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Anotacija

Saja dokumenta ir apkopoti iegiitie pétijuma projekta rezultati un sniegta informacija
par paveiktajiem darbiem dazadas aktivitatés. No kopuma piecam aktivitatém, §1 starpzinojuma
parskata perioda ir veikts darbs divas. No kopuma 15 aktivitatém, darbs norisinajies septinas.
Saja zinojuma raksturots progress uzsaktajam aktivitatem.

Annotation

This document summarises the results obtained from the research project and provides
information on the work carried out in the different activities. Out of a total of five activities,
work has been carried out in two during the reporting period of this interim report. Out of a
total of 15 activities, work has been carried out in seven. This report describes the progress of
the activities undertaken.
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Lietotie simboli un saisinajumi

ACCGEN - vistu vanags Accipiter gentilis
AUC — anglu valoda Area Under receiver operating Curve, latviski — telpa zem modela
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levads

Vistu vanags Accipiter gentilis ir suga ar plasu izplatibas arealu, kas aptver vairumu
ziemelu puslodes mezu (BirdLife International, 2022). Plasa izplatibas areala un lielas kopgjas
populacijas dél, suga gan globali, gan Eiropa ir novertéta ka “zemaka apdraudéjuma” (Least
concern; BirdLife International, 2021). Tomér Eiropa kopuma sugas populaciju parmainu
raditajs gan 1stermina, gan ilgtermina ir ar negativu tendenci — populacijas lielums samazinas
(Eionet, 2020).

Latvija, izmantojot kombin&tus ligzdojoSo putnu fona monitoringa (Aunin§ and
Mardega, 2020) un ligzdojoSo plésigo putnu fona monitoringa (Avotins, 2021) datus, 2007.-
2018. gados populacija ir samazinajusies par 79.53%, kas ir straujakas parmainas Eiropa
(Eionet, 2020). Lidziga tendence —samazinajums — ir konstatéts salidzinot sugas registréto
sastopamibu starp 1980.-1984. un 2000.-2004. ka ar1 starp 2000.-2004. un 2013.-2017. gados
Latvija veiktajiem ligzdojoso putnu atlantiem (Kerus et al., 2021). So iemeslu d&l, vistu vanaga
populacijas stavoklis Latvija tiek vértéts ka “apdraudéts” (Endangered; Kerus et al., 2021).

Lai gan vistu vanagam ir zinamas divas ekologiskas nisas — pilsétvidi apdzivojosa un
mezu masivu atkariga, Latvija kopuma suga ir uzskatama par meZzos ligzdojoSu ar izteiktu
preferenci mezu masiviem un vietam dzilak mezos (Bergmanis et al., 2017). Tadgel populacijas
samazinajumu ietekmgjosie faktori, visticamak, ir saistami ar notikumiem mezos. Ta ka lielako
mezu masivu apsaimniekotajs Latvija ir akciju sabiedriba “Latvijas valsts mezi”, uzn€mumam
ir nozimigi papildinat zinasanas par §is sugas ekologiju, populacijas izmainam un prognozét
mezsaimniecibas potencialo ietekmi uz dzivotnu piem&rotibu ilgtermina.

Petijjuma merkis: sniegt ietetkumus LVM istenota vistu vanaga monitoringa
uzlaboSanai un izstradat dzivotnu piemé&rotibas modeli, kas izmantojams planojot
mezsaimniecibas potencialo ietekmi sugai.

Pétijjuma uzdevumi (kas sakrit ar projekta aktivitattm un talak izmantoti nodalu
dalfjumam) ar apak$-uzdevumiem un planotajiem izpildes terminiem:

1. Vistu vanaga ligzdoSanas sekmju monitoringa metodikas pilnveidosana:

1.1. Petfjums ligzdoSanas sekmju novértéSanai un monitoringa rezultatu
salidzinasanai, paraléli veicot uzskaites Izpilditajam un LVM darbiniekiem (01.08.2023.);

1.2. Petijums ligzdoSanas sekmju noveértéSanai un monitoringa rezultatu
salidzinasanai, paraléli veicot uzskaites Izpilditajam un LVM darbiniekiem (01.10.2023.);

1.3. Rekomendaciju sagatavoSana vistu vanaga ligzdoSanas sekmju monitoringa
metodikas pilnveidoSanai, papildus nosakot apsekoSanai paredzamo ligzdu skaitu statistiski
ticamu rezultatu iegtiSanai (15.12.2023.)

2. Dzivotnu piemérotibas telpiska modela izveidoSana vistu vanagam LVM
apsaimniekotajas zemes:

2.1. LVM riciba esoso un citu pieejamo vidi raksturojoso datu apkoposana un
piemérotibas izveértésana modela izveidei (15.09.2023.);

2.2. Vidi raksturojoSu mainigo un automatizétas darba pliismas sagatavoSana
(15.04.2024.);

2.3. Dzivotnu piemérotibas modelu sagatavoSana, to kvalitates izvertéSana,
labaka modela identificéSana un pielagoSana turpmakai prognozeéSanai atbilstosi pieejamiem
jauniem vides mainigiem (15.04.2024.);

2.4. Modela kalibréSana lauka apstaklos un papildus nepiecieSamo datu
ievaksana (15.08.2024.);

2.5. Modelu pilnveidoSana, izmantojot kalibréSanas rezultatus (15.12.2024.);

2.6. Modela koncepcijas, algoritmu un praktiskas pielietoSanas apraksta
sagatavoSana (15.12.2024.);



3. Populacijas parmainu monitoringa metodikas sagatavosana, izmantojot ekologiskas
niSas analizes rezultatus:
3.1. Pieejamas informacijas par vistu vanaga skaitu Latvija, ta dinamiku un So
parametru noteikSanas metodiku apkoposana (01.09.2023.);
3.2. Vistu vanaga populaciju parmainu monitoringa metodisko risinagjumu un
rezultatu izvertéSana Baltijas regiona valstis (01.09.2023.);
3.3. Latvijas apstakliem pieme@rotas vistu vanaga meza populacijas monitoringa
programmas izstrade, ietverot metodiku uzskaiSu planosSanai, lauka darbu veiksanai,
datu apkoposanai, analizei un rezultatu interpretacijai (15.12.2024.);
3.4. Aprakstu (instrukciju) sagatavoSana metodikas praktiskai pielietosanai,
t.sk. (1) uzskaiSu veiksanai, (2) datu analizei un interpretacijai (15.12.2024.);
4. LVM valdijuma zemgs sastopamas vistu vanaga populacijas lieluma noteikSana:
4.1. Vistu vanaga meza populacijas lieluma noteikSana, izmantojot nepilnigas
konstatéSanas kvantitativas ekologijas datu analizes metodes (15.12.2025.);
5. Publikacijas(-u) sagatavoSana par p&tijuma rezultatiem:
5.1. Vismaz viena publikacija, pienemta public€Sanai (15.12.2025.).



2. Dzivotnu piemeérotibas telpiska modela izveidoSana vistu vanagam LVM
apsaimniekotajas zemes

Vistu vanags ir suga ar plaSu izplatibas arealu, kas cirkumpolari aptver ziemelu
puslodes mezu zonu (BirdLife International, 2022). Sugai primari raksturiga ligzdoSana
nobriedusos mezos, galvenokart skujkoku, tomér izmantojot art jauktu koku un dazadas lapu
koku mezaudzes, nereti izcirtumu un meza malu tuvuma (del Hoyo et al., 1994). Sugai ir
zinama ligzdoSana ari pilsétas, kas lieck domat par potenciali atskirigu ekologisko niSu, tomér
Latvija Riga un mezos ligzdojosa populacija ir lidziga péc genétiskas daudzveidibas (Sprude,
2023). Dazados Baltijas jiiras regiona veiktos pétijumos ACCGEN ir saistits ar mezu masivu
ickSieni (Bergmanis et al., 2017; Bjorklund et al., 2015; Cerkauskas et al., 2016), nobriedusam
mezaudzém (Bergmanis et al., 2017; Bjorklund et al.,, 2020b; Bjorklund et al., 2015;
Cerkauskas et al., 2016; Lohmus, 2006) ar lielu kraju (jo seviski eglu, kuram mistrojuma ir
lapu koki; Bjorklund et al., 2020b; Bjorklund et al., 2015; Cerkauskas et al., 2016; Ldhmus,
2006). Ligzdas koka un nogabala izvele prieksroka tiek dota nobriedusam mezaudzém (ap vai
virs galvenas cirtes vecuma) un kokiem (Bergmanis et al., 2017; Bjorklund et al., 2020b;
Bjorklund et al., 2015; Cerkauskas et al., 2016; Ldhmus, 2006).

1. tabula. ACCGEN ligzdosanas iecirkna (home range) raksturojumi telemetrijas p&tijumos.

Avots  Vide Veids Mediana Vidgjais Min Max Izlase Dzimums
(ha) aritmétiskais + (ha) (ha) (n)
standartnovirze
(ha)
(Rutz, Urbana MCP - 863 480 1189 3 T
2006) 100%
(Rutz, Urbana MCP - 421 354 568 3 T
2006) 95%
(Boal Rurala MCP - 2674 860 8573 38 Vidgjais
etal., (mezi) 100% (starp
2001) dzimumiem)
(Boal Rurala MCP - 3006 + 689 - - 21 T
etal., (mezi) 100%
2001)
(Boal Rurala MCP - 2649 + 596 - - 17 M
etal., (mezi) 100%
2001)
(Boal Rurala MCP - 2827 + 446 - - 11 Paris
etal., (mezi) 100%
2001)
(Blakey Rurala KD 3218 3606 + 433 - - 33 Vidgjais
etal., (mezi) 95% (starp
2020) dzimumiem)
(Blakey Rurala KD 3925 - - - - T
etal., (mezi) 95%
2020)
(Blakey Rurala KD 1619 - - - - M
etal., (mezi) 95%
2020)
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ACCGEN visa izplatibas apgabala ir raksturigs nometniecisks dzivesveids (BirdLife
International, 2022), tomér ir zinama ari migraciju uzvediba un natala dispersija, kas
raksturigaka jaunajiem putniem (Saurola et al.,, 2013; Vili and Vainu, 2013). Tomér
pieaugusSajiem putniem, jo seviski t€viniem, ir raksturiga saistiba ar ligzdoSanas vietu muza
garuma un saméra nelielas parcel$anas distances (Saurola et al., 2013; Tolvanen et al., 2017).
Tadel, planojot dzivotnu piemerotibas analizi, ir nepiecieSams nemt véra sugas ligzdoSanas
iecirkna izmérus.

Liclakoties, ar uzticamam metodém (radio- vai GPS-telemetriju) veikti ACCGEN
ligzdoSanas iecirkna izméra pétijumi, norisinajusies Z-Amerika, tie aptver gan urbano, gan
ruralo vidi un ir apkopoti 1. tabula. Saja tabula redzams, ka ACCGEN teritorijas lielums ir
svarstigs un kopuma urbanaja vide teritorijas ir mazaka izméra.

2.2. Vidi raksturojoSu mainigo un automatizétas darba pliismas sagatavoSana

Projekta istenoSanai LU ir apkopojusi dazadus klimatu un laika apstaklus, zemes
lietojumu un segumu ka arT attalumus lidz noteiktiem ta objektiem un sugas dzivotnu kvalitati
netieSi raksturojoSus datu avotus. No tiem ir sagatavoti ekogeografiskie mainigie —
georeferencéti sugas ckologijas saistiba ar tas izplatibu izmantojami vides raksturojumi,
lieto$anai sugas izplatibas modelos. ST procediira ir pilniba izpildita ar komandu rindam, kuru
darbiba ir testéta vairakas operétajsist€émas, ir iegiiti un parbauditi konteinerizEtas
programmatiiras risindjumi. Komandu rindas ar to sekmigai izpildei paredz€tajam ievades datu
izvietojumam nepiecieSsamo direktoriju koku, kopa ar konteinerizetas vides ieguvi un komandu
rindu un to sagatavoto produktu konspektiviem aprakstiem ir pieejamas publiska github
repozitorija: https://github.com/aavotins/ ACCGEN _LVM .

2.3. Dzivotnu piemerotibas modelu sagatavosana, to kvalitates izvértéSana, labaka
modela identificéSana un pielagosanai turpmakai prognozesanai atbilstoSi pieejamiem
jauniem vides mainigajiem

Pirms lauka darbu veikSanas, 2024. gada februari izstradata ACCGEN dzivotnu
piemérotibas telpiska modela sakotngja (padzilinati parametriz€jama un lauka darbos
kalibréjama) versija ar prognozes rastra izskirtspgju 500 m (1. att.). Modelis sagatavots,
izmantojot maksimuma entropijas pieeju, kas paredz&ta vides apstaklu (ekogeografisko
mainigo vertibu) droSas klatbutnes vietas analitiskai attiecinaSanai pret vidi kopuma, ko
raksturo nejausi izvelétas vietas, neatkarigi no statistiskajiem pien€mumiem par sugas faktisko
klatbiitni vai iztrukumu tajas.
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1. attels. Sakotnéja vistu vanaga dzivotnu piemerotibas telpiskd modela projekcija.

Modela sagatavosana apkopotas LVM zinamas ACCGEN ligzdu atraSanas vietas un
dabas novérojumu geoportala dabasdati.lv registrétic vistu vanaga novérojumi. No LVM
datubazes izmantotas 253 ligzdu, kuru tuvuma (lidz 300 m radiusa) kops pedg€jas drosas sugas
klatbttnes konstatéSanas nav MVR registréta koku cirSana, atraSanas vietas. No dabasdati.lv
izmantotas tikai uz ticamu un pieraditu ligzdoSanu attiecinamo noverojumu atrasanas vietas,
kuru tuvuma (Iidz 300 m radiusa) kop§ novérojuma nav MVR registréta koku cirSana un
noverojumi atrodas vismaz 1500 m no CLC 2018 pirmas grupas (apbiives teritorijas) kopa
veidojot 121 vietu.

Kopuma sagatavoti 155 modeli (katrs ar 10 krosvalidacijam), izmantojot visas
lesp€jamas pazimju-algoritmu kombinacijas, parametriz€jot regularizaciju (0.2, 0.5, 1, 2, 5).
Vides kopuma raksturo$anai izmantota vienmeériga fona punktu izvéle. Par labako pirms-
kalibracijas modeli atzits modelis ar ekologiski pamatotam atbildes funkcijam un zemako
krosvalidaciju-mediano AICc veértibu.

Sakotn€ja modela dzivotnu piemérotibas projekcija izmantota lauka darbu veikSanas
vietu stratificéti nejausai izvé€lei, kas papildinata ar vietu izvietoSanu pie celiem (&rtibas
paraugoSana), tom&r nodroSinoties, ka tiek pietiekosi parstavets viss analiz€m nepiecieSamais
vides gradients. Izmantota vietu izlozes gaita:

1. wvisa valsts teritorija, uzskaites vietu telpiskas neatkaribas nodroSinasanai (Avotins
jun. and Lebuss, 2018), iedalita 1500 x 1500 m kvadratu tikla (LKS-92;
EPSG:3059), kuram aprekinata vidgja dzivotnu piemérotiba. Siinas iedalitas
dzivotnu piemérotibas grupas:

a) augsta piemérotiba: no 0.7 1idz 1 (galapunktus ieskaitot);
b) vidgji augsta pieme&rotiba: no 0.5 (ieskaitot) lidz 0.7 (neieskaitot);
€) vidgji zema piem&rotiba: no 0.25 (ieskaitot) 1idz 0.5 (neieskaitot);

2. lauka datu veikSanas atvieglosanai, no tikla (katras piemérotibas grupas) atlasitas
tikai tas Stinas, kuru centri ir Iidz 333 m attaluma no LGIA topografiskaja karte
(M:10000) vai LVM atverto datu registra ievietotajos datos atrodamajiem celiem;

3. no atlikuSajiem punktiem atlasiti tie, kuri ir vismaz 1500 m no tuvakas CLC 2018.
gada klasifikacijas pirmas grupas laukumiem;
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4. no atlikusajiem punktiem nejausi atlasiti analizei piem&rotu apjomu veidojosi un
dzivotnu piemérotibas gradientu parstavoSi punkti, kurus analogi izvietojot
marsrutos netiek parsniegts pieejamais lauka dienu skaits. MarSrutéSanai izmantota
vietne maps.google.com. Vairums no tiem, finansg€juma (apsekoSanas laika)
samazinasanai, manuali parvietoti uz celiem un aprékinata 1500 m buferT ap tiem
esosa dzivotnu piemérotiba. Izlozetais punktu apjoms (2. att.):

a) augstaka piemérotiba: 349;
b) vidg&ji augsta piemérotiba: 175;
C) vidgji zema piemérotiba: 88.
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2. attéls. Vistu vanaga dzivotnu piemérotibas telpiska modela kalibresanai izvéléto uzskaites
punktu izvietojums (dzivotnu piemérotiba 1500 m radiusd apziméta ar krasu) un akciju
sabiedribas “Latvijas valsts meZi”” meZa zemes (ar peléku).

2.4. Modela kalibresana lauka apstaklos un papildus nepiecieSamo datu ievakSana,
iesaistot LVM darbiniekus (Iidz 15 cilvéekdienam)

Lauka darbu veikSanas izlozeti 612 uzskaiSu punkti, to apsekoSanai sagatavota lauka
darbu veikSanas metodika (1. pielikums). 32 uzskaiSu punktos divas no trim akustiskajam
uzskaitém (6 cilvékdienas) veica LVM vides eksperti (ornitologi), vienu — LU darbinieki. No
atlikuSajiem 580 uzskaiSu punktiem 7 uzskaites nav veiktas sakara ar militaro objektu
apmekléSanas ierobezojumiem un 1 — daba neeksistgjosa celu tikla dél, 4 uzskaites punktos
veikta tikai viena uzskaite, 3 — divas uzskaites un 565 — visas metodika noteiktas akustiskas
uzskaites.

Vistu vanaga klatbiitne vismaz viena no apsekojumiem konstatéta 66 staciju apkartné
ar sekojosu sadalijumu:

1. pirmaja uzskaité suga konstatéta 52% no visam vietam;

2. otraja—27%;
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ceturtaja — 32%;
pirmaja vai otraja — 76%;
pirmaja vai ceturtaja — 74%j;
otraja vai ceturtaja — 55%;
kada no akustiskajam uzskaiteém (bez ligzdu parbaudém, kuras obligati bija
paredzetas tikai tajas teritorijas, kur sugas klatbiitne konstatéta pirmaja vai otraja
akustiskaja uzskaite) — 95%;

8. tikai pirmaja — 41%j;

9. tikai otraja — 21%;

10. tikai ceturtaja — 20%;

11. tikai ligzdu apsekojumos vietas, kuras tas nebija noteikts saskana ar metodiku — 3%;
Sis sadalfjums lieliski demonstré nepilnigo sugas konstatéSanu pat ar specializétu pieeju un
kart&jo reizi apstiprina, ka jebkuros sugas sastopamibas pétijumos (piem&ram, monitoringa,
populacijas lieluma noskaidrosana, ietekmes uz vidi novértgjumos u.tml.) So kvantitativas
ekologijas aspektu ir nepiecieSams nemt véra gan datu analiz€, gan lauka darbu planosana un
veikSana. Jauzsver, ka augstak noraditie Tpatsvari nav interpret€jami ka sugas konstat€Sanas
varbiitibas, jo nav zindma patiesa sugas sastopamiba (pat nenemot véra piebildes 7. un 11.
punktos), kas analitiski risinama ka latentais stavoklis.

Lauka darbu ietvaros atrastas 36 jaunas lielas ligzdas, no tam 12 ACCGEN. Modela
kalibréSanas lauka darbos apsekotas 46 LVM apsaimniekotajas zemés esosSas ligzdas - to
stavoklis raksturots 2. pielikuma.

Noohkow

2.5. Modelu pilnveidoSana, izmantojot kalibréSanas rezultatus

Lidz ar 2024. gada lauka darbu sezonu uzsakts darbs pie pilniba reproducgjamas sugas
izplatibas model&Sanas pieejas izstrades, lai buitu iesp&jams nodrosinat §1 darba replicéSanu un
turpmaku praktisko pielietoSanu. Visas tam nepiecieSamas komandu rindas ir apkopotas
publiska github repozitorija: https://github.com/aavotins/ ACCGEN_LVM . ST darba ietvaros
parveidoti ievades dati, lai dzivotnu piemérotibu sugai projic€tu rastra $iinas ar malas garumu

_____

sagatavoSanas, parametrizacijas, izvéles un izvertéSanas procedira. Modelis sagatavots ar
atSkirigam ievades vietam (sugas novéroSanas un vidi-kopuma raksturojo$i punkti), ta
izvertéSanai izmantoti 2024. gada lauka darbos iegiitie dati.

2.5.1. Sugas klatbiitni un vidi-kopuma raksturojosie punkti

Kopuma §im pétijumam ir iegiitas ir 13 datu kopas. Tas ir apvienojamas plasakas grupas
péc datu rakstura un bitibas:
1. pétnieki, eksperti, gredzenotaji:

a) ar sistematisku datu ieguvi un padzilinatu sugu izpéti stradajosu putnu p&tnieku
(D. Ulanda, A. Avotina, E. Ledina, 1. Jakovleva, A. Kalvana, J. Kuzes, E.
Racinska) personigo un uzturétajas datubazes (dala, kuras atvérSana neparkapj
sugu aizsardzibas un datu dro§ibas normas, personu ligumsaistibas) esoSo lauka

noveérojumu apkopojums;
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2.

b) nozimigako ar liclo ligzdu apdzivosanu saistito sugu aizsardzibas un izpé&tes
projektu, kuros notikusi apjomigi lauka darbi kops 2016. gada, novérojumi. Sie
projekti ir:

1) Latvijas Dabas fonda istenotais projekts “Maza &rgla aizsardziba Latvija”
(LIFE AQPOM Nr.LIFE 13 NAT/LV/001078);

i) Latvijas Universitates istenota AS “Latvijas valsts mezi” pasitita
zinatniskas izpétes projekta “Vistu vanaga Accipiter gentilis monitoringa
pilnveidosana un dzivotnu piemérotibas telpiska modela izveide” (AS
“Latvijas valsts mezi” dokumenta Nr. 5-5.5.1 000r_101_23 27 6) 2023.
gada lauka darbu dati;

monitoringu dati:

a) “Plesigo putnu fona monitoringa” dati no 2017. lidz 2023. gada lauka darbu
sezonam,;

b) “Ligzdojoso putnu uzskaites” dati par 2023. gada lauka darbu sezonu;

C) oportinistiski dabas draugu novérojumi dabas novérojumu no portala
dabasdati.lv [SQL-dump: 2023-12-01];

d) DAP dabas datu parvaldibas sisttmas OZOLS brivpieejas informacija
[lejupielade: 2024-11-17].

Datu meklesanas komunikacija un sakotng€jas apkopoSanas procesa pieprasiti tikai ka
punkti registréti novérojumi. Sajas datu kopas apkopota informacija izmantota suga izplatibas
modelu apmacibai, validacijai un testéSanai. Protams, pirms modela sagatavoS$anas ir
nepiecieSama datu tiriSana - tikai uzticamo noveérojumu atlase no vietam, kuras nav notikusas
ievérojamas vides parmainas, izslédzot dublikatus u.tml.. Pirms precizakas novérojumu atlases
veikSanas, uzreiz izslégti tie noverojumi, kuri apraksta neapdzivotas ligzdas vai komunicé
neprecizas koordinates. Dabasdatu kopa izslégti noveérojumi, kurus registr&jusai personai
uzticamibas ltmenis atzimets ka “Apzinatas mulkibas” vai “Biezas kludas elementaras lietas”.

Noveérojumu atlase sugu izplatibas model&Sanai veikta vairakos solos:

1.
2.

.

solis: tikai vistu vanaga novérojumi;

solis: modela apmacibai novérojumi no 2017-01-01 lidz 2023-12-01 un tikai tie,
kuri attiecas uz zinoSanas laika periodu, kas neparsniedz 10 dienas un nav mazaks
par -1 dienu;

solis: dublieru izslégSana — gan no ik viena datu avota, gan visu novérojumu kopas;
solis: to noverojumu izslégsana, kas atrodas Corine Land Cover maksligd zemes
seguma vai iidens klas@s (dalijums redzams repozitorija komandu rindas);

solis: tikai to noverojumu atlase, kas veikta starp gada 91. un 228. dienam jeb laika,
kas raksturo sugas ligzdoSanas sezonu (ligzdas ar olam vai mazuliem);

solis: tikai to novérojumu saglabasana, kuru 100 m $iinas vai 3000 m radiusa ap to
centriem nav novérotas koku vainagu seguma vai cita veida zemes seguma
parmainas, kas ir lielakas par 10% (izvelets arbitrari ka iedomata liela koka vainaga
vai nelielas koku grupas iesp&jamas ietekmes apjoms mazakaja no merogiem -
analizes §iind);

solis: noveérojums atrodas vismaz 3000 m no Corine Land Cover maksligas vides.
Sis kriterijs ieviests, lai izplatibas model&sanu fokusétu “meza” vanagiem, attalums
ir apméram sugai raksturigais ligzdoSanas iecirkna radiuss (1. tabula). Neatkarigas
test€Sanas datos pienemts attalums 1500 m — puse no ligzdoSanas iecirkna radiusa,
jo datu ieguve ir izmantota provocéSana, kas ierosina sugas parvietosanos;

solis: atlikuSo noveérojumu izvietojuma un apjoma vertéSana saistiba ar ligzdojoso
putnu atlantos izmantotajam ligzdoSanas ticamibas pakapém un telpiska filtrésana.
Telpiskas filtréSanas ietvaros nejausi izvélets tikai viens punkts jebkura 1 km
kvadrata. Tas ir nozimigi vairaku iemeslu dél — maza meéroga telpiskas
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autokorelacijas samazinaSanai, potenciali parmérigi paraugotu vietu ietekmes
samazinasanai un potencialo statistikas artefaktu, kas saistiti ar hierarhisku
grupésanos telpa vai ap individiem, klatbiintes varbiitibas samazinaSanai. Vistu
vanagam pienemts lémums izmantot 180 novérojumus, kas registréti ar “ticamas”

vai “pieraditas” ligzdoSanas pazimém (3. att.).
at i,
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3. attéls. Vistu vanaga dzivotnu piemérotibas telpiska modela sagatavosanai izmantojamo
noverojumu atlases gaita un beigu izvéles telpiskais izvietojums. A — noverojumu
saglabasands atlases solu gaita; B — visu sakotnéji pieejamo noverojumu telpiskais
izvietojums; C — ar vismaz iespéjamu ligzdosanu saistamo noverojumu, kas sasniegusi septito
atlases soli (100 m Sinas ar krustu, 1 km Sinas ar punktu); D — ar vismaz ticamu ligzdoSanu
saistamo novérojumu, kas sasniegusi septito atlases soli (100 m Siuinas ar krustu, 1 km Sinas
ar punktu); E — ar pieraditu ligzdosanu saistamo noverojumu, kas sasniegusi septito atlases
soli (100 m sinas ar krustu, 1 km Sinas ar punktu); F — modela apmdcibai izvélétds vietas
(krusti apzime vidi-kopumd raksturojosas vietas, punkti — sugas novérojumu vietas); G —
modela neatkarigas testésanas vietas (krusti apzimé vidi-kopuma raksturojosas vietas, punkti
— sugas noverojumu vietas).

Balstoties pienemtajos lemumos par modeléSanai izmantojamajiem datiem, sagatavoti
sekojosi faili (pieejami §1 dokumenta elektroniskaja pielikuma):

1. Kklatbiitnes dati modela neatkarigai testeSanai — 2024. gada novérojumi, kas
retinati lidz vienam noverojumam viena kvadratkilometra (3. att. G dala ar
punktiem);

2. klatbutnes dati modela apmaciSanai — noveérojumu atlases astota sola rezultats (3.
att. F dala ar punktiem);

3. vidi-kopuma raksturojosi modela neatkarigas testéSanas dati — sakuma izlozeti
27500 nejausas izlozes punkti ekogeografisko mainigo aptvertaja telpa, no tiem
nejausi izlozeti 7500, kas izmantoti ST punkta vajadzibam (3. att. G dala ar
krustiem);

4. vidi-kopuma raksturojo$i modela apmacibas dati — atlikusie 20000 nejausas
izlozes punkti no iepriek§€ja punkta (3. att. F dala ar krustiem).

Ta ka fona punktu izloze ir nozimiga sugu izplatibas modeléSanas sastavdala, ir
pieejams ve€ra nemams apjoms literatliras par dazadu procediiru ievieSanu vides aprakstu
nodro$inasanai. Plasi izplatits visparigs pienémums, ir vismaz 10 000 punktu, tomér - jo
sarezgitaka vide, jo vairak pazimju, kas to raksturo, jo sarezgitaka ir sugas ekologiska nisa, jo
vairak punktu biitu nepiecieSams. Tomeér, ir jarékinas, ka pieaugot fona punktu apjomam,
ievérojami pieaug skaitloSanai nepiecieSamie resursi, bet pie kada (katrai situacijai specifiska)
apjoma, pienesums analizes uzlaboSana vairs neseko. Véra nemams literatiras apjoms
rekomendg vai ar [idzigu pamatojumu izmanto 10 000 fona punktus.
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No $1 “10 000 punktu 1kSka likuma” paredzéts veidot atseviskas apmacibu un testa
kopas, tipiski 75% un 25%, tatad, ievérojami mazakas par $aja projekta izmantotajam. Nemot
veéra Saja analizé mérktiecigi veidoto sarezgito vidi, nolému veidot pieeju ar 20 000 fona
punktiem modela apmacibai un citu 7500 fona punktu kopu modela neatkarigas test€Sanas
grupa. So izlozi veicu vienreiz, bet nefiksgju nejauso skaitlu generatoru, lai uzlabotu nejausibu
un analizu neatkaribu. Esosais punktu skaits ievérojami parsniedz “ikska likumus” attieciba uz
presence-background pieejas plasi izplatito un ari attieciba uz izplatitakajiem pienémumiem
par rezultata stabilitates nodro§inasanai nepiecieSamajiem minimalajiem izlases apjomiem.
Sada iteratoru nefikseSana pielauj vairak nejausibas, uzlabojot statistisko kompleksu un ta
visparinamibu, tomér var apgritinat precizi identisku rezultatu reproducésanu.

2.5.2. Ekogeografisko mainigo izvéle

Jebkura prognostiska statistiskaja modeli, kuram ir nepiecieSama gan ekstrapolacijas,
gan skaidroSanas sp&ja, regresoriem ir jabiit savstarpgji neatkarigiem (McElreath, 2018; Zuur,
2009). Turklat, statistiska kompleksa piesatinaSanas ar pazimém, kuras nepiedalas sugas
izplatibas prognozeSana, apgriitina modela izveidi - jo vairak EGV, jo skaitloSana izaicinoSaks
un resursu ietilpigaks ir jebkur$ izstradajamais modelis. Taja pasa laika, nepietiekosSs vides
aprakstu loks, nespés aptvert dzivotnu piemérotibas heterogenitati sugai. Saja projekta vistu
vanaga dzivotnu piemérotibas modela izveidi saku ar lielu skaitu EGV mainigo, kurus vairaku
solu procediira reducgju lidz pedeja modela parametrizacija ieklautajiem. DiemZel, pirms EGV
parbaudes ieviesanas, nav iesp&jams noskaidrot to lomu modela izveide. Pirmgji izvéleto EGV
saraksts ir reproducésanas repozitorija
(https://github.com/aavotins/ACCGEN_LVM/blob/main/Rastri_100m/EGV_ACCGEN.xIsx).

Lai gan nereti statistiskajos modelos par neatkarigam tiek pienemtas pazimes, kuru
dispresijas efektivi neprognozé jebkada kopa ar citam pazimém, to raksturojot ar VIF <4 (Zuur,
2009), vides ekogeografiskajiem mainigajiem, to telpiska novietojuma ipasibu del, tik zemas
vertibas ieveérojami ierobezo pieejamo pazimju loku (Wikle et al., 2019). Maksimuma
entropijas analize tiek uzskatita par relativi robustu pret EGV savstarpgjam korelacijam
(Phillips et al., 2006, 2004), tomér, lai novérstu spécigi ietekm&tus modela parametru
vertejumus (Montgomery et al., 2012), izvélgjos tikai tos sakotngji ieplanotos EGV, kuru VIF
< 10. So izvéli veicu R pakotné {usdm} (Naimi, 2017; Naimi et al., 2014), tai izmantotas
komandu rindas ir sniegtas projekta github repozitorija. Darba ietvaros aprékinaju katra EGV
prognoz€jamibu un izmantoju soli-pa-solim izslégsanu, sakot ar EGV ar lielako VIF vertibu,
kas turpinata Iidz visiem atlikuSajiem EGV VIF < 10, nejausi izloz&tos 20000 punktos. Péc
noklus€juma programma izmanto 5000 punktus, kas palielinats, lai uzlabotu vides aptveri un
ieglita rezultata stabilitati neatkarigos atkarotjumos. Tam, protams, ir cena - skaitloSanai
nepiecieSamie resursi un laiks ir lielaks.

S ir uzskatama par semi-automatizétu pieeju, kura sakotngja (seviski plasa) EGV izvéle
ir veikta, specifiski domajot par ik sugas ekologiju un tas izplatibu potenciali atskirigi
ietekm&joSiem dazadiem biotopiem (vides heterogenitati), tomér specifiski modeléSana
ieklaujamo pazimju loks ir izvelets automatizeti. Tas nozimé, ka izvéleéto pazimju loks var
nebiit optimals specifiski sugas ekologiskas niSas aprakstiSanai, tomér nodroSina statistiskas
nepiecieSamibas un atkariba modela sp&jas aprakstiem var biit piemérots ka izplatibas modela
ievade (Guisan et al., 2017). Turklat tas pasarga no cherry-picking modelésana un tadas datu
analizes veidoSanas, kas sakrit ar pétnieka ekspektaciju, nenodroSinot noturibu pret
argumenté&tu kritiku.
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Pirms sugas izplatibas modela parametrizacijas, veidoju indikativo modeli, no kura
izslédzu maznozimigas pazimes. Sis modelis veidots ar visiem savstarpgji pietiekosi
neatkarigajiem EGV un visiem modela apamaciba izmantojamajiem punktiem (klatbiitnes un
fona) maksimuma entropijas analizes “noklusgéjuma” modeli - linearo (linear; R funkcijas “1”
vai “L”), kvadratisko (quadratic; R funkcijas “q” vai “Q”), zemaka sliek$na limena kritérija
(hinge; R funkcijas “h” vai “H”) un to produkta (product; R funkcijas “p” vai “P”) algoritmu
kombinacijai ar regularizacijas multiplikatoru “1” (Phillips et al., 2006, 2004). Sis ir saméra
komplekss modelis, kurs§ tiecas izmantot plaSu pazimju klastu, veidojot korelativas saistibas,
kuras lauj identificet ietekmigakos EGV pargjo izslégsanai jeb modela reducéSanai (Bjorklund
et al., 2020b; Phillips et al., 2006).

No izmantotajam pazimju-algoritmu kombinacijam zemaka sliek$na Iimena kritérijs,
lai gan ekologiski pamatots dazadas situacijas, {maxnet} pakotng ir lietojams tikai EGV
informacijas telpa, kura ik pazimei ir pietiekoSa variabilitate, kas ne vienmer izpildas. Tade]
Saja solt iestradata automatiska izvéle nedaudz vienkarsakam modelim - LQP -, ja neizpildas
variabilitates nosacijumi. Sakotn€jais modelis veidots un EGV indikativa nozime vértéta,
procesa vadibai izmantojot R pakotni {SDMtune}. Modelis veidots, kopgjas informacijas
telpas aprakstam (fona jeb background vietam) pievienojot tas klatbiitnes vietas, kuras raksturo
tajos jau neesoSas EGV vértibu kombinacijas, lai veidotu statistisko kompleksu, kas
matematiski ciesi saistas ar Puasona punktu procesu (Guisan et al., 2017; Phillips et al., 2017).

2.5.3. Sugas izplatibas modelis (parametrizacija un rezultati)

Sugas izplatibas modeli veidoti maksimuma entropijas anlizes ietvara (Phillips et al.,
2006, 2004), izmantojot {maxnet} pakotni, kas vadita ar {SDMtune} pakotni. Modelu
apmacibai izmantotas tam atlasitas sugu klatbiitnes vietas un 20 000 nejausi izveletu fona
punktu, savukart to neatkarigai test€Sanai - atseviski modeli ne reizi neieklauti neatkarigas
testeéSanas dati.

Sugu izplatibas modeléSana ar klatbiitnes-fona vietam, nozimigs izaicindjums ir
klatbutnes vietu reprezentativitate. Optimala situacija, biitu jabiit pieejamai informacijai par
sugas mekléSanas piepili (Backstrom et al., 2024; Fourcade et al., 2014; Johnston et al., 2020),
kurai biitu jabiit ieglitai un aprakstitai ta, lai varétu izmantot nepilnigas konstatéSanas modelus
(Kéry and Royle, 2016) vai integrétas pieejas (Dorazio, 2014; Fletcher et al., 2019; Ogawa et
al., 2024). Tomér pilnvertiga forma - iegiita statistiski robustas paraugoS$anas ietvara un
detalizeti aprakstita - ta nav pieejama gandriz nevienai sugai, jo konvencionalo monitoringu
programmas, kuras tada tiek iegiita, Sobrid nespgj radit tadu informacijas bagatibu, lai detalizeti
analiz€tu visu sugu loku, turklat nav sagaidams, ka ar $STm metodeém bitu iesp&jams izstradat
vienotu analizes plismu, nodroSinot €rtu replicgjamibu. Simulaciju eksperimentos un realas
vides datu petijumos ir noskaidrots, ka, ja nav iesp&jams nodroSinat uzticamu piepiiles telpisko
raksturojumu (biasfile) (Johnston et al., 2020; Phillips et al., 2009), pieeja ar augstako stabilitati
parparaugosanas (oversampling) ietekmju samazinaSana modela rezultatu projekcija un
pazimju atbildes funkcijas ir sistematiska retinasana (Fourcade et al., 2014).

Sistematiska retinasana par faktoru 10 (modeléSana norisinas rastra $iind ar malas
garumu 100 m, bet modela apmacibai izmantots tikai viens novérojums tikla ar malas garumu
1 km) ir iestradata novérojumu atlases beigas. Sada retina$ana ir nozimiga ne tikai
parparaugoSanas ietekmes mazinaSanai, tai ir arl nozimiga loma maza meéroga telpiskas
autokorelacijas ietekmju mazinasana (Moudry et al., 2024). Savukart plaSa meéroga
autokoralcijas ietekmju samazinasanai un apmacita modela stabilitates noverteSanai,
izmantojama iek$€ja krosvalidacija (cross-validation, CV).
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Dazados pétijumos ir noskaidrots, ka sugu izplatibas modeli var gan uzradit cieSu
saistibu ar pazimém, kas tikai nejausi vai loti netiesi ir saistitas ar sugu izplatibu (Dormann et
al., 2012), gan nejausi generétam vértibam (Bahn and Mcgill, 2007; Beale et al., 2008;
Chapman, 2010), gan pat renesances gleznojumiem (Fourcade et al., 2018). Tas nozimé, ka
modelu izveides un izvertéSanas procediiram ir liela nozime, lai samazinatu $adu nejausibu
ietekmi. Cik tas attiecas uz plaSa méroga autokorelacijam, kas seviski izteiktas saistiba ar
klimatu un raksturigas renesances gleznojumos, telpisko bloku krosvalidacija ir atzita par labak
performéjoso, jo seviski, ja apvienota ar neatkarigas test€Sanas datiem (Fourcade et al., 2018;
Roberts et al., 2017; Veloz, 2009; Wenger and Olden, 2012). ST procediira - telpisko bloku
krosvalidacija un modela izvertéSana neatkarigos testa datos - ir ieviesta $aja materiala.

Ir neapSaubami skaidrs, ka neviens viens mérs nav sp&jigs pilnvertigi raksturot sugu
izplatibas modeli. Tapat ar1 ir skaidrs, ka nevienas programmas vai modeléSanas pieejas
noklusg¢juma uzstadijumu, lai cik kalibréti, nav pieme&roti visam situacijam. Attieciba uz
maksimuma entropijas analizi, kas ir kluvusi par vienu no popularakajam sugu izplatibas
model€sanas pieejam, plasi izmantota nekorekta prakse ir izmantot noklus€juma algoritmus ar
noklus€juma regularizaciju un modela sp&ju raksturot ar AUC (Area Under receiver operating
Curve) (Radosavljevic and Anderson, 2014; Warren and Seifert, 2011). ST prakse ir nekorekta,
jo reti, kad atgriez konkrétas sugas izplatibu vai tas ekologisko niSu konkréta p&tijuma teritorija
labak raksturojo$o un labak visparinoSo modeli (Warren and Seifert, 2011), turklat AUC ka
metrika ir daudz pamatoti kritizeta, tostarp tas ticksmes augstak vertet parpielagotus modelus
del (Lobo et al., 2008; Warren and Seifert, 2011). Tomér nevar noliegt tas (AUC) piemérotibu,
pieméram, telpiski krosvalidétu modelu dalu stabilitates novértésana (Radosavljevic and
Anderson, 2014). Ka alternativa ir ieteikts izlases apjomam korigétais Akaike informacijas
kritérijs (Warren and Seifert, 2011), kura aprékinasanai izstradata gan patstaviga (Warren et
al., 2010), gan R vadama programmatira (Warren et al., 2021). Tomér ari §1 metrika ir
san@musi kritiku, gan tas aprékinasanai nepiecieSsamo skaitloSanas resursu un datu apjoma del,
gan informacijas krit€riju parsimoniskas dabas, gan geografiski visparinatas projekcijas
akuratuma dgl, starp citiem apsvérumiem (Velasco and Gonzalez-Salazar, 2019). Par Sobrid
izplatitako labaka modela izvéles pieeju ir kluvusi TSS (patiesas sp&jas statistika, True Skill
Statistic), kas ir orient&ta klasifikacijas sp&jas noveértéjuma un tam izmanto informaciju gan par
modela parametrizacijas izvelei dazados statistiskajos kompleksos un, ja labakais modelis ir
vertets pec ta TSS neatkarigos testa datos, ir uzskatams, ka ta raksturo pietuvinatu rezultatu
daba sagaidamajam caur parcelamibu (transferability) (Soley-Guardia et al., 2019; Wenger and
Olden, 2012). Tomér ari ta nav visaptveroSa pati par sevi un ir nepiecieSami papildus
raksturojumi un izvert€jumi. Pieméram, nulles modeli, kas talak aprakstiti.

Saja materiala izmantoju &etru telpisko bloku krosvalidaciju, kuras ietvaros izvértgju
TSS, gan modela apmacibas, gan validacijas kopa un péc visu modela variantu sagatavosanas,
ar1 neatkarigos testa datos. Neatkarigos testa datos aprékinaju art AUC vértibu modelu papildus
raksturo$anai. Modelu veidoSana izmantoju rezga pieeju labakas parametrizacijas
noskaidroSanai:

1. izm@ginaju regularizacijas multiplikatora vértibas 0.2, 1/3, 0.5, 0.75, 1, 1.25, 2,
3,5,7.5un 10;
2. sekojosus algoritmus:
a. saku ar algoritmu “1”, “lq”, “lp”, “Igqp”, “qp”, “lh”, “qh”, “Igh”, “lhp”,
“ghp” un “Ighp” kopu, tomér ta ne vienmer ir iespg&jama EGV vertibu
variabilitates dél, tadel pec kliidas pazinojuma automatiski ieviesu citu
algoritmu kopu;
b. péc kludas pazinojuma 2.a algoritmiem, izm&ginata “1”, “lq”, “lp”,

29 ¢ (P4

“Igp”, “qp” un “q” kopa.
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Vistu vanagam ieviesta 2.b algoritmu kopa, tas ir 66 parametrizacijas, kas ieviestas
Cetros telpiskajos blokos, veidojot 264 modelus. Katrai no 66 parametrizacijam izveidots
krosvalidaciju kombingtais modelis, kur$ atkartoti pielagots un izvertéts neatkarigas testéSanas
kopa, kas nozimé vél 66 modelu gatavosanu.

Visi modeli sagatavoti, limitgjot atbildes funkcijas telpai, kas raksturota ar vértibam
modela apmaciba izmantotajos klatbiitnes un fona punktos. Arpus $o vertibu apgabala projicéta
dzivotnu piemérotiba limitéta ekspektacijai pie EGV kombinaciju vértibu robezam (Elith et al.,
2011; Phillips et al., 2017, 2009, 2006, 2004).

Ta ka vel joprojam zinatn€ nav istas skaidribas par sugu izplatibas modelu (un kopuma
dazadu visparinato modelu) kvalitates un uzticamibas raksturojumu patiesumu, jo seviski
klatbiitnes-fona modelos, ir introducéta nulles modelu pieeja. Sis pieejas pamata ir dazadu
raksturojumu aprékinasana empiriskajos datos un to pasu metriku aprékinasana nejausi
generétas vertibas taja pasa (EGV) informacijas telpa. Sakotn€jas implementacijas sugu
izplatibas modelos sp&ja empiriskas vertibas salidzinat ar nejausi generétu vietu prognozesanas
sp&ju tikai, izmantojot nejauso krosvalidaciju (Raes and Ter Steege, 2007). Kops ta laika ir
izstradatas pieejas neatkarigas testéSanas datu kopas izmantosanai (Bohl et al., 2019) un
telpisko bloku krosvalidacijai (Kass et al., 2020). Sis pieejas ir ieviestas R pakotné {ENMeval}
(Muscarella et al., 2014) un izmantotas $aja materiala.

Ka jau ieprieks$ rakstits, sugu izplatibas modeli var nosaciti labi aprakstities gan ar
nejausam saisttbam, gan pat ar renesances glezonojumiem, tadel saprotams, ka arT nejausi
generétas vietas var relativi labi aprakstities. Daudzas modela izvert€jumos izmantotas
metrikas ir klasifikacijas sliekSna Itmena atkarigas, tadel vertjot izstradato modelu sp&ju
salidzinajuma ar nulles modeliem, vélamies redz€t, ka tiem ir labakas vertibas, tomé&r par
pienemamiem modeliem var tikt uzskatiti arT tie empiriskie modeli, kuriem tas nav sliktakas
par nulles modeliem (Muscarella et al., 2014).

Modela parametrizaciju savstarpgjais salidzinajums ir sniegts ceturtaja att€la. Par
labako atzits modelis ar augstako neatkarigas test€Sanas TSS (principa, izvélei iestradati
papildu secigi kritériji, ja ir vairakas konkur&joSas parametrizacijas: mazako starpibu starp
parametrizacijas apmaciba un iekS€ja validacija izmantoto datu TSS, augstako ieksgjas
validacijas TSS un vienkar§ako pazimju algoritmu kombinaciju). Sis modelis ir veidots ar
kvadratiskam savstarpg&jo mijiedarbibu kombinacijam un regularizacijas multiplikatoru “3”,
kas nozimé nelinearu EGV ietekmi uz dzivotnu piemeérotibu, turklat jebkura EGV ietekme
mainas lidz ar parmainam citu EGV vertibas, tomeér regularizacijas augsta multiplikatora
vértiba nodroSina samazinatu pielipSanu individualam sugas klatbiitnes vietam
(parametrizaciju izveles tabula ir elektroniska pielikuma faila
“ /GridSearch Table/GSTabula ACCGEN xlsx”). Sis parametrizacijas TSS neatkarigos testa
datos ir ~ 61% - ta ka TSS varié no -1 lidz 1, tas vertibas ir klasificgjamas asocigjot ar
korelacijas koeficientiem, nereti izmantots sekojoss dalijums:

1. TSS <0.2 raksturigs vajiem (poor) modeliem;

2. 0.2 <TSS <0.4 - viduvgjiem (fair) modeliem,;

3. 0.4 < TSS < 0.6 — méreni labiem (moderately good) modeliem biezi tiek
izmantots ka minimalais slieksnis tam, lai modeli uzskatitu par pielietoSanas
vértu;

4. 0.6 <TSS <0.8 — labiem (good) modeliem;

5. TSS > 0.8 — izcili prognozgjosiem (excellent) modeliem,

kas liecina ka sagatavota parametrizacija ir ar labu sp€ju atskirt sugai piemérotas no
nepiemerotajam vietam iepriekS neredz€tos datos jeb visparinoties jaunam situacijam un
vietam (un izcilu sp&ju zinamajas vietas). Ka jau sagaidams, iek$&jas validacijas un apmacibas
kopas §is vertibas ir vél augstakas, to neliela starpiba (~ 15%) liecina, ka telpisko bloku
krosvalidacija ir iegiits visai noteikts modelis. Ar1 aprékinata AUC veértiba neatkarigos testa
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datos (~ 86%) liecina par loti labu modela projicétas dzivotnu piemérotibas klasifikacijas
visparinaSanas jaunam situacijam speju.
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4. attels. Vistu vanaga dzivotnu piemérotibas telpiska modela parametrizaciju salidzinajums.
Melnais punkts ir par labako atzita parametrizdcija, pelékie punkti raksturo paréjas
izméginatas, fond esosas blivuma diagrammas raksturo katra mera sadalijuma varbiitibas

blivuma telpu.

Piektaja att€la ir sniegts par labako atzitas modela parametrizacijas (empiriskais
modelis; ar melno punktu) izvert€§jums nulles modelos — tiesi to pasu EGV informacijas telpa
100 nejausi generétu (virtualo) sugu dzivotnu piemérotibas klasifikacijai (pelekie Krusti).
Attela skaidrojums:

1.

“AUC (validacijas)”, kas ir populars modela klasifikacijas aptveres raditajs,
empiriskajam modelim ir Iidzvertiga 4. att€la redzamajai, kas kart€jo reizi
nozim& projekcijas stabilitati neatkarigi no modela implementacijas. Par to
svarigaks ir salidzinajums ar peleko dalu, kura izvietojas ap 50% jeb nejausu
klasifikaciju. Empiriska modela AUC ir ~87 + 7 % (aritmétiskais =+
standartnovirze), savukart nulles modelos ta ir ~ 50 = 5 %, 31 atSkiriba ir
statistiski nozimiga (z=8.4159, p<0.0001);

“Continuous Boyse index (validacijas)” jeb nepartraukti vari€josais Boisa
indekss raksturo stratificéta dzivotnu piemeérotibas gradienta korelaciju ar sugas
klatbiitnes vietam Sajas klases. Ka korelacijas koeficients tas varié no -1 1idz 1,
kur 0 nozimé, ka korelacija neveidojas. Empiriskaja modelt §1 vértiba ir ~ 81 +
8 %, nulles modelos ta ir ~ 1 £ 5 %, kas nozimé, ka empiriska modela sniegta
dzivotnu piemérotiba (cloglog; 6. att.) veido statistiski nozimigi (z=4.5125,
p<0.0001) ar sugas sastapSanas vietam saistitu gradientu. Tatad, Siinas, kuras ir
augstaka dzivotnu piemérotibas projicéta veértiba ir ar augstaku sagaidamo
varbiitibu sugas klatbiitnei. ST1pasiba ir nozimiga domajot par vietu savstarpgjas
nozimes salidzinasanu un sugas populacijas lieluma aprekiniem, jo ligzdoSanas
iecirknis (1. tabula) ir lielaks par vienu analizes §iinu;

“10% omission rate” raksturo modela klasifikacijas atkaribu no individualiem
noveérojumiem — $aja salidzinajuma ir pienemts, ka piemeérotas dzivotnes ir
sakot ar projic€to (prognozes vértiba ir sniegta ik iek$€ja validacija katram
izmantotajam noverojumam) dzivotnu piemé&rotibu 0.5, vértibas uz y-ass
norada, kads 1patsvars modela validacijas vietu tiek klasificets ka nepiemeérotas
dzivotnés ietilpstosSs, ja modela apmacibai neizmanto 10% noverojumu ar
zemako projic€to dzivotnu piemérotibu. Kopuma - jo zemakas ir vertibas, jo
labak. Empiriskajam modelim vértiba ir ~ 32 £+ 17 %, kas variabilitates intervala
ir visai augsta, tomer tas vertéSana ir saistama ar otro tabulu — konkrétajam
modelim rekomende@tais klasifikacijas sliek$na limenis ir daudz zemaks (jebkurs
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no tiem) par 50%, ko iestradajot veért€juma ir skaidrs, ka empiriska vertiba ir
laba. Salidzinajuma ar nulles modeli (~ 51 * 7%), empiriskais ir statistiski
nozimigi labaks (z=-2.7545, p=0.0029).

4. “Minimum training presence omission rate” pe&c savas bitibas ir lidzigs
iepriek$§€jam méram, tomer §is norada par validacijas kopa esoSo nov€orjumu
ipatsvaru ar zemaku dzivotnu piemérotibu neka modela apmacibas kopa.
Empiriskajam modelim tie ir ~ 7 = 8 %, savukart nulles modelos tas ir ~ 20 £ 6
%, kas norada uz statistiski nozimigi labaku sp&u un skaidri noraida
parpielagosanu modela apmaciba (z=-2.2197, p=0.0132).
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5. attéls. Par labako atzitas vistu vanaga dzivotnu piemérotibas telpiska modela
parametrizacijas nozimiguma izvertéjums pret nulles modeliem. Melnais punkts ir par labako
atzitd parametrizacija, pelékie krusti raksturo nejausibas ekspektaciju tiesi Sis
parametrizacijas EGV informacijas telpa 100 izméginajumos, fona esosas blivuma
diagrammas raksturo katra méra nejausa sadalijuma varbiitibas blivuma telpu.

6. attéls. Par labako atzitas vistu vanaga dzivotnu piemérotibas telpiska modela
parametrizacijas projicétas dzivotnu piemeérotibas karte. Krasu skala raksturo relativo
dzivotnu pieméortibu, kura par vidéjo vertibu ir izvéléts vienadas sensitivitates un
specifiskuma limenis modela apmdcibai izmantotajos datos (biezako lietotie klasifikacijas
slieksna limeni ir otraja tabula). Ka georeferencets rastra slanis ta ir pieejama elektroniskaja
pielikuma (“./BestHSmap/BestHSmap ACCGEN.tif”).
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Nemot véra sugas izplatibas modela kvalitates raksturojumu ceturtaja un piektaja
attelos, projicéto dzivotnu piemerotibu vislabak ir izmantot ka nepartraukti varigjosu gradientu.
Tomeér ar1 Sim gradientam var biit nepiecieSami piesaistes punkti, kurus reiz€m ir nepiecieSams
izmantot klasifikacija kadam telpiskas planoSanas vai statistisko analizu vajadzibam. Otraja
tabula ir sniegti biezak izmantotie sliekSna Itmeni modela projicétas dzivotnu piemérotibas
binarai klasifikacijai — piemérotajas un nepiemérotajas. To darot gan ir janem véra, ka vistu
vanaga ligzdoSanas iecirknis ir plasaks par analizes Siinu, kas nozimé, ka atseviSskas zemas
piemérotibas Stinas augstakas nozimes Stinu ietvara var vienalga biit sugai nozimigas.

2. tabula. Biezak lietoto slick$na Iimenu projicétas dzivotnu piemé&rotibas raksturojums veicot
klasifikaciju sugai piem@rotajas un nepiemérotajas.

Klatbiitnes
Klatbiitnes  vietu
vietu atmeSanas

Dzivotpu Piem@rotais atmeSanas  Ipatsvars

piemérotibas  valsts Ipatsvars neatkarigas

(cloglog) platibas apmacibu testéSanas
Sliek$na Iimenis vertiba ipatsvars datos datos P-vértiba
Zemaka vertiba
apmacibu
klatbutnes datos 0.02892 0.56007 0.00000 0.00026 <0.0001
Vienada
sensitivitate un
specifiskums
apmacibu datos 0.26705 0.11666 0.11667 0.00330 <0.0001
Maksimala
sensitivitates un
specifiskuma
summa apmacibu
datos 0.26328 0.11840 0.10000 0.00330 <0.0001
Vienada
sensitivitate un
specifiskums
neatkarigas
testéSanas datos 0.12299 0.21167 0.04444 0.00184 <0.0001
Maksimala
sensitivitates un
specifiskuma
summa neatkarigas
testéSanas datos 0.15074 0.18381 0.06111 0.00198 <0.0001

Saja parskata par sliek$na ITmeni izmantoju “vienada sensitivitate un specifiskums
apmacibu datos”, jo 8T kopa (apmacibu dati) ir redz&jusi vairak datus un tade] labak aptver
sugas sastopamibu, bet tai lidztekus ir piedavata klasifikacijas sp€ja neatkarigas test€Sanas
datos. Izveletais dalijuma veids péc vertibam (sliekSna Iimena un prognozes sp&jas) ir lidzigs
“maksimalajai seksitivitates un specifiskuma summai apmacibu datos”, kur§ p&dgjo gadu
publikacijas ir bieZak lietots, jo labak saskan ar modela kopuma novertésanai izmantoto TSS.
Visparigs trilkums otrajam veidam ir informacijas par konkrétam sensitivitates un specifiskuma
vertibam trukums — augsta TSS vertiba ir teorétiski iesp&jama arf tad, ja ir augsta tikai viens no
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vertétaja izmantotajiem mériem. Sis modelis gan nav ar tadam problémam, turklat abi méri ir
lidzigi. leguvums “vienada sensitivitate un specifiskums” lietosanai ir tads, ka, zinot vienu, ir
zinams ar1 otrs un sensitivitate otraja tabula ir apziméta ar “klatbiitnes vietu atmeSanas
Ipatsvars...”. Ka redzams visi dalijuma veidi pie ierosinatas projicétas dzivotnu pieme&rotibas
vertibas sniedz statistiski nozimigi (ekzakta binomiala testa p<0.0001 visos gadijumos) labaku
sugas klatbiitnes klasifikaciju testa datos, neka nejausiba.

Protams, nevar aizliegt izmantot art kadus citus dalfjuma veidus vai sliekSna Itmenus.
Tiem atbilstoSas sensitivitates aprékinasanai nepiecieSami dati ir pievienoti §T parskata
elektroniskaja pielikuma. Specifiskumu var aprékinat, izmantojot septito att€lu, kura True
Positive Rate ir patiesi par piem&rotam atzito vietu ipatsvars jeb sensitivitate un False Positive
Rate ir nepatiesi par piemérotam atzito vietu ipatsvars jeb 1-specifiskums.

1.004

0.754

0.504

True Positive Rate

0.254
AUC
Train 0.953

Test 0.862
0.004

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
False Positive Rate

1. attels. Par labdko atzitas vistu vanaga dzivotnu piemérotibas telpiska modela
parametrizdcijas projicétas dzivotnu piemérotibas klasifikdcija sagaidamais pieskaitisanas
kliidu (True Positive Rate — patiesi par piemérotam atzito vietu ipatsvars jeb sensitivitate,
False Positive Rate — nepatiesi par piemerotam atzito vietu ipatsvars jeb 1-specifiskums)
apjoms un savstarpeéja saistiba modela apmdcibas un neatkarigas testéSanas datos. Zila
linija apzimé modela apmdcibas un sarkand — neatkarigas testésanas kopas.

Labakai izpratnei par vides apstakliem, kas ietekméjusi dzivotnu piemerotibas
prognozi, sniegtas modeli ieklauto EGV marginalas (paréjam pazimém esot to videja
aritmétiska stavoklr) atbildes funkcijas dzivotnu piemerotibai (cloglog). Jaatgadina, ka
izveidotais modelis ir parametrizéts kvadratiskajam un produktu algoritmam, kas nozimé, ka
vismaz dala EGV savu ietekmi maina, mainoties veértibam kada cita EGV. Tiesa EGV nozime
dzivotnu piemerotibas klasifikacija ir sniegta devitaja attéla, kura ir sniegts ari pazimju
savstarp&jas prognozetspejas raksturojums (VIF vertibas).
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8. attéls. Marginalas atbildes funkcijas — katra EGV ietekme uz (cloglog) dzivotnu
piemérotibu, paréjos kotroléjot stavoklim to videjas aritmétiskajas vertibas. Punkti attéla
dalu augspuse raksturo sugas EGV vértibas sugas klatbiitnes vietas un attela apaksdala —

vidé kopuma.

25



Visu aramzemiju klagu plattbas Tpatsvars analTzes sina - 1.798
VMD MVR registréta pirma stava prie2u kraja analizes §0na 4 - 2.072
Metakséto mezu platihas Tpatsvars analTzes §0na 4 -— 1.407
Laiks no padéja ar koku augdanu saistita traucséjuma ITdz 2024.gadam,
- . PR | 2165
vidéjais aritmétiskais analTzes §0na
VMD MVR registréta valdosas sugas vecuma Tpatsvars no galvenas cirtes | ' 6.334
vecuma, vidsjais anallzes suna i
VMD MVR registréta pirma stava bérzu kra . 1.537
VMD MVR registréta pirma stava eglu kraja analTzes §0na 9 l 1291
Visu zalaju kladu platTbas Tpatsvars r=10000 m ap analTzes sUnas centru ' 2.239
Attalums ITdz atkritumu poligoniem, vidéjais analTzes §0na 4 ' 1621
Sanu (10m), kuras raksturo LIZ_izcirtumu_krdmu malas ar kokiem (vismaz 5m)
, - an 1 3.256
skaits r=10000 m ap analTzes &0nas centru
Dienas vid&jo temperatiru 2 m augstuma vismaz 279 gradi K summu mediana | l 4739
2015-202 -
2015-2023
Attalums ITdz jOrai, vidéjais analTzes sina ' 3.383
Sanu (10m), kuras raksturo LIZ_izcirtumu_krimu malas ar kokiem (vismaz 5m), | 1387
skaits analfzes §Una :
Julija (gada siltaka meneéa) nokrignu summu mediana 2015-2023 4 ' 2675
VMD MVR registréto jauktu koku jaunaudzu, vidéja vecuma un briestaudzu
Al 4T] T . N a0 1 1.996
plattbas Tpatsvars r=3000 m ap analTzes §Unas centru
Izcirtumu un MVR mezaudzu ITdz 5 m platibas Tpatsvars analTzes §0na 4 ’ 1.346
Sinu (10m), kuras raksturo aramzemju malas ar jebko citu, skaits r=10000 m | 4053
ap analizes &lnas centru -
Uzkrato ik ménesa nokrignu summu mediana 2015-2023 4 ' 4784
Oligotrofu sausienu un slapjainu mezu (MVR MAAT klase) platTbas Tpatsvars
. _ e 1 3.249
r=10000 m ap anallzes sUnas centru
VMD MVR registrato aurlapju mezaudzu platTbas Tpatsvars r=10000 m ap ] 375
anallzes d0nas centru :
Mazdarzinu un vasarnTcu koloniju platihas Tpatsvars r=10000m ap analizes b 0044
Mezotrofu sausienu un slapjainu mezu (MVR MAAT klase) platTha
) . T 2544
r=10000 m ap anallzes sUnas centru
VMD MVR registréta pirma stava melnalkénu kraja analizes $0na 4 } 1173
LAD papuvju plattbas Tpatsvars r=10000 m ap analTzes §inas centru 4 b 1.933
Eitrofu susinato mezu (MVR MAAT klase) platTbas Tpatsvars r=10000 m ap | b 2775
anallzes éunas centru :
Februara (gada aukstaka méneéa) nokrignu summu mediana 2015-2023 4 * 2.545
MNetakséto mezu plattbas Tpatsvars r=3000m ap analTzes £0nas centru 4 + 1921
VMD MVR registréta pirma stava saurlapju (atseviski neaprakstito) kraja | + 1221
analizes 5Una :
S0nu (10m}, kuras raksturo aramzemiju malas ar jebko citu, skaits analizes | + 1277
&0na :
Sanu (10m}, kuras raksturo robezu starp apbivi un kokiem, skaits r=3000 m | 1,509
ap analizes Unas centru .
Oligotrofu susinato mezu (MVR MAAT klase) platTbas Ty rs r=10000 m ap | + 2515
zes SUnas centru .
VMD MVR registréta pirma stava apéu kra 1lTzes 50na + 1.237
VMD MVR registratais lielaka koka diametrs analTzes &0na 4 + 6.484
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100

Paztmes ietekme (%)

9. attels. EGV nozime labakaja sugas izplatibas modela parametrizacija (videjais
aritmétiskais un standartnovirze 99 permutdacijas). Skaitli attéla labaja mala ir VIF vertibas.

2.5.4. Sugas populacijas aizsardzibai prioritaras vietas

Viens no sugas izplatibas model€Sanas merkiem piedavat informaciju dabas kapitala
apsaimniekotajiem savu darbibu un to ietekmes planoSanai. Viens no veidiem planoSanai ir
pirms katras darbibas veikt tas sagaidamas ietekmes izvertejumu atkartojot par labako atzita
sugas izplatibas modela projekciju un tas vertibas péc planotas darbibas ievieSanas datubaze
salidzinasanu ar projekcijas vertibam pirms $is darbibas. Tomér sugam, kuram ir praktisks
aizsardzibas statuss, piem&ram, tas ir aizsargdjamas veidojot mikroliegumus ka vistu vanags,
$adu darbibu ikreizgja atkartoSana var bt lieka resursu téréSana, ja ir jau zinamas vietas, kuras
ir nozimigas sugas aizsardziba. Viens variants ka uz to skatities ir projicé€tas dzivotnu
piem@rotibas (6. att.) klasifikacija, izmantojot kadu no otraja tabula sniegtajam vertibam. Sadas
ricibas rezultata ar vienadas sensitivitates un specifiskuma apmacibu datos pieeju ir ieglistami
~ 12% valsts teritorijas, kas ir uzskatami par sugai piemérotiem (tie neieklauj ~ 12% no
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patiesiba piemé&rotajam vietam un ~ 12% no par tadam klasific€tajam patiesiba tadas nav).
Tomér $1 pieeja ir fokuséta individualam Stnam, ignorgjot to savstarpgja novietojuma lomu
populacijas aizsardziba kopuma. To ir iesp&jams nemt vera, izmantojot telpiskas planosanas
rikus, pieméram, Zonation (Moilanen et al., 2020, 2014, 2009; A. Moilanen and Kaotiaho,

A D
Vietas nozime aizsardziba Vietas nozime aizsardziba
(relativais ranks ar pieaugo$u varnbu)00 02 04 06 08 10 (relativais ranks ar pieaugosu vernbu)o_0 02 04 06 08 10

— lzzu$anas risks ---- Skietama populacija — lzzu$anas risks ---+ Skietama populacija
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0000000000~
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Vietas nozime aizsardziba Zemakas Augstas PrioHiEa Vietas nozime aizsardziba Zemakas Augstas —
(stratificeta) nozimes nozimes e (stratificeta) nozimes nozimes L

10. attéls. Vietu prioritizésanas sugas aizsardzibai rezultati, izmantojot saskaitamo ieguvumu
Sfunkciju (additive benefit function) iterativa izslegsanas procesa (100 Siunas ik soli), uzskaiti
veicot tikai Siinu vertibam (A, B, C dalas) un sunu vértibas izlidzinot ar Gausa funkciju, kuras
méroga parametrs ir sugas ligzdoSanas iecirkna radiuss (D, E, F dalas). Augséja rinda (A un
D) - vietu nozimes aizsardziba ranki, vidéja rinda (B un E) - aizsargatas dzivotnu
piemerotibas (populacijas dalas) un populacijas izzusanas telpiska riska saistiba ar
aizsardzibai planojamo telpas dalu (nozimes aizsardzibd ranku), kurai ar fona tonéjumu
ierosinats vienkarsots klasifikacijas variants, kas telpiski demonstréts apakseja rinda;
apakseja rinda (C un F) - ierosinatas vietu nozimes sugas aizsardziba klasifikacija, kur
prioritaras vietas ir no aizsargatas Skietamdas populdcijas un izzusanas riska litknu
krustpunkta (C un E dalas) pa labi, augstas nozimes ir zemaka ranka par prioritarajam, tada
apjomd, lai aptvertu piemérotajas dzivotnes (slieksna limenis — vienada sensitivitate un
specifiskums apmdcibu datos) sagaidamo Skietamas populacijas dalu.
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Saja projekta izmantota Zonation ceturta versija ar saskaitima ieguvuma funkciju
(additive benefit function) augstas detalizacijas iterativa zemakas nozimes $iinu izslégsanas
procesa no jebkuras vietas ainava (nevis tikai no malam). Saskaitama ieguvuma funkcijas
pamata ir pienémums, ka vértibas ievades datu $tnas ir telpiski saskaitamas — Cetras blakus
esoSas Stinas ar dzivotnu piemérotibu 25% ir tikpat nozimigas ka viena Stina ar vertibu 100%.
Matematiski par §Ts Tpasibas izpildiSanos liecina augsta Continuous Boyce index (5. att.),
ekologiski — fakts, ka sugas ligzdoSanas iecirknis (no simtiem lidz pat vairakiem tikstoSiem
ha) ir plasaks par analizes Stnu (1 ha). Tatad, domajot par populacijas aizsardzibu, ir iesp&jams
izmantot dzivotnu piemerotibas gradientu ka netieSo méru, raksturojot skietamo populaciju
(Avotins et al.,, 2022) — sugai piemérotajas vietas (klasifikacija, izmantojot vinadas
sensitivitates un specifiskuma slieksni apmacibu datos) ir ~ 57% visas valsts dzivotnu
piemérotibas. Ss rindkopas sakuma minétais “augstas detalizacijas iterativs zemakas nozimes
Stnu izslégsanas process” nozimé, ka visa analizes telpa (apméram 6.5 mij. Stinu ar vértibam)
tiek izmantota, lai saskaititu visu Stnu vertibas un pienesumu kopgja skietamas populaicjas
koncentréSana, lai ranzetu to nozimi un izslégtu vienlaikus 100 mazak nozimigas un atkartotu
So procediiru Iidz visas $iinas ir izslégtas nodrosinot to nozimes sugas populacijas aizsardziba
ranz&jumu (10. att. A un D dalas). Sis process veikts ik soli parrekinot visu atlikugo $tinu
nozimi, tada veida apgritinot analizi, taja pasa laika, pielaujot Stinu izslégSanu no jebkuras
vietas ainava (ne tikai no malam), tada veida izslédzot iesp€ju veidoties zemas piemérotibas un
nozimes populacijas aizsardziba “salam” augstas nozimes $iinu ielenkuma (Moilanen et al.,
2020, 2014, 2009).

Prioritizacija ir veikta ar divam pieejam, kuras kalpo nedaudz atskirigiem mérkiem:

1. analizes Siinas limena prioritizacija (10. att. A, B un C dalas), kas ir piem&rota
augstas izSkirtsp&jas planosanai vietas Iimena darbibam, pieme&ram, lémumu par
aizsardzibas pazimju ievieSanu pienemsanai;

2. prioritizacijas ietvaros ir izmantota Gausa funkcija (m&roga parametrs raksturo
mazako vistu vanagam raksturigo ligzdoSanas iecirkna radiusu no 1. tabulas
(981 m)) Stinas vertibu aprékinasanai (10. att. D, E un F dalas) ne tikai, lai vairak
uzsvertu vietas, kuras regionali ir augsta nozime populacijas aizsardzibai, bet
piedavatu informaciju buferzonu planoSanai ap ligzdoSanai nozimigajam
vietam, pieméram, miera periodu un ar vietu limena metapopulaciju un individu
demografijas procesus ietekmé&josam darbibam (piem&ram, bet ne tikai — v&ja
parku biivniecibu).

Lidzigi ka ar dzivotnu piemérotibu, vietu prioritizacijas rezultatus vislabak ir izmantot
ka nepartraukti varigjosas vértibas (Moilanen et al., 2020, 2014; Atte Moilanen and Kotiaho,
2018). Tomér komunikacijas un operacionalizéSanas értibai var biit nepiecieSama klasifikacija,
kuru piedavaju 10. att. B un E dalas ar to telpisko raksturojumu C un F dalas. Sekojot
ieprieksgjai praksei (Avotins et al., 2022), par prioritaram ierosinu vietas, kuras ranku vértibas
ir augstakas par aizsargatas Skietamas populacijas un izzuSanas riska litknu krustpunktu,
savukart par augstas nozimes — tas, kuras koncentré skietamo populaciju lidz tam Iimenim,
kads ievades datos atrodas sugai piemérotajas vietas. Tas nenozimé, ka pargjas vietas ir
garant€ti nepiemeérotas vai ka tajas notiekoSais itin nekadi neietekmé sugas aizsardzibu (skat.
klasifikacijas kliidas otraja tabula), tomér §is ietekmes biitu samazinatas, ja kombin&tu vietas
un ligzdoSanas iecirknu pieejas.

Lai labak apsaimniekotu sugu, vislabak ir kombinét visas tris pieejas — dzivotnu
piemérotibu (6. att.) ar abam prioritizacijam. Ta ka Sim ir tikai ieteikuma raksturs, tas varétu
nozimét, piemeram, aizsardzibas paredz&Sanu visam sugas aizsardzibai prioritarajam
teritorijam 10.C att., nodroSinot miera periodu visas 10.F att. prioritarajas un 10.C, 10.F att.
augstas nozimes vietds un sugai piemerotajas dzivotnés 6. att. klasifikacija. Papildus tam,
visam vietam, kuras dzivotnes klasificéjas par sugai piemérotam (6. att. un 2. tabula) vai
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uzskatamam par augstas piemérotibas vai prioritaram 10.C un 10.F att€los, jebkuras
saimnieciskas darbibas planoSana saistama ar ietekmes uz sugu izveértéSanu.

2.6. Modela koncepcijas, algoritmu un praktiskas pielietoSanas apraksta sagatavosana

Modela koncepcija un tas izveidoSanai izmantotie algoritmi ir aprakstiti nodala “2.5.
Modelu pilnveidoSana, izmantojot kalibréSanas rezultatus”, kura ieskic@ti ari praktiskas
lietoSanas pieméri. Darba gaitas praktiskai atkartoSanai un turpmakai izmantoSanai ir
sagatavots publisks github repozitorijs (https://github.com/aavotins/ ACCGEN_LVM), kura ar
ir apraksti un skaidrojumi. Izstradato un $1 parskata elektroniskaja pielikuma sniegto modela
objektu izmantoSana jauna vidé ir veicama péc vidi raksturojoSo EGV sagatavoSanas (tiem ir
nepiecieSami precizi tie pasi nosaukumi; centréSanas un mérogoSanas veértibas ir dotas
publiskaja repozitorija), izmantojot &rtako no funkcijam ‘?SDMtune:: predict,Maxnet-
method™ (atver  funkcijas  aprakstu, izmantojams  {SDMtune}  objekts),
“?ENMeval::enm.predict™ (atver funkcijas aprakstu, izmantojams {ENMeval} objekts) vai
daudz tie$ak ar “?maxnet::predict.maxnet” (atver funkcijas aprakstu).
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3. Populacijas parmainu monitoringa metodikas sagatavoSana, izmantojot
ekologiskas niSas analizes rezultatus

Populacijas parmainu (fona) monitorings primari ir paredzets jeégpilnu populacijas (vai
tas raditaju) parmainu raksturoSanai (Sutherland et al., 2004). Tomér nereti no $adiem
monitoringiem tiek prasita ar1 populacijas lieluma noskaidrosana, kuras precizitati visbiezak
ierobezo pieejamo datu apjoms vai izmantoto monitoringa shému visparigums. ST uzdevuma
meérkis ir izstradat tadu monitoringa metodiku, kuru istenojot ir iesp&jams sekot ACCGEN
populacijas parmainam LVM apsaimniekotajas zem@s un, nepiecieSamibas gadijuma,
aprekinat tajas sastopamo sugas populacijas lielumu, nemot véra nepilnigu konstateésanu.

3.3. Latvijas apstakliem piemeérotas vistu vanaga meZa populacijas monitoringa
programmas izstrade, ietverot metodiku uzskaiSu planoSanai, lauka darbu veikSanai,
datu apkopoSanai, analizei un rezultatu interpretacijai

Vistu vanaga meza populacijas monitoringa programmas izstrade ir balstita §1 parskata
autora pieredz€ koordingjot, veicot lauka darbus un analizgjot iegiitos rezultatus Latvijas
Biodaudzveidibas monitoringa programmas P1&sigo putnu fona monitoringa, $1 projekta 2023.
un 2024. gada lauka darbu planoSana un rezultatu analizg, ka arT 2015. gada Latvijas Dabas
fonda sadarbiba ar AS “Latvijas valsts meZi” Tistenotaja vistu vanaga konstat€Sanas
iesp&jamibas pétijuma. Izstradata monitoringa programmas metodika ir $T parskata ceturtaja
pielikuma un izstradataja dzivotnu piemérotibas telpiskaja modeli, kur$ aprakstits §1 parskata
otraja nodala.

Galvenie principi:

1. Monitoringa programma ir veidota primari populacijas lieluma uzraudzibai,
tomer taja iestradata arT demografijas zinu ievakSana, ja ta tiek uzskatita par
nepiecieSsamu. Strukturali — to ir viegli dzést. No sugas aizsardzibas ekologijas
viedokla — So zinu ievakSanai metodika §1 projekta ietvaros ir izstradata jau
2023. gada;

2. Populacijas lieluma uzraudzibai paredzétas tris akustiskas uzskaites — divas
pirms inkubacijas un tas sakuma, viena — pie lieliem mazuliem -, lai nodroSinatu
augstu konstat€Sanas varbiittbu un samazinatu gadijuma klidu ietekmi
populacijas parmainu apréekinos;

3. Monitoringa veikSanai piedavatas 2024. gada lauka darbu veikSanas vietas
LVM apsaimniekotajas zemes, bez tam ir aprakstiti kop€jie principi vietu
izvélei;

4. Sagatavotais datu analizes un rezultatu interpretacijas piemeérs pienem laika
gaita un starp uzskaiSu veicgjiem salidzinamu faktisko darbu izpildi, nemainigas
piepili un sugas konstat€Sanas varbiitibu, lai péc iesp€jas atgieglotu analizu
veikSanu — ierosinata un aprakstita TRIM (TRends and Indices for Monitoring
data) pieeja (Pannekoek and Strien, 2005), izmantoSanai R pakotné {rtrim};

5. Ik gadu apsekojamo uzskaiSu vietu apjoma un veikto atkartojumu ik sezona
skaita ietekme uz populacijas parmainu raditdja nenoteiktibu raksturota
simulaciju eksamena, pienemot 2024. gada lauka darbu rezultatus. Komandu
rindas simulaciju atkartoSanai ir §1 parskata piektaja pielikuma, zemak atseviski
rezultatu piemeri.
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Monitoringa metodika ir aprakstita un uzskaites vietu apjoma planosanai izstradataja
simulaciju eksamena (piektais pielikums) ir izmantota R pakotni “rtrim” (Bogaart et al., 2020;
Pannekoek et al., 2018), kura integréta monitoringa datu apstrades programmas TRIM 3.
versija (Pannekoek and Strien, 2005; Van Strien et al., 2001). Niderlandes Statistikas biroja
zinatnieki ir radijusi So programmu tiesi putnu monitoringa datu apstradei, tas lietoSanu iesaka
Eiropas putnu uzskaisu padome (EBCC — European Bird Census Council) un ta tiek plasi
piclietota Eiropa (Gregory et al., 2005; Gregory and Strien, 2010).

TRIM programma izrékina katras sezonas indeksu, izmantojot noteikta perioda
noveérojumu datu rindu dazadas noveérojumu vietas (t.i. parauglaukumos, Imiju transektes,
punktos), pielaujot iztrukstosus novérojumus (t.i. nepilnai datu matricai). Lai izmantotu $o
programmu, datu rindam no dazadam uzskaites vietam ir japarklajas:

1. katra uzskaites vieta ir obligati vismaz divu gadu dati;

2. katru gadu ir jabut vismaz viena$ uzskaites vietas datiem;

3. javienas uzskaites vietas datu rinda beidzas un cita datu rinda sakas, tad jabut
vismaz viena gada datiem par abam vietam, vai ar1 treSajai, kura uzskaites
notiku$as gan pirma, gan otra parauglaukuma uzskaites gados.

TRIM modeléSana balstas uz Puasona regresijas principiem (t.i. log—linearajiem
modeliem, (Nelder and Wedderburn, 1972)). Programmas pamatmodelis ir $ads:

In pij = ai + vj,

kura oj parada vietas efektu, bet yj — gada iespaidu uz naturalo logaritmu no sagaidamas
uzskaites veértibas ijj. IztriikstoSie uzskaiSu dati (ja Saja gada uzskaite attiecigaja
parauglaukuma nav notikusi) tiek aprekinati, izmantojot nov€rojumus visos pargjos
parauglaukumos attiecigaja gada. Sikak ar TRIM programma izmantotajiem modeléSanas
matematiskajiem principiem var iepazities SIS programmas lietoSanas rokasgramatas
(Pannekoek et al., 2018; Pannekoek and Strien, 2005; van der Meij, 2013; Van Strien et al.,
2001).

Péc gadu indeksu aprékinaSanas, tos izmanto populacijas parmainu tendences
aprékinasanai, kam izmantota vienota populacijas parmainu raditaju klasifikacija, kas pienemta
visa pasaulé (Soldaat et al., 2007). Metodes pamata ir populacijas parmainu noteik§ana katram
gadam, izmantojot gadu indeksa vértibas. Ta ir aprékinama, izmantojot multiplikativo slipnes
koeficientu (S) un ta standartkltidu. Ticamibas intervals (95%) ir iegiistams, standartklidu
pareizinot ar 1,96 — ticamibas intervala apaks€ja robeza ir indeksa veértiba minus aprékinata
vertiba, bet augseja — indeksa vertiba plus aprékinata vertiba. legiitas ticamibas intervala
robezas tiek salidzinatas ar nemainigas populacijas multiplikativo raditaju (1,00) un tiek
interpretétas se$as populaciju parmainu virziena un apjoma klases (3. tabula).

S1 pieeja ir iestradata simulaciju eksamena (piektais pielikums), pienemot, ka visas
uzskaites vietas tiek apsekotas katru gadu (ir pilna datu matrica), galveno uzsvaru liekot ik
sezona veikto atkartoto apsekojumu skaitam un visparigai uzskaites vienibu un laika rindas
garuma ietekmei.

Lidz Sim veiktajos parmainu raditaju klasifikacijas precizitates péetijumos ir
noskaidrots, ka pat salidzino$i Tsu periodu parmainu raditaji ir uzticami, ja klasificéti ka
statistiski nozimigi, jo seviski — statistiski nozimigi populaciju pieaugumi vai sarukumi, tomer
novertétais populacijas parmainu apjoms (% izmainas) var biit nepietiekoSi novertets
(Wauchope et al., 2018). Saja pétijuma ir ari pieradits, ka statistiski nozimigai klasifikacijai par
populacijas stabilitati var biit nepiecieSamas seviski garas laika rindas (vairakas paaudzes),
tade] vairums trendu klasificgjas ka neskaidri (Wauchope et al., 2018), ko ir nepiecieSams nemt
vera, izmantojot simulaciju eksamenu — komandu rindas monitoringa apjoma planosanai.

Rezultatu interpretacijai nozimigs ir atklajums, ka “neskaidras” parmainu klasifikacijas
ir mazak jutigas pret populacijas samazinajumu neka pieaugumu (Wauchope et al., 2018), Iidz
ar to, §is tendences ir jauztver piesardzigi — ticamak populacijas ir sariikoSas, neka pieaugosas.
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Tatad, parmainu raditaji, kas ir klasificeti ka statistiski nozimigi ir uzticami péc biitibas —
populacijas parmainu virziena noteikSana, bet var nepietiekosi noveértét parmainu apjomu.
Savukart raditaji, kas klasificgjusies ka neskaidri ir jauztver piesardzigi un javerte indicétais
parmainu virziens centralajai tendencei — ja tas liecina par samazinajumu, tads tas, visticamak,
ir. Nenoliedzami, arT pieaugosas populacijas var biit klasific€jusas ka neskaidras — labakais
veids ka samazinat neskaidribas ir palielinat monitoringa vietu apjomu informacijas aptverei
un izmantot garakas laika rindas. Vistu vanagam raksturigais paaudZu nomainas laiks ir 7.8
gadi (https://datazone.birdlife.org/species/factsheet/northern-goshawk-accipiter-gentilis

[skatits: 2025-02-23]), kas nozimé&, ka populacijas relativa lieluma indikacijas stabilitate varétu
bt sagaidama no vismaz astonus gadus gara monitoringa.

3. tabula. Multiplikativo populacijas parmainu raditaju interpretacija, izmantojot ticamibas
intervalu pieeju un tas ietekmes uz populacijas parmainam raksturojums

Parmainu raditaja klase Ticamibas intervala Apraksts
kritérijs
Strauj$ pieaugums Ticamibas intervala Katru gadu populacija

(Strong inrease)
Megrens picaugums

(Moderate increase)

Stabils
(Stable)

Meérens samazinajums
(Moderate decrease)

Strauj§ samazinajums
(Strong derease)

Neskaidrs
(Uncertain)

apaksgja robeza ir lielaka
par 1,05

Ticamibas intervala
apaksgja robeza ir lielaka
par 1,00, bet mazaka par
1,05

Ticamibas intervals ietver
1,00, ta apaksgja robeza
ir lielaka par 0,95 un
augs$eja ir mazaka par
1,05

Ticamibas intervala
augseja robeza ir lielaka
par 0,95 un mazaka par
1,00

Ticamibas intervala
augseja robeza ir mazaka
par 0,95

Ticamibas intervals ietver
1,00, bet ta augseja
robeza ir lielaka 1,05 vai
apaksgja robeza ir
mazaka par 0,95

pieaug par vairak ka 5% no
ieprieksgja gada populacijas
Populacija ir pieaugosa, bet
pieaugums var biit mazaks
par 5% gada

Populacijas svarstibas ir 5%
liment

Populacijas lielums
samazinas, bet
samazinajums var biit
mazaks par 5% gada

Katru gadu populacija
samazinas par vairak ka 5%
no ieprieksgja gada
populacijas

Ticamibas intervals ir parak
plass, lai pielietotu
viennozimigu trenda
klasifikaciju

Saja parskata ir ieklauti piecu simulaciju rezultati:
1. Stabilai populacijai 10 gadu monitoringa, kurs veikts 407 uzskaiSu vietas (11.

att.);

2. Populacijai, kuras lielums divkart samazinas piecu gadu laika, monitoringu
veicot 407 uzskaiSu vietas (12. att.);
3. Populacijai, kuras lielums divkart samazinas piecu gadu laika, monitoringu
veicot 60 uzksaisu vietas (13. att.);
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4. Populacijai, kuras lielums divkart pieaug piecu gadu laika, monitoringu veicot
407 uzskaiSu vietas (14. att.);
5. Populacijai, kuras lielums divkart pieaug piecu gadu laika, monitoringu veicot
60 uzskaiSu vietas (15. att.).
Piecu gadu periods ir izvélets saistiba ar mezu apsaimniekoSanas ciklu un saistibai ar
2023. gada uzstadijjumiem ta laika simulaciju eksameniem. Desmit gadi ir dubultots laika
periods. Populacijas parmainas par divam reiz€m ir arbitrari izvelets lielums — tas ir praktiski
nozimigas, bet ne vienmér bez mérktiecigas datu analizes pamanamas daba. Izmantotais
uzskaiSu vieut apjoms 407 atspogulo 2024. gada lauka darbos apsekotas vietas LVM
apsaimniekotajos mezos, savukart 60 vietas ir apjoms, ko 2024. gada lauka darbos vargja
izdarit tris Iidz Cetri cilveki vienai uzskaitei veltot vienu lidz divas dienas, tomér to faktiski
ietekm@ uzskaites vietu novietojums, pieejamiba un parvietojumiem starp tam nepiecieSamais
laiks. Visas simulacijas ir iestradats tads sugas konstatéSanas sadalijums starp akustiskajam
uzskaitém, kads tas empiriski noveérots 2024. gada lauka darbos.
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Mo Heracia I, Horacia
11. attéls. Sagaidamie populdcijas parmainu raditaji vistu vanaga populacijai, kura
monitoréta 407 vietas ar sugas sastopamibas varbiitibu ~13 %, iestradajot stabilu populaciju
desmit gadu garumd un visu sistému (datu generéSanas un analizes procesu) veicot 100
simuldacijas (individualas geometrijas attélu dalas). Parmainu raditaju klasifikacija
atspogulo TRIM lietoto. Sugas konstatéSanas varbiutibas ietekme dazadas uzskaités ir
pienemta no 2024. gada lauka darbos novérotas. Attela dalas ir sagaidamie rezultati ar
dazadu monitoringa piepiili: A un B — veicot visas tris akustiskas uzskaites, C un D — veicot
pirmo un ceturto uzskaiti; E un F — veicot otro un ceturto uzskaiti; G un H — veicot pirmo un
otro uzskaiti. Katra uzskaisu komplekta rezultati demonstréti ka gadu indeksi (kreisas puses
atteli A, C, E un G) un populdcijas parmainu raditdji (labas puses attéli B, D, F un H). Visas
attela dalas punkteta linija pret vértibu 1 nozimé stabilu populaciju un peléka zona ap to —
klasifikacija izmantoto intervalu, gadu indeksiem roza linija apzimé simuldcija iestradato
parskata perioda beigu populdcijas relativo lielumu, ta ikgadeéjo parmainu apjoms tendences
klasifikacija (labas puses attéelos) ir ar nepartrauktu melnu liniju.

Ka 11. att. redzams, monitoringu istenojot ar visai lielu piepiili (407 uzskaisu vietas),
jau desmit gadu laika ir iesp€jams iegiit parmainu raditaju klasifikaciju, kas vairuma simulaicju
sp&j korketi atpazit stabilu populaciju, ja ir veiktas visas paredzétas akustiskas uzskaites (11.A
un 11.B att.). Izlaizot jebkuru no uzskaitém, ir redzama izteikts variabilitates pieaugums gadu
indeksu vertibas (11.C, 11.E, 11.G att.), kas rezult€jas parmainu raditaja nenoteiktibas
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pieauguma, izpausoties ka plasaki ticamibas intervali (11.D, 11.F, 11.H att.), un ta rezultata
ieverojami zaud&ta sp&ja korekti atpazit stabilu populaciju. Ka jau ieprieks rakstits, populaicjas
stabilitates korekta atpaziSana ir izaicinoSa un to par uzticamu parasti var sagaidit p&c ilgstosi
(vairaku paaudzu nomainas laiks) veikta monitoringa, kas vistu vanaga gadijuma bitu ap 23
gadiem. Ir maz ticams, ka tik ilga termina jebkura populacija sp€j biit patiesi stabila, ja ta ir
ilgstosi bijusi sartikosSa ka vistu vanagam, tomér, ja indikaciju ir iesp&jams gaidit tik ilgi, So
raditaju var iegit ar iev@orjami mazaku vietu skaitu. Saja un sekojo3ajos attélos ir skaidri
redzams, ka, neveicot pirmo uzskaiti, ievérojami ztid modelu spgja, ir redzams relativi neliels
ceturtas (mazulu laika) uzskaites pienesums populacijas parmainu raditaju raksturoSana, tomer
ta ir nozimiga demografijas zinu iegtSanai un ar sugas praktisku aizsardzibu saistitam
aktivitatem.

Visas §1s 1pasibas izpauzas ar1 sekojoSajos attélies, tie ir ievietoti, lai to demonstrétu un
uzsvertu uzskaitSu vietu un populacijas lieluma parmainu apjoma nozimi, ja ir nepiecieSama
strauja indikacija (piem&ram, p&c piecam monitoringa sezonam) — apjomigakas parmainas ir
vieglak konstat€jamas, tomér mazam populacijam ari nelielas parmainas var atstat lielu
ietekmi.
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12. attéls. Sagaidamie populacijas parmainu raditaji vistu vanaga populacijai, kura
monitoréta 407 vietas ar sugas sastopamibas varbiitibu ~13 %, iestradajot divkarsu
samazindjumu piecu gadu garumda un visu sistému (datu generesanas un analizes procesu)
veicot 100 simulacijas (individualas geometrijas attélu dalas). Apziméjumi ka 11. att.
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13. attels. Sagaidamie populacijas parmainu raditaji vistu vanaga populacijai, kura
monitoréta 60 vietds ar sugas sastopamibas varbiitibu ~13 %, iestradajot divkarsu
samazindjumu piecuU gadu garumda un visu sistému (datu generesanas un analizes procesu)
veicot 100 simulacijas (individualas geometrijas attélu dalas). Apziméjumi ka 11. att.
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14. attéls. Sagaidamie populdcijas parmainu raditaji vistu vanaga populacijai, kura
monitoréta 407 vietas ar sugas sastopamibas varbiitibu ~13 %, iestradajot divkarsu
pieaugumu piecu gadu garuma un visu sistemu (datu generésanas un analizes procesu)
veicot 100 simulacijas (individualas geometrijas attélu dalas). Apziméjumi ka 11. att.

35



Gada indekss ar standartk|adu

Gada indekss ar standartk|ddu

B
Visas akustiskas uzskaites

2,
T
E3
2%
22
2,
20 E,°
§8
@ 2
2 &
=5
PSS TS -
o | r—— L0
52
=
=
1 2 3 4 5
Monitoringa sezona Iteracija
Otra un ceturta uzskaite
3
40
2
£3
2T
S8
=31
TE2
20 e
EG
-}
2§
T 8
£
R
0 @1
a2
E
53
=

1 3 4 5

2
Meonitoringa sezona

Iteracija

Parmainu klasifikacija
Strong decrease (p<0.01)
Strong decrease (p<0.05)
Moderate decrease (p<0.01)
Moderate decrease (p<0.05)
Stable

@ Uncertain

& Moderate increase (p<0.05)
Maderate increase (2<0.01)
Strong increase (p<0.05)
Strong increase (p<0.01)

Parmainu klasifikacija
Strong decrease (p<0.01)
Strong decrease (p<0.05)
Maderate decrease (p<0.01)
Moderate decrease (p<0.05)
Stable

@ Uncertain
Moderate increase (p<0.05)
Moderate increase (p<0.01)
Strong increase (p<0.05)
Strong increase (p<0.01)

Gada indekss ar standartk|adu

Gada indekss ar standartk|idu

5

3

o

0

Pirma un ceturta uzskaite

ajs

adit:

(ar 95% ticamibas intervalu)

Tvais parmainu ri

Multiplikat’

Parmainu klasifikacija
Strong decrease (p<0.01)
Strong decrease (p<0.05)
Moderate decrease (p<0.01}
Moderate decrease (p<0.05)
Stable
@ Uncertain

Moderate increase (p<0.05)
Moderate increase (p<0.01)
Strong increase (p<0.05)

Strong increase (p<0.01)

1 2 3 4 5
Monitoringa sezona

Pirma un otra uzskaite

E

Multiplikativais p:

ditajs

s

armainu ra

(ar 95% ticamibas intervalu)

lteracija

Parmainu klasifikacija
Strong decrease (p<0.01)
Strong decrease (p<0.05)
Moderate decrease (p<0.01)
Moderate decrease (p<0.05)
Stable

@ Uncerain

Moderate increase (p<0.05)
Moderate increase (p<0.01)
Strong increase (p<0.05)

Strong increase (p<0.01)

1 3 4 5

2
Monitoringa sezona

lteracija

15. attels. Sagaidamie populacijas parmainu raditajii vistu vanaga populacijai, kura
monitoréta 60 vietds ar sugas sastopamibas varbiitibu ~13 %, iestradajot divkarsu
pieaugumu piecu gadu garuma un visu sistemu (datu generésanas un analizes procesu)
veicot 100 simulacijas (individualas geometrijas attélu dalas). Apziméjumi ka 11. att.
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3.4. Aprakstu (instrukciju) sagatavoSana metodikas praktiskai pielietoSanai, t.sk. (1)
uzskaiSu veikSanai, (2) datu analizei un interpretacijai

Instrukcija monitoringa kooridnatoriem:

1. NodrosSinat uzskaiSu veic€jiem nepiecieSamo inventaru lidz katras uzskaiSu
sezonas sakumam, nodroS$inat ta piemé&rotu uzglabasanu (seviski —
akumulatoriem). NepiecieSamais inventars:

a) iekarta un programmatiira navigacijai starp uzskaiSu vietam, uzskaisu vietu
atraSanai daba un uzskaites gaitas un rezultatu registrésanai;

b) jebkuras izmainas uzskaites gaitas un rezultatu registréSanas platforma
savlaicigi komunicét ar lauka darbu veicgjiem, atgadinot par vides
sinhronizaciju un iepazistinot ar izmainam,;

C) visiem uzskaiSu veicjiem ir pieejamas vienadas balss ierakstu
atskanoSanas iekartas (metodika paredzetas), vieni un tie pasi balss ieraksti
(metodika paredzgetie) un tie tiek korekti izmantoti;

2. Tuvojoties uzskaiSu sezonas sakumam, parliecinaties par to, ka lauka uzskaic¢u
veicgji ir atkartojusi monitoringa metodiku, nepiecieSamibas gadijuma
nodrosinot iesp&ju to parrunat. UzskaiSu sezonas laika atgadinat par uzskaisu
veikSanas laikiem un savlaicigu datu apkoposanu (v€lams, digitali, ar datu
glabasanas serveri saistita aplikacija);

3. Bt gataviem ierosinat veicamo marsrutu (parvietoSanas celus) starp uzskaisu
vietam, optimalai darba planoSanai,

4. P&c lauka darbu beigam, pirms nakos$as sezonas sakuma, nodroSinat
atgriezenisko saiti uzskaiSu veicgjiem par lidzSingjiem monitoringa
programmas rezultatiem.

Instrukcija uzskaisu veikSanai:

1. UzskaiSu veicgjiem ir jabiit labam putnu paziSanas sp&jam. Galvenokart péc
balss, bet ari péc izskata un to atstatajam pazimeém daba. ST ir izgaistosa prasme,
kuru ir nepiecieSams regulrari tren&t, uzturét un atjaunot;

2. Pirms uzskaiSu sezonas ir nepiecieSams iepazities ar monitoringa programmas
metodiku. Jauztur sazina ar uzskaiSu koordinatoriem, jaklausa un jaseko to
ieteikumiem un noradém. Jebkura monitoringa ir svarigi ar salidzinamam
pieejam iegit salidzinamus datus;

3. Pirms katras uzskaiSu reizes ir nepiecieSams parliecinaties par inventara
pieejamibu un ta atraSanos darba kartiba. Jebkuras problémas ar inventaru ir
savlaicigi komunic€jamas ar uzskaiSu koorsinatoriem. Inventars:

a) iekarta un programmatiira navigacijai starp uzskaisu vietam, uzskai$u vietu
atraSanai daba un uzskaites gaitas un rezultatu registréSanai. Iekartas ir
uzladetas, ir nodrosinata rezerves baroSana (akumulatori);

b) balss ierakstu atskanosSanas iekartas (metodika paredz&tas) ir pieejamas,
uzladetas ar pietiekoSu rezervi planotajai uzskaitei un sniedz labu skanas
kvalitati. AtskanoSanai nepiecieSamie iertaksti ir pieejami, ir skaidrs, kur$
ieraksts ir konkrétaja uzskaite atskanojams;

4. UzskaiSu veikSanai izmantot visu tam metodika paredzeto laiku, to
neparsniedzot. NepiecieSamibas gadijuma pirmas nakosa rita uzskaiSu
veikSanas vietas tuvuma jaierodas jau iepriekseja vakara;

5. Uzskaites ir planojamas un veicamas tikai tam piemérotos laika apstaklos — bez
nokriSniem, ar v€ja atrumu, kas neparsniedz ceturto klasi peéc Boforta skalas;

6. lerodoties uzskaites vieta:
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a) izkapj no auto vai nomierinas péc gajiena — apméra divas miniites ievero
klusumu, klausas meza dzirdamo, registré uzskaites sakuma laiku un
uzskaites apstaklus;

b) péc klusuma pauzes beigam, uzsak konkrétajai uzskaites reizei paredz&to
balss ierakstu (pirmajas divas uzskaites — teritorialo balsi; péd&ja uzskaité —
dazadu balsu kombinaciju). AtskanoSanu veic lidz ieraksta atskan beigu
signals vai tiek konstatéta vistu vanaga atbilde:

I. ja ir konstatéta vistu vanaga atbilde ierakstu aptur, atbildi registré
tam paredz€taja forma noradot pirmas konstat€Sanas vietu (aptuveno
putna atraSanas vietu pirmas konstatacijas bridi), apraksta pargjas
noveérojumu tabula prasitas vértibas. P&c registracijas uzskaites vieta
uzturas tik ilgi, lai taja biitu pavaditas vismaz piecas miniites ieraksta
skaneSanas laika ekvivalenta, lai parliecinatos, ka tuvuma nav citu
vanagu un klausitos un verotu pazimes, kuras var palidzet ligzdas
mekléSana;

li. ja vistu vanaga atbilde nav konstatéta, p&c ieraksta beigu signala
atskan@Sanas to aptur un apraksta uzskaites beigas;

€) Sinhroniz€ zinoSanas formu ar datu uzkrasanas serveri un dodas prom no
uzskaites vietas;

P&c akustiskajam uzskaiteém paredz&ta diennakts laika beigam (v€lams taja pasa

diena, bet drikst ar1 cita) — apmeram 5:30 h kops saullekta, atkartoti apseko tas

uzskaiSu vietas, kuras tika konstat€ta vistu vanaga klatbiitne un velta vismaz
stundu ligzdas mekl&sanai, sakot ar to regionu, kura tika registréta pirma atbilde.

Ja ligzdu atrast neizdodas, bet suga tiek atkartoti konstatéta, ir verts velreiz

parstaigat ari to pasu regionu nedaudz pamainot marsSrutu, jo ne visas ligzdas ir

viegli ieraugamas;

P&c katras uzskaites, ja interneta parklajums to atlauj, bet ne retak ka divas

reizes uzskaiSu diena — pirms uzskaiSu sakuma un p&c uzskaiSu beigam —

sinhronizg uzskaiSu gaitas un rezultatu registréSanas vidi ar datu uzkrasanas
serveri;

Katru gadu veic visas monitoringa programmas metodika paredzetas uzskaites

tam paredz€tajos diennakts un kalendarajos laikos visas monitoringa

programmas koordinatoru noraditajas vietas.

Instrukcija datu analizei un interpretacijai:

1.

10.

11.

12.

13.

Datu analizei un interpretacijai seko monitoringa programmas metodika
aprakstitajai gaitai;

TRIM analizei sezonas ietvaros izmanto maksimalo klatbiitnes vertibu starp
uzskaites reizém. Ja kada vieta nav veiktas visas uzskaites un suga nav
konstat€ta, vietu konkrétaja gada pirms analizes atzimé ka neapsekotu;

TRIM analizei par sezonam izmanto tikai tas vietas, kuras ir veiktas visas
paredzetas uzskaites vismaz divas sezonas;

TRIM analizi veic ar 'model=3", izmé&ginot visas sériju korelacijas un
virsdispersijas kombinacijas, beigu modeli izv€lot ar zemako Akaikes
informacijas kritérija veértibu (AIC). Vienadu AIC vertibu gadijuma -
vienkarsako. Ja sakotngja populacija ir neliela un taja nov€orjamo dilSanas
procesu rezultata veidojas gadi bez pozitivam uzskait€m, analizes sist€ému drikst
paplaSinat uz ‘'model=2", vienlaikus ar uzskaites vietu apjoma palielinasanu;
Gadu indeksiem izmanto rezultatu péc imputacijas, to zino ar nenoteiktibu
(atbilstoso standartkliidu vai 95% ticamibas intervalu);
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14. Kopgjo parmainu raksturoSanai izmanto multiplikativo raditaju, to zino kopa ar
noteiktibas raksturojumu (standartklidu vai 95% ticamibas intervalu).
Parmainu raditaja klasifikacijai izmanto TRIM iebiivéto — programmas zinoto
analizes beigas.

39



4. LVM valdijuma zemeés sastopamas vistu vanaga populacijas lieluma
noteikSana

4.1. Vistu vanaga mezZa populacijas lieluma noteikSana, izmantojot nepilnigas
konstatéSanas kvantitativas ekologijas datu analizes metodes

Aktivitate ir uzsakta Iidz ar 2024. gada lauka sezonu un lauka darbu veikSanu.
Uzdevuma termins ir 15.12.2025., tomér zinamu ieskatu var sniegt ar jau esoSajiem
rezultatiem. ST parskata rezultati liecina, ka LVM apsaimniekotajas zemés
(https://data.gov.lv/dati/dataset/Ivm-zemes-vienibas [lejupielade 2024-08-21]) atrodas:

1. ~54% vistu vanaga Skietamas populacijas (6. att. vertibu Ipatsvars);

2. ~67% vistu vanagam pieméroto dzivotnu (izmantojot vienadas sensitivitates un
specifiskuma slieksni projicétas dzivotnu piemérotibas klasifikacijai);

3. ~ 73% no prioritarajam un ~ 64% no augstas nozimes vietam S$tnas limena
prioritizacija (10.C att.);

4. ~ T74% no prioritarajam un ~ 54% no augstas piemérotibas vietam ligzdoSanas
iecirkna [imenim izlidzinataja prioritizacija (10.F att.).

No visam LVM apsaimniekotajam zemeém:

1. ~ 29% ir vistu vanagam piemérotas (izmantojot vienadas sensitivitates un
specifiskuma slieksni projicétas dzivotnu piemeérotibas klasifikacijai);

2. ~ 10% ir prioritaras un ~ 19% ir augstas nozimes vietas Siinas limena
prioritizacija (10.C att.);

3. ~ 26% ir prioritaras un ~ 38% ir augstas nozimes vietas ligzdoSanas iecirkna

Itmenim izlidzinataja prioritizacija (10.F att.).
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1. pielikums
Modela kalibrésanas lauka darbu metodika faila “Pielikums1.docx”



2. pielikums

Projekta ietvaros apsekoto lielo ligzdu stavoklis faila “Pielikums2.xIsx”. Lapa “PAM”
ir pasivi akustiska monitoringa izméginajuma ieklauto ligzdu raksturojums, lapa
“ModelaKalibracija” ir modela kalibracijas lauka darbos ieklauto ligzdu raksturojums



3. pielikums
Elektroniskais pielikums (Latvijas Universitates Google Drive) ar sugas izplatibas
modela rezultatu digitalajiem objektiem



4. pielikums
Vistu vanaga populacijas lieluma monitoringam AS “Latvijas valsts mezi”
apsaimniekotajos mezos izstradata metodika arhiva “Pielikums4.zip”



5. pielikums
Simulaciju eksamens monitoringa rezultatu sagaidamas precizitates un noteiktibas
raksturoSanai arhiva “Pielikums5.zip”, kura atrodas R komandu rindu fails



