klimats,
zemes izmantoSana, resursi).

Neatkarigos mainigos var izmantot ka neparveidotus vides mainigos lielumus vai, lai
novérstu multikolinearitati, ka ortogonalus komponentus, kas iegiiti no vides mainigajiem
lielumiem, izmantojot daudzfaktoru analizi.

Logistiska regresija

Logistiska regresija ir klasiska pieeja, lai analiz&tu klatbtitnes-prombiitnes datus (un ta liela
mera tiek lietota visparinatas linearas modeléSanas GLM ietvaros). Ja ir liela datu kopa ar
klatbiitnes/prombiitnes datiem no labi dizaingts apsekojums, tad butu lietojama §1 metode, nevis
model&Sanas metodes, kas tikai pielauj klatbiitnes datus. Ja ir tikai klatbiitnes dati, tad ar1 var
izmantot $o metodi, prombiitnes datus aizstajot ar fona (background) datiem. Fona dati (piem.,
Phillips et al. 2009) nav m&ginajums uzminét prombiitnes atraanas vietas, bet drizak raksturot
pétijuma regiona vidi. Fona dati apraksta vides apstaklus pétniecibas teritorija, tai pat laika
klatbutnes dati norada uz vides apstakliem, kados atbilstosa suga vidgji visticamak ir
sastopama. Lidzigs, bet nedaudz atikirigs jedziens ir “pseido-prombiitne”. So raditaju ari
izmanto, lai generétu ne-klatbiitnes klasi logistiskajiem modeliem. Saja gadijuma, p&tnieki
mégina minét vietas, kur varétu biit prombiitne — t.i., tiek ierikoti parauglaukumi regiona vietas,
Kuras nav konstatéta klatbiitne, vai ari vietas, kuras péc pieredzes nav piemérotas sugai.
Ieteicams izmantot fona koncepciju, jo tam ir mazak pien€mumu un ir atbilstoSas statistiskas
metodes, lai izvertétu “parklasanos” starp klatbiitnes un fona punktiem.

Visparinats linears modelis Generalized Linear Models (GLM)

Modeliem jaatbilst klatbiitnes un neesamibas (fona) datiem.

Klasiska parasta mazako kvadratu (OLS) linearas regresijas pieeja (biezi vien vienkarsi sauc
par linearo modeli, LM) teor&tiski ir deriga tikai tad, ja atbildes reakcijas mainigais ir normali
sadalits (t. 1., Gausa sadalijums) un dispersija nemainas ka vid€a funkcija (t.i., ir
homoscedasticitate). Visparinats linears modelis (GLM) ir parastas mazako kvadratu regresijas
visparinajums. Modeli ir piem&roti, izmantojot maksimalo varbiitibu (maximum likelihood) un
lauj linearajam modelim bt saistitam ar atbildes reakcijas mainigo lielumu, izmantojot
sasaistes funkciju (link function) un laujot katra mérijuma dispersijas lieclumam but ta
prognozetas vertibas funkcijai. Atkariba no ta, ka ir noradits GLM, tas var but lidzvertigs
(daudzkartgjai) linearai regresijai, logistiskai regresijai vai Puasona regresijai. Parskats par
GLM izmantoSanu sugu izplatibas modeléSana aprakstits Guisan et al. (2002).

Visparinatie linearie modeli (GLM) lauj analizét datus gadijumos, kad kltidu sadalijums
neatbilst normalajam sadalijumam (klatbiitnes - prombiitnes un skaitiSanas dati) un modelét

4 https://www2.unil.ch/biomapper/
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nelinearas attiecibas. Tomer butiski ir veikt vienu no multikolinearitates noveértéjuma testiem,
piem., VIF testu (VIF <10). R programma Modeli "glm1" un ‘glm2" galvenokart atSkiras p&c
hipotézé€m, ko izmanto attieciba uz attiecibu formu starp visiem mainigajiem liclumiem un
sugas klatbiitni. ‘glml’® gadijuma pienem, ka sakaribu aprakstam pietiek ar lineariem
prognozetajiem, ‘glm2’ sagaida kvadratiskas attiecibas (t.i., nesimetriskas, vienmodalas vai
sigmoidalas attiecibas).

Sugu daudzveidiba atbilst Puasona sadalijumam un izmantojama log vai square root saite,
binominalajam sadalfjumam atbilst klatblitnes-prombitnes dati un izmantojama logit vai probit
saite, savukart gamma sadalijumam atbilst sugu daudzuma sadalijums — izmantojama log vai
inverse link saite (Guisan et al., 2017).

Visparinatais aditivais modelis Generalized Additive Models (GAM)

Modeliem jaatbilst klatbiitnes un neesamibas (fona) datiem.

Visparinatie aditivie modeli (GAM) (Zuur et al., 2009) ir GLM paplasinajums. GAM ir
noderigs, ja paredzams, ka attiecibai starp mainigajiem liclumiem bus sarezgitaka forma, kas
nav viegli aproksim&jama ar prognoze&taju standarta parametru funkcijam (pieméram, GLM ar
linearu vai kvadratisku atbildes reakciju) vai, ja nav a priori iemesla izmantot konkrétu formu.
GAM modelos linearais parametrs (predictor) ir izlidzinasanas funkciju summa. Tas padara
GAM loti elastigus, un tie var biit pieméroti loti sarezgitam funkcijam. R gadijuma GAM tiek
ieklautas ‘'mgcv’, "gam’, ‘gamair’, ‘GAMBoost" pakete.

BRUTO nodrosina atru metodi ka identificét gan mainigos, kurus ieklaut GAM modeli, gan
arT kadu izlidzinasanas pakapi (degree of smoozing) biitu jaizmanto).

Ari visparinati aditivie modeli lauj analizét datus gadijumos, kad kliidu sadalijums neatbilst
normalajam sadalijumam (klatbiitnes - prombiitne un skaitiSanas dati) un model&t nelinearas
attiecibas.

Daudzfaktoru adaptivas regresijas ltknes (Multivariate Adaptive Regression Splines (MARS))

Tapat ka GAM, ar1 daudzfaktoru adaptivas regresijas Iiknes (MARS) ir elastigaka regresijas
tehnika neka GLM, jo tam arl nav nepiecieSami jebkadi pienémumi par pamata esoSajam
funkcionalajam attiecibam starp sugam un vides mainigajiem lielumiem. Ta vieta, lai izmantotu
iepriek$ definétas formas, pieméram, polinoma funkcijas GLM, MARS veido funkcijas pa
dalam, kas kopa var aprakstit nelinearas atbildes reakcijas. MARS ir realizéts ‘earth” pakotné.

Klasifikacijas pieejas un masinmdcisands metodes

Klasifikacijas pieejas, rekursiva sadaliSana un pat dazas no masStnmaciSanas pieejam balstas
uz koncepciju klasificét novérojumus viendabigas grupas (divas vai vairakas). Senaka no tam
ir klasteranalize, kas pieder pie nevadito klasifikaciju metodem. Savukart vaditas klasifikacijas
ietver tadas metodes ka diskriminantu analizi (discriminant analysis), rekursivo daliSanu
(recursive partitioning), maksligo neironu tiklus (ANN), Support Vector Machines.

Citas masinmacisanas metodes ietver random forests, Boosted Regression Trees un un
Maxent.

Rekursiva daliSana (recursive partitioning (RP))

ST metode konceptuali tiek uzskatita ka klasifikacijas pieeja. Ta sakotngji tika ieviesta ka
“klasifikacijas un regresijas koks” (CART). CART dod rezultatus, kuri ir viegli interpretgjami,
bet pieeja biezi cie$ no augstas dispersijas. CART rezultati var ievérojami atskirties pat tad, ja
tiek lietotas tikai nedaudz atSkirigas datu kopas. RP pieejas ir paredzetas, lai izskaidrotu
variacijas par vienu reakcijas mainigo lielumu (pieméram, sugu klatbtitne—prombiitne, biomasa,
daudzums) ar vienu vai vairakiem neatkarigajiem mainigajiem. Atkarigais mainigais var but
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diskréts lielums (klasifikacijas koks) vai nepartraukts (regresijas koks), savukart neatkarigie
mainigie var but dazada tipa. Viena no RP priekSrocibam ir ta, ka §1 metode nav balstita uz
nekadiem pienémumiem par attiecibam starp atkarigajiem mainigajiem vai atbilstibu kadam
specifiskam sadalifjumam veidam (ka GAM modelos). RM ir ieviesti R pakotnés ‘rpart’, "party’,
"REEMtree".

Boosted Regression Trees

"Palielinatie regresijas koki" (BRT) ir pazistami ar daudziem dazadiem nosaukumiem.
Metodi izstradaja Friedman (2001), kurs to sauca par "Gradient Boosting Machine" (GBM).
Tas ir pazistams ar1 ka "Gradient Boost", "Stochastic Gradient Boosting", "Gradient Tree
Boosting". “Palielinatie regresijas koki” apvieno divu algoritmu stipras puses: regresijas koki
(modeli, kas saista reakciju uz to prognozetajiem ar rekursiviem binariem Sk&lumiem) un
palielinasana (adaptiva metode daudzu vienkarSu modelu apvieno$anai, lai nodroSinatu
uzlabotu prognozeésanas veiktspeju).

Originalaja metodika optimizacija var tikt izmantoti vairaki algoritmi — Gradient_boost,
LS Boost, LAD TreeBoost, MTree Boost, LK TreeBoost, LK TreeBoost. Lai ar1 katram no
algoritmiem ir savas prieksrocibas, tomér visuniversalakais ir Mtree_Boost algoritms, kur$ ir
vistabilakais (Friedman 2001).

Metode tiek ieviesta R programmas ‘gbm’ pakotng. Elith et al. (2009) raksta ir aprakstita
BRT izmantoSana sugu izplatibas modeléSanas konteksta. Vinu rakstam ir pievienotas vairakas
R funkcijas un apmaciba, kas ir nedaudz pielagota un ieklauta “dismo' paketé. Sis funkcijas
paplasina ‘gbm’ paketes funkcijas ar merki atvieglot to piemérosanu ekologiskajiem datiem un
uzlabot interpretaciju. Analitiski BRT regularizacija ietver kopigu koku skaita (nt), maciSanas
atruma (Ir) un koku sarezgitibas (tc) optimizaciju. Izmantojot BRT, lai izvairitos no
parparametrizéSanas (over-fiting) tiek izmantota Sk&rs-validacija, parbaudot prognozesanas
pareizibu (accuracy) ar dalu no datiem.

Random Forest

Random Forest (Breiman, 2001) metode ir klasifikacijas un regresijas koku (CART;
Breiman et al., 1984) paplasinajums. Random forests ir koku neatkarigo mainigo (predictors)
kombinacija tada veida, ka katrs koks ir atkarigs no nejauso (random) vektoru vértibam, kuras
ir paraugotas neatkarigi un ar tadu pasu sadalijumu visiem “kokiem meza”. RF nav raksturiga
tada parparametrizé$ana (over-fiting) ka standarta CART. FR svarigakos neatkarigos mainigos
attiecigaja modeli aprékina randomizgjot p&c kartas katru neatkarigo mainigo pa vienam un tad
aprékinot modelu prognozes izmainas. Ta ka RF regresijas prognozes ir nepartrauktas vertibas
starp O un 1, lai varétu parveidot klatbiitnes - prombiitnes datos, nepiecieSams noteikt slieksni
(threshold).

R gadijuma to Tsteno funkcija ‘randomForest’ pakotné ar tadu pasu nosaukumu. Ja atbildes
reakcijas mainigais ir kvalitativs faktors (kategorija), RandomForest veiks klasifikaciju, pretgja
gadijuma tas veiks regresiju. rfl veic regresiju, rf2 un rf3 veic klasifikaciju (tie ir tiesi tie pasi
modeli). Modela veidoSanas procediiras optimizéSanai izmantojama funkcija tuneRF.

Atbalsta vektoru masina (Support Vector Machines)

Atbalsta vektoru masinas (SVM; Vapnik, 1998) piemé&ro vienkarSu linearu metodi datiem,
bet augstas dimensijas funkciju telpa, kas nav lineari saistita ar ievades telpu, bet praksé ta
neietver nekadus aprékinus $aja augstas dimensijas telpa. ST vienkar§iba apvienojuma ar
jaunako sniegumu daudzas maciSanas problemas (klasifikacija, regresija un novitates
noteikSana) ir veicinajusi SVM popularitati (Karatzoglou et al., 2006). Tos pirmo reizi
izmantoja Sugu izplatibas modeli Guo et al. (2005). Ir vairakas SVM TistenoSanas programma
R. Visnoderigakas 1stenoSanas misu konteksta, iesp&jams, ir funkcija "ksvm' paketé "kernlab
un ‘svm’ funkcija paketeé 'e1071". 'ksvm’ ietver daudz dazadu SVM sastavu un kodolu un
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nodroSina noderigas iesp€jas un funkcijas, piem€ram, metodi planosanai, bet tai trukst
pienaciga modela atlases rika. 'SVM' funkcija pakete "e1071" ietver modela izvéles riku: “tune’
funkciju (Karatzoglou et al., 2006)

Maxent

MaxEnt (saisinajums no "Maximum Entropy"; Phillips et al., 2006, Phillips and Dudik,
2008) ir visplasak izmantotais SDM algoritms. Elith et al. (2011) sniedz ekologiem pielagotu
skaidrojumu par algoritmu (un programmatiru). MaxEnt pamatpienémums ir, ka sugu
sastopamiba ir nejausi izveleta no nezinama vides apstaklu sadalijuma (Phillips et al., 2006),
tacu pastav iespé&ja, ka dati ir iegiiti ar telpisko sisteématisko kludu (bias) vai sistematisku klidu
attieciba pret sastopamibu.

Lai novérstu multikolinearitati, neatkarigo mainigo savstarp&jo korelaciju var parbaudit,
izmantojot Spirmana rangu korelacijas koeficientu, par slieksni izmantojot [tho| >0,7, p&c tam,
balstoties uz to biologiska nozimigumu un to svaru, veic galveno komponentu analizi (PCA)
(Gomes et al., 2017)

MaxEnt ir pieejams ka atseviska Java programma. "Dismo’ ir funkcija ‘'maxent’, kas sazinas
ar So programmu. Tome&r var ari vispirms piemérot modeli ar citam metodém, piem&ram, "glm".

Maxent ir izmantots sastopamibas prognozu izstradei, lai izprastu izmainas, kas saistitas ar
klimata parmainam/ zemes transformaciju; ietver retrospektivus pétijumus.

P&c nokluséjuma programma ierobezo modeli lidz vienkarsam funkcijam, ja ir pieejami
tikai dazi paraugi (vienmér tiek izmantots lineara funkcija, kvadratiska - ar vismaz 10
paraugiem; vira (hinge) ar vismaz 15; slieksnis (threshold) un reizinajums (product) - ar vismaz
80). Aprekinats, ka kritiskais paraugu skaits, lai ieglitu no nejausa sadalfjuma statistiski butiski
atskirigus modelus, pétijuma, kas veikts Norvégija 90% kukainu sugu ir 10, bet 97% sugu 15
klatbiitnes dati (Stea et al., 2019).

Muscarella et al., (2014) ir izveidojis R programmas pakotni ENMeval, kas lauj optimizét
modela parametrus: regularizacijas reizinataju (regularisation multiplier (RM)) un pazimju
kombinaciju (feature combination (FC) un analizét modelu kompleksitati dazadu parametru
kombinacija, sekojosi izveleteis kombinaciju ar zemako modela kompleksitati. FC parametriem
Maxent modeli ir 5 veidi: linears (L), kvadratisks (Q), vira (hinge) (H), reizinajums (P) un
slieksnis (T) (Phillips et al., 2006). Modeli ir iesp&jams izvéleties dazadas kombinacijas, piem.,
L, LQ, H, LQH, LQHP vai LQHPT utt.. No datu kopas izveido treninu un testa apakSkopas.
Kombingjot RM variantus un FC variantus ENMeval pakonté tos var salidzinat, izmantojot
Akaikes informacijas kritérija korekciju (AICc). Starpibu starp trenina un testéSanas kopu AUC
salidzina, lai noveértétu modelu atbilstibu, bet ar 10% trenina datu izlaiSanas pakapi (omition
rate (OR10) novérteé modela parparametrizacijas pakapi (Warren and Seifert, 2011) Metodika
ir pilnveida ENMeval2.0 (Kass et al., 2021).

Viras funkcijas médz padarit linearas un sliekSna funkcijas liekas, un viens no veidiem, ka
veidot modeli ar salidzinosi gludam funkcijam, vairak ka GAM, ir izmantot tikai viras
funkcijas. Izslédzot pazimju reizinajumus, tiek izveidots aditivais modelis, kas ir vieglak
interpretéjams, lai gan mazak sp&j modelét sarezgitu mijiedarbibu.

Veicot aprékinus kovariantes var pirmapstradat, izmantojot PCA un izvéloties dazas
domingjosas asis. Tomeér janem vera, ka, ta ka biezi vien ir pieejami daudzi mainigie lielumi, ir
lietderigi izstradat ekspertu veidotu kandidatkopu priekSatlasi.

Modelu prognozu kombinésana

Ta vieta, lai palautos uz vienu "labako" modeli, dazi autori (piem&ram, Thuillier, 2003) ir
iestajusies par daudzu modelu izmantoSanu un sava veida modela vidgjoSanu.
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Citas metodes
Canonical Correspondence Analysis (CCA)

Kanoniskas korespondences analize (Canonical Correspondence Analysis (CCA) ir
izveidota, lai varétu salidzinat sugu daudzumu (abundance) ar vides mainigajiem, pienemot, ka
attiecibas atbilst normalajam (Gausa) sadalijumam.

Fisera tests (Fisher's exact test)

Precizs FiSera tests ir statistiskd nozimiguma tests, ko izmanto, analiz§jot kontingences
tabulas. ST testa gadijuma novirzes no nulles hipotézes bitisksums tiek izrékinats tiesi. To var
izmantot mazu paraugkopu gadijuma. Lielu paraugkopu gadijuma var izmantot Hi kvadrata
testu vai G testu. Sis metodes var izmantot, ja katra gradacijas klasg ir vismaz 5 novérojumi,
vai 10 nov@rojumi, ja brivibas pakapju skaits ir 1.

PVA, Population Viability Analysis

Analize pieejama vairakas datorprogrammas (*Vortex’, 'RAMAS Metapop’, R pakete
"PVACIone’, u.c.). Lai izmantotu $o metodi, vajadzigas labas un daudzpusigas zinasanas par
sugas biologiju un ekologiju (Lacy & Pollak 2014) ST pieeja ir izmantojama sugam, kuru
populacijas noverteéSanas vieniba ir individs (nevis, pieméram, atradne u.c.) un kuras vairojas
konkrétaja valsti (nevis tikai ziemo vai §kérso migraciju laika).

Vides dati

Latvija veiktos pétijumos (Avotins, 2019), (Bergmanis et al., 2020) izmantota pieeja, kas
balstita uz klatbiitnes datiem — MaxEnt. Ekologiskas niSas un biotopu piemé&rotibas modeliem
nepiecieSamo ekogeografisko mainigo sagatavosanai vides dati iegtti ka parveidots produkts
(visa informacija ir sanemta rasterizéta forma ar 25m Stinas izméru) no vektordatu
geodatubazém: Lauku atbalsta dienesta (LAD) klientu lauku un lauku bloku datubazém, Valsts
meza dienesta Meza valsts registra (MVR), Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiiras
(LGIA) topografiskas kartes M1:10000. Papildus tam, izmantota brivpieejas informacija par
koku segumiem no www.globalforestwatch.org. (Avotins, 2019)

Dzenu sugu aizsardzibas plana (SAP) (Bergmanis et al., 2020) izstradé izmantoti sekojosi
ekogeografiskie mainigie:

1) apses 1patsvars mezaudzu kraja 25ha ainava,

2)  ar kokiem klatas platibas 25ha ainava;

3)  egles ipatsvars mezaudzu kraja 25ha ainava;

4) izcirtumu un jaunaudzu, kas zemakas par 5m, platiba 490ha ainava;
5)  jauktu koku pieaugusu un paraugusu mezaudzu platiba 490ha;

6)  jauktu koku vid&ja vecuma un briestaudzu platiba 490ha;

7)  jaunaudzu virs Sm augstuma un kriimaju platiba 490ha ainava;

8) laiks kops pédgja ar koku cirSanu vai stadiSanu saistita trauc€juma mezaudzés 25ha
ainava;
9) lielakais koku diametrs 25ha ainava;

10)  mitraju platiba 25ha ainava;

11) parku, kapu ar kokiem un aleju platiba 25ha ainava;

12) platlapju ipatsvars mezaudzu kraja 25ha ainava;

13) platlapju picaugusu un paraugusu mezaudzu platiba 490ha ainava;
14)  platlapju vidgja vecuma un briestaudzu platiba 490ha ainava;

15) priedes ipatsvars mezaudzu kraja 25ha ainava;

16) skuju koku pieaugusu un paraugusu mezaudzu platiba 490ha ainava;
17)  skuju koku vidgja vecuma un briestaudzu platiba 490ha ainava;

16



18)  saurlapju ipatsvars mezaudzu kraja 25ha ainava;

19) saurlapju pieaugusu un paraugusu mezaudzu platiba 490ha ainava;

20) saurlapju vid&ja vecuma un briestaudzu platiba 490ha ainava;

21) udensobjektu platiba 25ha ainava;

22)  Vecakas mezaudzes vecuma novirzes no cirtmeta ipatsvars no cirtmeta 25ha ainava;
23) Vidgjais mezaudzes vecuma novirzes no cirtmeta ipatsvars no cirtmeta 25ha ainava;
24)  Zalaji, lauksaimnieciba izmantojamas zemes un meza lauces 25ha ainava.

Ptcu sugu aizsardzibas plana (Avotins, 2019) izmantotie vides faktori:

1)  apses Ipatsvars mezaudzu kraja 25ha ainava;

2) ainavas relativa atvértiba 25ha ainava;

3) apbuves un karjeru platibas 25ha ainava;

4)  apbiuves un karjeru platiba 7900ha ainava;

5) ar kokiem klatas platibas 25ha ainava;

6) aramzemju platiba 490ha ainava,;

7)  attalums lidz apbuvei un karjeriem;

8)  attalums lidz atkritumu poligoniem;

9) attalums lidz atkritumu poligoniem, glabatuvém un Skirotavam;

10) attalums lidz lielakajiem autoceliem un dzelzceliem;

11) attalums lidz tdensmalu vegetacijai;

12) briestaudzes un vecaku mezaudzu platiba 490ha ainava;

13) briestaudzes un vecaku mezaudzu platiba 7900ha ainava;

14) celu garums 25ha ainava;

15) egles ipatsvars mezaudzu kraja 25ha ainava;

16) eitrofu purvainu mezu platiba 490ha ainava;

17) eitrofu sausienu un slapjainu mezu platiba 490ha ainava;

18) eitrofu susinato mezu platiba 490ha ainava;

19) izcirtumu un jaunaudzu lidz Sm augstuma platiba 490ha ainava;

20) izcirtumu un jaunaudzu malu ar mezaudzém virs Sm blivums 25ha ainava;

21) izcirtumu un jaunaudzu, kas zemakas par Sm, platiba 490ha ainava;

22) jauktu koku mezu platiba 490ha ainava;

23) jauktu koku pieaugusu un paraugusu mezaudzu platiba 490ha ainava;

24) jauktu koku vid€ja vecuma un briestaudzu platiba 490ha ainava;

25) jaunaudzu virs Sm augstuma un krimaju platiba 490ha ainava;

26) laiks kop$ pedgja ar koku cirSanu vai stadiSanu saistita traucgjuma mezaudzes 25ha
ainava;

27) latvijas koordinatu sistemas X koordinate;

28) lielakais koku diametrs 25ha ainava;

29) lielakais mezaudzu skérslaukums 25ha ainava;

30) LIZ, izcirtumu un jaunaudzu malu ar mezaudzém virs 5m blivums 25ha ainava;

31) LIZ, izcirtumu un jaunaudzu malu ar mezaudzém virs Sm blivums 490ha ainava;

32) mazdarzinu un rusinamkultiiru platiba 490ha ainava;

33) mezotrofu sausienu un slapjainu mezu platiba 490ha ainava;

34) mezaudzu relativais augligums 25ha ainava;

35) mezaudzu virs Sm augstuma, vientulo koku, parku un aleju platiba 25ha ainava;

36) mezaudzu, kas augstakas par Sm, malu ar atvérto ainavu blivums 490ha ainava;

37) mezaudzu, kas parsniegusas Sm augstumu, vid&jais dzilums 25ha ainava;;

38) mistraudzu platiba 25ha ainava;

39) mitraju platiba 25ha ainava;

40) niedraju un meldraju malas ar Gideni garums 7900ha ainava;

41) niedraju un meldraju vegetacijas platiba 490ha ainava;
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42)
43)
44)
45)
46)
47)
48)
49)
50)
51)
52)
53)
54)
55)
56)
57)
58)
59)
60)
61)
62)
63)
64)
65)
66)
67)
68)
69)
70)
71)
72)
73)

74)
75)
76)
77)
78)

niedraju un meldraju vegetacijas platiba 7900ha ainava;

oligotrofu purvainu mezu platiba 490ha ainava;

oligotrofu sausienu un slapjainu mezu platiba 490ha ainava;

oligotrofu susinato mezu platiba 490ha ainava;

papuvju platiba 490ha ainava,

parku, kapu ar kokiem un aleju platiba 25ha ainava;

parku, kapu ar kokiem un aleju platiba 490ha ainava;

pieauguso un parauguso mezaudzu malu ar atverto ainavu blivums 25ha ainava;
pieauguso un parauguso mezaudzu malu ar atvérto ainavu blivums 490ha ainava;
pieauguso un parauguso mezaudzu platiba 1960ha ainava;

pieauguso un parauguso mezaudzu platiba 490ha ainava;

platlapju Tpatsvars mezaudzu kraja 25ha ainava;

platlapju mezu platiba 490ha ainava;

platlapju pieaugusu un paraugusu mezaudzu platiba 490ha ainava;

platlapju vid€ja vecuma un briestaudzu platiba 490ha ainava;

priedes Ipatsvars mezaudzu kraja 25ha ainava;

relativais mezaudzu mitrums 25ha ainava;

relativais pameza blivums 25ha ainava,

skuju koku mezu platiba 490ha ainava;

skuju koku pieaugusu un paraugusu mezaudzu platiba 490ha ainava;

skuju koku vid&ja vecuma un briestaudzu platiba 490ha ainava;

Saurlapju Tpatsvars mezaudzu kraja 25ha ainava;

Saurlapju mezu platiba 490ha ainava;

Saurlapju pieauguSu un paraugusu mezaudzu platiba 490ha ainava;

Saurlapju vid€ja vecuma un briestaudzu platiba 490ha ainava;

tdensobjektu platiba 25ha ainava;

vecakas mezaudzes vecuma novirzes no cirtmeta Ipatsvars no cirtmeta 25ha ainava;
vid€ja vecuma mezaudZu platiba 490ha ainava;

vid€ja vecuma un briestaudzu malu ar atvérto ainavu blivums 490ha ainava;
vid€ja vecuma un briestaudzu platiba 1960ha ainava;

vidgja vecuma un briestaudZu platiba 490ha ainava;

vidgjais laiks kops peédgja ar koku cirSanu vai stadiSanu saistita trauc€juma meZaudzes
25ha ainava;

vidgjais lielako koku diametrs 25ha ainava;

vidgjais mezaudzes vecuma novirzes no cirtmeta Ipatsvars no cirtmeta 25ha ainava;
videjais mezaudzu Skérslaukums 25ha ainava;

zalaji, lauksaimnieciba izmantojamas zemes un meZa lauces 25ha ainava;

zalaju platiba 490ha ainava.

Izmantoto metozu prieksrocibas un tritkumi: kopsavilkums

Biotopu (meZa ainavas) piemérotibas kadai sugai, lidz ar to dazadu faktoru (t.sk.
mezsaimnieciskas darbibas) ietekmes uz piemeérotibu raksturoSanai galvenokart tik izmantoti
modeli, kas balstas tikai uz sugas klatbiitnes datiem (presnce only). Sadu modelu galveni
trukumi:

1)

2)

nav nosakama sugas izplatiba (aiznemto vietu Ipatsvars) ainava, t.i., formali mes sakam,
ka izplatiba nav identificgjama no datiem, kas attiecas tikai uz klatbtitni. Tomér
prombiitnes (absence) datiem ir atklasanas varbitibas problémas, jo ir ne tikai gadijumi,
kad suga patiesi nav atbilstoSaja punkta sastopama, bet ta vargja netikt konstatéta dazadu
iemeslu dé] (MacKenzie, 2005);

paraugkopas izvéles neobjektivitatei (kad dazas ainavas teritorijas paraugi tiek nemti
intensivak neka citas) ir nozimiga ietekme uz rezultatu. Tatad nepiecieSama apjomiga
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un reprezentativa datu kopa, lai izdaritu secindjumus par kadu faktoru izmainu meza
ainava (piem&ram, saimnieciskas darbibas intensitate) ietekmi uz analiz€to sugu vai
sugu kopu (pieméram, meza putnu indeksa sugas). TieSi tadeél meza putnu indeksa
vertgjuma (kas tik veidots ka reprezentativs Latvijai) ietverot datus, kur mezainakie
regioni parstaveéti tikai ar daziem transektiem, nav iesp&jams iegit objektivu realitates,
izmainu atspogulojumu. Klatbiitnes un prombiitnes (presence/absence) modeliem
izlases atlases sistematiska kltida ietekm& gan klatbiitnes, gan prombiitnes ierakstus, un
sistematiskas kludas ietekme izlidzinas. Aktualas (realiz€tas) izplatibas raksturoSanai
nepiecieSama ar1 informacija par Dbiotiskajam mijiedarbibam, izplatiSanas
ierobezojumiem un citiem vides raditajiem (Aradjo, Peterson, 2012);

3) parmériga modela pielagosana (over-fitting) konkrétajiem datiem, tadgjadi ierobezojot
iesp&ju iegiit visparinamu rezultatu. So triikumu janem véra, izvéloties reprezentativu
paraugkopu un interpret&jot rezultatus. Tapat atseviskos modelos $T trikuma ietekmes
mazinasanai ieklauj parametru “regularizacijas reizinataju” (regularization multiplier),
ar kura palidzibu tiek samazinata modela sarezgitiba un sniegtas prognozes var tikt
piemérojamas plasakam regionam.

konstatétas (faktiskas) vertibas bez pienémumiem par to, kur $adam vertibam vajadz&tu but, lai
raksturotu to neesamibas ietekmi. Tapat, ja kada konkréta suga uzskaites bridi nav tikusi
konstatgta, tas nenozimé, ka suga tur nebiis sastopama cita bridi, tadgjadi ir loti griti noteikt
patieso neesamibas datus. Izmantojot tikai sastopamibas modelus, ieglito rezultatu ievérojami
mazak ietekm& analiz€ ietvertie pienémumi. Tikai klatbiitnes modelu (piem&ram, MaxEnt)
rezultats (maksimalas ticamibas vertiba no relativas klatbiitnes iesp&jamibas) laujot definét
sugam piem&rotu dzivotnu robezas, Turklat MaxEnt modelos izmanto visparinatu pieeju, nemot
veéra datus no visas pétijumu zonas.

Nemot vera aprakstitas metozu galvenas priekSrocibas un ierobezojumus (trikumus),
saimnieciskas darbibas (un citu faktoru) ilgtermina ietekmes uz meZza putnu populacijam
verteSanai rekomend€jams izmantot tikai klatbiitnes modelus ar pietieckamu, reprezentativu
empirisko datu kopu. Kass et al., (2021) konstatgjis, ka p&tijumos, kuros izmantots Maxent un
ENMeval, AICc ir visbieZak izmantotais indikators modelu noveértéSanai. Elith et al. (2006) un
citos pétijumos izmantoja 16 SDM, lai prognozétu 226 sugu potencialo geografisko izplatibu,
un rezultati paradija, ka Maxent ir labaka precizitate neka citiem modeliem; lidzigi rezultati
iegti ari citos salidzinajumos.
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3. Metodikas projekts meza putnu sugu populaciju telpiskas izplatibas modelu izstradei.

P&étijuma ietvaros saskana ar planu izstradats metodikas projekts putnu sugu populaciju
izplatibas modelu izstradei. Nemot véra pilotpetijuma ievakto datu apjomu un ilgumu
(1 sezona), $Ts aktivitates izpilde saskana ar planoto ir aprakstosa.

Dazadu faktoru ietekmes uz meza putnu indeksa sugam vértésanas metodikas aprobacijai veikta
tris ainavas (Mazirbe, Vecumnieki un Koknese), kuras domingjosais zemes lietojuma veids ir
meza zeme. [zvEéletajas meza ainavas tika izveidoti kopuma tris marsruti, katra ainava izvietojot
divus savstarpgji paral€lus transektus, katrs 2 km garuma (1.1. att€ls). Katram transektam tika
izveidota buferzona 100 m uz katru pusi, kas atbilst putnu uzskaites joslas platumam. Metodikas
funkcionalitate demonstréta izmantojot programmu MaxEnt 3.4.4. (Phillips et al., 2004).
Analizes veikSanai ar So programmu nepiecieSamie ievades dati un saistitas izmantotas
programmas apkopotas 3.1. tabula. Analizes vajadzibam izmantoti dati no Cetram putnu
uzskaitém, kas veiktas 2021. gada sezona katra no trim meza ainavam (pé&tijjuma 1. darba
uzdevums). Vides piemérotiba putnu sugam vértéta izvéloties no fona sugam zubiti (Fringilla
coelebs), svirliti (Phylloscopus sibilatrix), wvititi (Phylloscopus trochilus), pacepliti
(Troglodytes troglodytes) un ¢uncinu (Phylloscopus collybita), un retak parstavétas sugas sili
(Garrulus glandarius), meza ziliti (Parus ater) un melno dzilnu (Dryocopus martius).

Tabula 3.1. Analizei izmantotie datu slani un programmas

Programma Telpisko datu slani

MaxEnt, ArcMap, Microsoft | Putnu uzskaites dati (samples), Meza valsts registra dati un
Excel no tiem izveidots katra analizéta vides faktora datu slanis,
atlanta kvadratu tikls (fishnet), katra vides faktora MaxEnt
telpisko datu slanis (MaxeEnt environmental layer)

Datu analizes soli un izmantoto datu kopu (telpisko datu slanu) apraksts

3.1. Putnu uzskaites datu sagatavosana
Putnu uzskaites datubaze (ievakSanas apraksts 1. darba uzdevuma) Microsoft Excel vide ar
kolonnam “putna suga” un “koordinates (X, Yy)”.

3.2. Vides faktoru karsu sagatavoSana
3.2.1. Telpiskie dati

Meza putnu telpiskas izplatibas modeléSanas vajadzibam izmantoti Valsts meZa dienesta meza
nogabalu telpiskie dati (turpmak teksta: slanis “taksacija”), kas satur aktualo meza
inventarizacijas informaciju atribiitu tabulas. Meza telpiskie dati atlasiti piecu kilometru
buferjosla ap katru transektu.

Analize vajadzibam izvéeleti sesi vides faktori (aprakstiti 2. darba uzdevuma):

0 eglu krajas 1patsvars no audzes kopgjas krajas;

priezu krajas 1patsvars no audzes kopgjas krajas;

lapu koku krajas 1patsvars no audzes kopgjas krajas;

vecuma novirze no konkrétajai valdoSajai koku sugai noteikta cirtmeta vecuma,
audzes Skérslaukums;

izcirtuma patsvars no kopgjas platibas.

O O O o o
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Taksacijas slana atribtitu tabula katram no Siem vides faktoriem izveidota jauna kolonna ar ta
vertibu katra nogabala.

Taksacijas slanis no vektora formata konvertéts rastra formata izmantojot ArcMap 10.5. riku
Polygon to raster, ka piksela vértiba tika noradits aprékinats vides faktors, piksela izmérs
noradits 25 x 25 m. Ja viena piksell ietilpa vairak par vienu nogabalu, tad izmantota ta nogabala
vértiba, kas atradas piksela centra. Sada veida katram vides faktoram izveidotas atseviskas
rastra karte (turpmak teksta slanis: vides faktors).

3.2.2. Atlanta kvadratu tikls ka katra vides faktora MaxEnt telpisko datu slanis

Lai nodrosinatu izvéleto vides faktoru vienmérigu un skaitliski reprezentativu parstavniecibu,
katra no izvélétajam trim ainavam (Mazirbe, Vecumnieki un Koknese) tika izveidots atlanta
kvadratu tikls. Kvadratu tikls veidots ta, lai tas nosegtu visu ainavu, un viens $iinas izmeérs bija
izvélets 500 x 500 m jeb 25 ha liela $tinas platiba, $nas izvietotas paral€li transektiem.

Katra kvadrata tika aprékinata izvéléta vides faktora vidéja veértiba, $im nolikam izmantojot
Zonal statistics riku ArcMap programma. Saja rika ka ievades vértiba izmantots slanis vides
faktors un ka zonas dati izmantots atlanta kvadratu tikls. Rezultata katrai ainavai atseviski
izveidotas seSas vides faktora kartes ar vienadam geografiskajam robezam, Stinas izméru un
projekcijas sistemu ASCII formata.

3.3. Maxent analize

Pirms ievades programma MaxEnt 3.4.4. izveidotais Putnu uzskaites datubazes slanis tiek
parvérsts no .xlIs formata uz .csv formatu. Programma ievada Putnu uzskaites datus un katra
vides faktora MaxEnt telpisko datu slani. Saja pétfjuma veiktaja analizes pieméra izmantoti
MaxEnt programmas nokluséjuma parametri.

Izveidoti Maxent modeli izvél€tajam sugam, no kuriem katra konkrétaja gadijuma ka labak
raksturojosais izvelets viens — ar augstako AUC (precizitates raksturojuma) vértibu. Tapat
konstat&jama katra verteta vides parametra relativa nozime, raksturojot vides piemérotibu (3.2.,
3.3. tabula). Iegiitos rezultatus iesp&jams izteikt arT telpiski, pieméram dota zubites izplatibas
karte 3.1. att€la, ka ar1 3.2. att€la dota retak sastopama melna dzilna izplatiba.
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3.2. tabula. Dazadu vides faktoru relativa (%) ietekme uz putnu sugu klatbiitni meZza ainavas.

Fona sugas Retak parstavetas sugas™
Phyllos
copus
Fringilla  Phylloscopus Phylloscopus  sibilatri ~ Troglodytes | Dryocopus Garrulus
Ainava Vides faktors coelebs collybita trochilus X troglodytes | martius glandarius  Parus ater
Vidgjais egles ipatsvars 25 ha ainava 57.2 80.1 324 67.6 72.6 0 21 80
Vidgjais priedes Tpatsvars 25 ha ainava 16.2 0.0 1.5 16 0.3 45.9 35.5 0
Koknese Vidgjais lapu koku ipatsvars 25 ha ainava 114 6.8 21.7 4.0 3.9 10.9 15.6 111
Vidgjais audzu $kérslaukums 25 ha ainava 10.2 10.7 32.2 19.9 22.7 8.8 46.8 0
Izcirtumu ipatsvars 25 ha ainava 3.2 1.2 4.9 5.4 0.2 31.9 0 0
Vidgja audzu vecuma novirze 25 ha ainava 1.9 1.2 1.3 1.6 0.3 25 0 9
Vidgjais egles Tpatsvars 25 ha ainava 3.1 11.7 0.0 0.0 2.6 0 25
Vidgjais priedes Tpatsvars 25 ha ainava 16.7 14.3 4.6 34.3 3.0 0 0
Mazirbe Vidgjais lapu koku Tpatsvars 25 ha ainava 12.6 0.9 22.1 6.9 0.0 0 12.4
Vidgjais audzu Skerslaukums 25 ha ainava 16.1 22.2 2.9 45.2 41.1 134 0
Izcirtumu 1patsvars 25 ha ainava 32.2 28.9 43.4 6.8 34.8 75 55.9
Vidéja audZu vecuma novirze 25 ha ainava 194 22.2 27.1 6.8 18.6 115 29.2
Vidgjais egles ipatsvars 25 ha ainava 25.7 39.5 0.0 45.7 26.6 0.1 0
Vidgjais priedes Tpatsvars 25 ha ainava 27.0 9.0 0.0 0.0 29.0 0.9 52.2
Vecumnieki Vidgjais lapu koku ipatsvars 25 ha ainava 0.5 04 0.0 0.2 0.0 0 0
Vidgjais audzu Skérslaukums 25 ha ainava 34.4 33.7 76.2 54.2 20.5 30 46.3
Izcirtumu Tpatsvars 25 ha ainava 7.5 11.7 23.9 0.0 22.9 69 0
Vidgja audzu vecuma novirze 25 ha ainava 5.0 5.7 0.0 0.0 11 0 15

*gadijumos, kad retak parstaveéto sugu sastopamiba ir parak zema, aprékini (to sastopamibas saiknes ar vides parametriem raksturojums) nav iesp&jami



3.3. tabula. Permutacijas nozime (%) uz putnu sugu klatbiitni meZa ainavas atkariba no dazadiem vides faktoriem.

Fona sugas Retak parstavétas sugas
Phyllos
copus
Fringilla  Phylloscopus Phylloscopus  sibilatri ~ Troglodytes | Dryocopus Garrulus
Ainava Vides faktors coelebs collybita trochilus troglodytes | martius glandarius  Parus ater
Vidgjais egles ipatsvars 25 ha ainava 30.8 53.6 33.9 47.1 40.6 0 0.2 84.4
Vidgjais priedes Tpatsvars 25 ha ainava 5.3 0.0 0.0 0.0 0.8 0 0 0
Koknese Vidgjais lapu koku ipatsvars 25 ha ainava 45.8 2.6 30.3 12.6 6.6 19.6 16.5 0
Vidgjais audzu $kérslaukums 25 ha ainava 4.4 36.5 335 33.9 49.9 34.7 83.3 0
Izcirtumu Tpatsvars 25 ha ainava 5.2 7.3 1.1 5.9 0.5 43.1 0 0
Vidgja audzu vecuma novirze 25 ha ainava 8.6 0.0 1.1 0.6 1.7 25 0 15.6
Vidgjais egles Tpatsvars 25 ha ainava 0.4 7.8 0.3 0.0 2.3 0 0
Vidgjais priedes Tpatsvars 25 ha ainava 2.3 0.0 1.3 0.0 0.9 0 0
Mazirbe Vidgjais lapu koku Tpatsvars 25 ha ainava 5.4 2.3 16.1 19.6 0.0 0 5.8
Vidgjais audzu Skerslaukums 25 ha ainava 22.0 24.8 3.9 50.7 28.2 8.2 0
Izcirtumu 1patsvars 25 ha ainava 515 36.1 60.4 26.3 52.6 83.3 51.6
Vidéja audZu vecuma novirze 25 ha ainava 18.4 29.2 18.2 34 16.1 8.6 42.6
Vidgjais egles ipatsvars 25 ha ainava 13.0 7.8 0.0 39.9 9.7 3 0
Vidgjais priedes Tpatsvars 25 ha ainava 3.6 1.7 0.0 0.0 29.3 21 155
Vecumnieki Vidgjais lapu koku ipatsvars 25 ha ainava 1.8 0.3 0.0 25 0.0 0 0
Vidgjais audzu Skérslaukums 25 ha ainava 67.4 57.8 76.7 57.6 315 77 68.2
Izcirtumu Tpatsvars 25 ha ainava 8.8 24.4 23.3 0.0 235 17.2 0
Vidgja audzu vecuma novirze 25 ha ainava 54 8.0 0.0 0.0 6.0 0 16.3
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3.1.attels. Prognozétas Zubites izplatiba Mazirbes (A), Vecumnieku (B) un Kokneses
(C) ainavas, sarkana krasa nozime augstu varbiitibu, zila krasa zemu varbitibu.

A. 1
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

B. 0.
0.
0.
0.
0.
0

C.

3.2. attels. Prognozéta Melna dzilna izplatiba Mazirbes (A), Vecumnieku (B) un
Kokneses (C) ainavas, sarkana krasa nozimé augstu varbiitibu, zila krasa zemu
varbutibu.

Kombingjot rezultatus visam meza putnu indeksa ietvertajam sugam, iesp&jams iegiit
kompleksu novert€jumu par tas ietekmejosajiem vides faktoriem. Modeli iesp&jams ietvert ari
saimnieciskas darbibas — meZkopiba (meZa atjaunoSana, jaunaudzu kopSana), mezizstrade
(koku cirSana), kokmaterialu pieveSana, meza celu biivnieciba, meZa melioracijas sist€emu



atjaunoSana — ietekmes vert€jumu, nemot véra LVM uzkrato informaciju par saimniecisko
darbibu norisi un tas laiku. Sada analizé nozimigi, lai transekti atrastos tikai vai galvenokart
LVM teritorija, mazinot nezinamo (fona — citu zemes Ipasnieku veikto) darbibu ietekmi, par ko
nav dati. Saimnieciskas darbibas ietekmes novértésanai var izmantot tas rezultatu (pieméram,
nesen renovéta gravja klatbiitne (ir/nav)), ka ar1 ietekmi konkrétaja putnu dzives posma, ko
raksturo ar summarajam trauc§jumstundam, distances svertajam summarajam
trauc€jumstundam un trok$na efekta svertajam traucg€jumstundam. Lielakas datu kopas analize
nodrosinatu ari iesp&ju vertet darbibu konkréta laika posma (pieméram, mezizstrades vai
jaunaudzu kopS$anas véla pavasari) ietekmi un tas nozimi citu faktoru kompleksa. Papildus:
sagatavojot analiz€jamo parametru kopu nozimigaka apjoma analizei, janem veéra to telpiska
korelacija un autokorelacija — Sie aspekti nav ietverti rekomendétaja programma, tade] javeic
atsevisSka to statistiska analize, no cieSi korelgjoSajiem atlasot vienu (atkariba no konkréta
petijuma mérka) un korel&josie parametri janem veéra iegtito rezultatu interpretacija.

legiitais (rezult€josais) matematiskais modelis izmantojams, lai vertétu, ka vides faktoru
izmainas (ka saimnieciska darbiba, ta klimata parmainas) ietekmé un ietekmés (salidzinot
dazadus scenarijus) konkrétas putnu sugas vai visu indeksa ietverto sugu kompleksu.

Pétijuma galvenas atzinas

Nemot veéra salidzinato metoZzu galvenas priekSrocibas un ierobezojumus (trikumus),
saimnieciskas darbibas (un citu faktoru) ilgtermina ietekmes uz meza putnu populacijam
vertesanai rekomend€jams izmantot tikai klatbtitnes (presence only) modelus (ka MaxEnt) ar
pietiekamu, reprezentativu empirisko datu kopu. Nelielas datu kopas izmantoSana $ados
modelos var novest pie kliidainiem secinajumiem, tadel, ja mérkis ir nodrosinat meza putnu
indeksa objekttvu noteikSanu, nozimigi palielinat ta aprékinam izmantoto ikgadgjas uzskaites
transektu skaitu. Pilotp@tijuma ietvaros aprobéta metodika $adu uzskaisu veiksanai, nodrosinot
visas 12 planotas uzskaites dotajos transektos. Eventualaja petijuma turpinajuma transektu
izvietojums saglabajams, ja meérkis ir tikai vértét LVM mezsaimniecisko darbibu ilgtermina
ietekmi, taCu to virziens mainams, ja merkis ir vienlaikus iegiit art metodiski ar citviet ievaktiem
datiem vienkarsi savietojamu informaciju.

Kombingjot rezultatus visam meza putnu indeksa ietvertajam sugam, iesp&ams iegit
kompleksu novertéjumu par tas ietekméjosajiem vides faktoriem. Sakotn€ja analiz€ iesp&jami
un lietderigi izmantot tos parametrus, kas ietverti konkréto putnu sugu dzives niSu aprakstos
(liela méra atspoguloti 2. darba uzdevuma). Tomer janem véra, ka: a) putnu sugas pakapeniski
adaptéjas vides izmainam (piemérs: peléka dzérve); b) populacijas blivuma dé] konkréta suga
var bt sastopama arT maz pieméerotos biotopos vai nebiit sastopama piemerotos; c) faktori, kas
konkrétas putnu sugas populacijas var bitiski ietekmét sugu izplatibas areala dazadas dalas, var
nozimigi atSkirties. Tad€] nozimigi analiz€ ietvert iespgjami plaSu parametru kopu. Tapat,
uzkrajoties pietiekamam datu apjomam, nozimigi testet parasti analiz€s izmantota piksela
lieluma (25ha) un ainavas lieluma (500 ha) ietekmi, kuru roberzvertibas var atskirties dazadam
putnu sugam.

Meza putnu sugas ietekmé meZzaudzu parametri (audzes un ainavas Iimeni) un meteorologiskie
apstakli. Vides ietekmes vert&juma nozimiga meteorologisko apstaklu tiesa ietekme (ieglistama
no meteorologiskajiem datiem, piem&ram, sausums vasaras vidii vai sausumu raksturojosu
indikatoru novirze no ilggadgjas vidgjas vertibas) un pastarpinata ietekme ar novirzi laika
(pieméram, veicot uzskaites pec 1. punkta aprakstitas metodikas, tikai netieSi iesp€jams
konstatet ietekmi uz ligzdosanas sekmém, bet, piemeram, izteikts sausums gada n, kas samazina
ligzdoSanas sekmes, izpauzas ka zemaks populacijas blivums gada n+1, ko iesp&jams konstatét
uzskaite). Tapat janem veéra vairaku faktoru mijiedarbibas iesp&€jama ietekme.
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