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ANOTACIJA

Pétijuma merkis bija ainavu struktiiras nozimes analize zivjérgla (Pandion haliaetus)
ligzdoSanas teritorijas izvele Latvija.

Zivjergla galvenas ekologiskas prasibas pret dzivotni ir Gidenstilpnes (barosanas) vietas un
piemérotu ligzdoSanas teritoriju pieejamiba.

Petijuma rezultata tika izanaliz&ta ainavu struktiira ap zivjérgla ligzdam. Analize parada,
ka 55% aiznem purvu teritorijas, kas bieZzi izpilda abas ekologiskas prasibas. Izstradatais biotopa
piemérotibas modelis norada uz konkrétiem  mainigiem, kas janem vera prognozgjot
piemérotakas teritorijas. Teritorijas piemérotibas pieaug, ja attalums lidz tuvakajam purvam,
mezam un Udenstilpnei samazinas. Zivjérglis izvélas teritorijas, kas atrodas talak no galvenajiem
autoceliem un viensétam.

Atslegas vardi: zivjerglis, ainavu struktira, GIS, GLM, biotopa piemerotiba.



SUMMARY

The aim of the research was analysis of landscape structure role in osprey (Pandion
haliaetus) nesting site selection in Latvia.

The main ecological requirements on habitat is water bodies (feeding) and availability of
suitable nesting sites.

The result of study was analysed landscape structure around osprey nest. Analysis shows
that 55% is covered by bog territories, which often accomplish both ecological requirements.
Developed habitat suitability model point out to certain variables, which are significant prediting
suitable area. The best model shows that suitable of area increase if distance to nearest bog, forest
and water bodies decrease. Osprey select areas which are locate further from main high raods and
estates.

Keywords: Pandion haliaetus, landscape structure, GIS, GLM, habitat suitability



APZIMEJUMU SARAKSTS

AIC — Akaike informacijas kritérijs

ES — Eiropas Savieniba

GLM — generalizétais (vispargjais) linearais modelis

GIS — geografiskas informacijas sisteémas

LDF — Latvijas Dabas fonds

LLPA — Latvijas LigzdojoSo putnu atlants

LOB — Latvijas Ornitologijas biedriba

LU — Latvijas Universitate

NATURA 2000 — Eiropas Savienibas 1pasi aizsargajamo dabas teritoriju tikls
VAS ,,LVM” — valsts akciju sabiedriba ,,Latvijas Valsts mezi”

VIF — dispersijas inflacijas modelis



IEVADS

Zivjerglis (Pandion haliaetus) ir Eiropas Savieniba aizsargajama putnu suga, kas ieklauta
ES Putnu direktivas 79/409/EEK 1.pielikuma (Official Journal of European Union, 2010) un
Latvija (MK noteikumi Nr. 396 (14.11.2000.) ,,Ipasi aizsargajamo sugu saraksts”).

Tas ir ierakstits Latvijas Sarkanaja Gramata 3. kategorija (sugas, kuru individu skaits
samazinas un areals saSaurinas vairakus gadus dabisku c€lonu dé] vai cilvéku darbibas rezultata,
vai arl1 abu minéto faktoru ietekmé&; nepiecieSama turpmako skaita izmainu kontrole un
izmantoSanas stingra likumiska reglamenté$ana. (Lipsbergs, 1990) Péc Otra Latvijas ligzdojoso
putnu atlanta (2000.-2004.) datu apkopojuma zivjérglim noteikta augsta izp&tes prioritate. (Kerus,
2011)

Zivjerglim ir vairakas specifiskas pazimes, kas raksturo ta dzivotni. Zivjérglis ir vienigais
plésigais putns, kur§ bariba izmanto vienigi zivis un ligzdas veido tikai pasas koku galotnés, kas
nodro$ina apkartnes parredzamibu. (Dennis, 2008)

Latvija saistiba ar zivjeérgli nav veikti padzilinati pétijjumi, tikai lielakoties apkopoti un
analiz&ti Eiropa veiktie petijumi saistiba ar sugu populacijas izmainam un to ietekmgjoSajiem
faktoriem. Ieguta informacija par zivjérgla ekologiju tiek balstits uz pétnieku pieredzi un gados
kratajam zina$anam par putna Ipatnibam. Izmantojot iegutos datus, galvenais ieguvums bitu

ainavu struktiiras analize, radot zivjérgla biotopa piemérotibas modeli.

Darba merkis: Ainavu struktiras lomas analize zivjergla ligzdoSanas teritorijas izvele Latvija.

Darba uzdevumi:

1. Zinatniskas literattiras apkopojums par ainavu ekologijas teorijam, ainavu struktiru,
biotopu piemé&rotibas modela izveidi, zivjérgla izplatibu, trauc€jumiem, ekologiskajam
prasibam pret dzivotni.

2. leguto zivjérgla ligzdu datu apkopojums, mainigo kriteriju izstrade un apdzivoto zivjérglu
ligzdu apstrade atbilstosi izstradatajiem kritérijiem GIS vide.

3. Biotopa piemérotibas modela izveide.

4. legiito rezultati (biotopa piemérotibas modela) analize un datu interpretaciju par

ligzdoSanas teritorijas prasibam, ainavu strukttru.



Darba hipotéze: Zivjérglis (Pandion haliaetus) noteiktas izvélas ligzdoSanas teritorijas, kas

atbilst ta ekologiskajam prasibam.

Magistra darbs sastav no Cetram nodalam. Pirmaja nodala apkopots darba teorétiskais
pamatojums analiz&jot informaciju par ainavam, galvena uzmaniba vérsta uz informacijas atlasi
par sugas ekologisko niSu, ainavu struktiiras pétniecibas teorijam, ainavu metrikam un ainavu
fragmentaciju. Apkopoti pieejamie materiali par ekologiskas niSas matermatiskajiem modeliem
un pétijuma izmantoto generaliz€to (visparinato) linearo modeli un to pielietoSanu sugas
izplatibas modelésana. Tiek apskatita pétijuma sugas — zivjérgla Pandion haliaetus izplatiba
pasaulé, Latvija, apskatot populacijas izpétes attistibas vésturi Latvija, analiz&ta un apkopota
informacija par sugas izplatibu Latvija, trauc€jumu radito ietekmi, analizéta sugas biotopa izvéle,
barosanas un ligzdoSanas prasibas. Otra nodala izklastits p&tfjuma izmantotais materials un
metodes. P&tljuma rezultati izdaliti treSaja nodala un ceturtaja nodala veikta diskusija, izdariti
secindjumu. Darba nosléguma ievietots izmantoto avotu saraksts.

Darba apjoms ir 60 lapas, ievietoti 12 attéli, 3 tabulas, 6 grafiki un 3. pielikumi. Izmantota

literattira sastav no 83 avotiem.

Pateicibas

Magistra darba autore vélas izteikt pateicibu — darba vaditadjam Dr. biol. Ainaram
Auninam, zinatniskajam konsultantam Mg. silv. Aigaram Kalvanam, ka ari visiem, kas sniegusi
ieteikumus, uzvedinoSus jautajumus, veidojusi izpratni, konsult&jusi datu apstradé un palidz&jusi
sasniegt darba rezultatu — Dr. geogr. Zigmaram Rendeniekam, Dr. geogr. Aivaram Markotam,
Dr. geogr. Mariam Nartisam, Mg. geogr. Ingum Liepinam, Dr. biol. Didzim Elfertam.



1. PETIJUMA TEORETISKA NOSTADNE

Jeédzienu ,,ainava” apskata no dazadiem rakursiem. Autore izc€la tas definicijas, kas
atbilst darba virzienam un veiktajam pé&tijlumam. ,,Ainava” tiek definéta, ka daudzveidiga
teritorija, kur savstarpgja mijiedarbiba esoSas ekosisteémas (vai elementi) telpiski atkartojas.
(Forman, Godron, 1986) LatvieSu pétnieki ir izvirziju$i ainavas jédziena skaidrojumu, kas
nosaka, ka ta ir objektiva realitate, zemes virsmas nogabals ar raksturigiem dabas apstakliem un
veidojumu, ka arT cilvéka radito elementu sakopojumu. (Melluma, 1992)

Ainava tiek kategorizéta pec tas struktiiras (ainavelementu telpiskais izkartojums), to
ckologiskajam funkcijam (ka ekologiskais process darbojas struktiira) un izmainu dinamikas
(traucGjums un atjauno$anas). (Gustafson, 2002) Ainava ir heterogéna un dinamiska, tai ir
dazadas izpausmes, kuras ir iesp&jams noverot ainava, atkariba no planosanas mérka un méroga.
(Sanderson et al. 2002; Forman 1995) Daba gluzi ka ainava, péc ainavu ekologijas p&tnieku
definicijas, nav homogena, telpisko heterogenitati veido apkartgjas vides gradienti, trauc€jumi un
pasi organismi. Ta ka daba nav homogéna, tad lielaka dala organismu ir atkarigi no
heterogenitates, kas nepiecie$sama to izdzivoSanai. (Sanderson et al. 2002; Forman, 1995)

Ikvienam organismam ir raksturiga konkréta dzivotne, kuros organismi sasniedz augstu
izdzivoSanas un vairoSanas Itmeni. Lidzigi ka cilvéks arl dazi organismi izmanto dzivotnu
kombinacijas, palaujas uz islaicigu resursu koncentraciju un to kustiba ainava nav nejausi
izvEleta, ka arT ir saskana ar telpa un laika izplatitajam prasibam. (Temple, Cary, 2002)

Atkariba no pétijuma virziena ainavu ekologijas teorijas un definicijas tiek uztvertas no
atskirigam perspektivam. Autore darba liek uzsvaru uz tam ainavu ekologijas teorijam, kuras
pamata ir suga un tas atraSanas ainava. (Cardille, Turner, 2002) Sugas-vides attiecibu analize ir
bijusi centralie jautajumi ekologija. Sadu sugu un vides attiecibu kvantificéana atspogulo
geografiskas modelésanas biitibu ekologija. Modeli galvenokart tiek balstiti uz dazadam
hipotézém ka vides faktori ierobeZo sugu un to sabiedribu izplatibu. (Franzen et al, 2012)

Ainavu ekologija un dabas aizsardziba kofus€jas uz teritoriju, bet tam ir atSkirigas
perspektivas par to, kas ir svarigs $ajas teritorijas. Ir izvirziti Cetri veidi ka ainavu ekologija var
sekmét dabas aizsardzibu. Pirmkart, aizsargat teritorijas, kas ir izveidotas sugu aizsardzibai, kas
nav atseviski izol€tas. Otrkart, ainavas apkartnes saglabasana var radit draudus biologiskai

daudzveidibai aizsargajamas teritojas ietvaros, daudzi no raditajiem draudiem ir sekas cilveéku
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raditajam aktvititateém. Treskart, administrativo teritoriju apjoms vai apsaimniekSanas darbibas
var nesakrist ar populacijas, traucgjumu vai ekologisko procesu apjomiem, radot apdraud&umus
gan ainavu ekologijai, gan teritorijas aizsardzibas. Ceturtkart, ainava aptver cilvéku un ta veiktas
aktivitates; ilgtsp€jigas aizsardzibas saglabasanai nepiecieSamas radit kompromisus starp cilvéku

vajadzibam un biologiskas daudzveidibas vértibam ainava. (Wiens, 2009)
1.1.  Sugas ekologiska nisa

Hut¢insons (Hutchinson, 1957) ierosinaja, ka niSa ir iedomata telpa ar daudzam
dimensijam, kur katra dimensija pastav konkrétas sugas nepiecieSamo dazado vides apstaklu
nosacijumi.

Ekologiska niSa ir sugas funkcionala loma, ko ta veic daba un kas tai ir specifiska
salidzinajuma ar citam sugam. Ekologiska nisa ir sugas sp&ja izmantot noteiktus dabas resursus
un pielagoties biotiskiem un abiotiskiem apstakliem. Ekologiska nisa atspogulo sugas adaptacijas
kopumu, izzadot kadai sugai, izziid arT tas ekologiska niSa. Katrai sugai ir tai specifiska
ekologiska nisa, nekad nav pilnigi identiskas ekologiskas niSas. Tajos niSas segmentoS, Kuros
notiek sugu funkciju parklasanas, sakas konkurences cina par deficitajiem resursiem, pieméram,
ligzdoSanas vietam, baribu, patvérumu utt. Lai suga spetu izdzivot tai iecelojot jauna apvida
jarada sava ekologiska nisa, kas ietekmé vietgjo sugu dzives apstaklus. Lielaku populaciju var
veidot tas sugas, kurai Saja konkurencé veicas vislabak, vajakie ir spiesti izmantot apkartgjos
dabas resursus, péc kuriem nav tik izteikta pieprasijuma. (Hutchinson, MacArthur, 1959)

Nisas koncepcijas paplasinajums ir atskiriba starp fundamentalo un apgito niSu.
Teritorija, kas apvieno §is prasibas — konkréts vides stavoklis, kas lauj sugai neierobezoti pastavet

tieck déveéta par fundamentalo niSu. Savukart apgutd niSa ir ta, ko sugas faktiski apdzivo,

apdzivojot to fundamentalas nisas teritoriju, kur sugas iztur konkurenci. (Vandermeer, 1972)

10



1.2. Ainavu struktiiras teorijas

1.2.1. Salu biogeografijas teorija

Salu biogeografijas teorija balstas uz populaciju ekologijas un genétikas principiem, lai
vargtu izskaidrot ka distances un teritorijas platibas apvienojums var regulét lidzsvaru starp salu
populacijas imigraciju un izmirSanu. (MacArthur, Wilson, 2001) Salu biogeografijas teorija ir
modela studijas par sugu izplatibas sadalifjums uz salam, ko ietekmé ekologiskie un evolucijas
procesi, kas saistiti ar salas TpaSibam (izolétiba un platiba). MacArthur-Wilson salu biogeografijas
teorija apgalvo, ka divi procesi — imigracija un izmirSana, nosaka sugas daudzveidibu salas biota.
Ja sugu skaits uz salas palielinas, jaunu sugu ienakSana samazinas un izmir$anas varbiitiba uz
salas palielinas. Imigracijas Itmenis samazinas ar izolétibu (attaluma efekts), bet izmirSanas
limenis Samazinas lidz ar salu teritorijas pieaugumu (platibas efekts). Kad imigracija un
izmirSanas apjomi ir vienadi, tiek panakts sugu daudzveidibas lidzsvars. Sugu daudzveidiba uz
salas ir atkariba no tas platibas. Sugu migracijas rezultata, strauji picaugot to skaitam, tikpat atri
palielinas sugu izmir$ana. (Wut, Vankat, 1995)

Salu biogeografijas teorija definétas likumsakaribas biezi tiek nemtas véra veidojot jaunas
ipasi aizsargajamas dabas teritorijas u.tml. Ta ka salu biogeografijas teorija lauj prognozet sugu
skaitu noteikta lieluma teritorija un arT sugu izmirSanas tempus, tad aizsargdjamo teritoriju

lielumu var pamatot ar §Tm prognozem.

1.3. Plankuma-koridora-matricas modelis

Ainava ir mozika un tas sastav no tris ainavu struktiras elementiem: plankuma, koridora
un matricas. (Bohemen, 2005) Plankumi ir relativi vienveidigas nelineraras teritorijas, kas
atSkiras no apkartgjas vides, tie pilniba sastav no geografiskajiem, biologiskajiem un cilveka
faktoriem.

Plankums ir ieejas un izejas vieniba energijas plismai, informacijas apritei, ka ari
daudzveidiga laika un telpa. (Forman, 1995)

Koridori ir joslas konkrétam plankuma tipam, atskiras no blakus ainavas.

Matrica (pamatne) ir dominanta un visplasakais plankuma tips ainava. Tas tiek raksturots

péc plasa parklaja, augstas konektivitates un/vai ievérojamas dinamikas kontroles.
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Plankuma-koridora-matricas modelis ir plasi pielietots ainavu aizsardzibas biologija. Tas
sniedz ainavu pétniekiem iesp&u savas idejas tulkot telpiska konteksta, kas balstas uz salu
teorijas, kas vienkarSo ainavas dzivotnes teritorijas. Modelis pienem, ka ainavas vienkarSa
klasifikacija var tikt attiecinama pret visam sugam. (Forman, 1995)

Ainavu struktira, plankuma-koridora-matricas kombinacijas modelis, ir biezi vien
noteicoSais faktors fukciju pliisma ainava, kamér struktiira ir ieprieksgjas plismas rezultats.
Atgriezeniska saite un mijiedarbiba starp struktiiru un funkcijam, modeli un procesu ir galvenais
virziens, kura ainavu ekologija koncetr&jas. (Forman, 1995)

Plankuma-koridora-matricas modela telpiskais izvietojums sniedz informaciju par ainavas
ekologisko funkciju un ainavu planoSanas iesp&jam. Pamatojoties uz telpiskas konfiguracijas
ainavu mozaikas parmainam var izdarit secindjumus par izolacijas-migracijas apstakliem,

fragmentacijas-metapopulacijas procesu un baribas telpisko izplatibu. (Csorba, Szabo, 2012)

1.4. Ainavu struktiira un ainavu metrikas

Ainavu struktiira izsaka ainavu elementu telpisko modeli un savienojumus starp dazadam
ekosisttmam un ainavu elementiem. Indikatori, kas atspogulo ainavas apstaklus, tiek balstiti uz
skaitliem, izm€riem, formam un plankumu (nogabalu) izvietojums dazados zemes seguma
veidos. (Gokyer, 2013; Lausch, Herzog, 2002) Ainavu struktiiru izsaka kompozicija un

konfiguracija.

Ainavas kompozicija ir kompozicijas pazimes nav telpiskas un tas nav iesp&ams izmérit. Ta
nosaka ainavu plankumu kvalitati. Kompozicija nav preciza identific€jot ainavas mozaikveida
struktiiru. Tas ir piemérots raditajs dazu sugu dzivesvides pieméerotibas raditajs (piemérots sugas
plankuma tips).

Ainavas konfiguracija attiecas uz telpiskajam ipasibam tapat ka zemes virsmas telpiskais

sadalijums. (Gokyer, 2013)

Ainavu metrikas ir svarigs instruments, kas tiek izmantots, lai izprastu ainavu struktiiru un
ainavu izmainas no citas prespektivas. Lai izmantotu Sos indikatorus, tiek iegiiti skaitlu dati
saistiba ar ainavu struktiiru. Ainavu indikatori lauj izdarit objektivus spriedumus par ainavu

struktiiru. (Gokyer, 2013)
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Ainavu struktiiras indikatori var tikt izteikti tris veidos: plankuma Itmenis, klases limenis
un ainavas ltmenis. Plankuma Itmeni indikatori tiek aprékinati katram plankumam. Klases Itment
indikatori tiek aprékinati visiem plankumiem. Ainavas Itmeni indikatori tiek aprékinati
izmantojot visu plankumu raksturliclumus (tiek kalkuléta visa mozaika). (Mc Garical et al, 2002;
Farina, 2000; Forman, Godron, 1986)

Ainavu metrikas tiek izmantotas ainavas struktiiras pétnieciba, lai analiz€tu ainavas
telpisko heterogenitati un izprastu ainavas ekologiskas funkcijas. Ainavu metrikas studijas
plankumi tiek izveértéti kop$ to geometriskie parametri (teritorija, perimetrs, formas u.tml.) un
relativas telpiskas situacijas (pieméram, plankumu tuvums, savienojumi) var tikt aprékinatas
matematiski. (Rocchini, 2005; Csorba, Szabo, 2012)

Matematiski, ainavu indeksi aprékina ainavu pazimes kontrolgjamos veidos. Plankumu
forma un telpiska konfiguracija, izolacija un plankumu tipu konektivitate var tikt viegli noteikta
izmantojot Sos indeksus. Balstoties uz Siem indeksiem var noteikt cik piemérots ir konkrétais
plankums vai cik piemérots ir plankumu tikls sugas izdzivoSanai, kuram ir Saurs tolerances limits
pret apkart§jo vidi vai antropogéno trauc€jumu. Noverojumi nosaka dzivotnes sugas sastavu.
Ainavu metrikas veic izpeti, lai identific€tu ainavas procesus, tos apstiprinatu un prognozétu

izmainas virzienus. (Csorba, Szabo, 2012; Watts, Humphrey, 2005)

1.5. Ainavu fragmentacija

Ainavu ekologijas attistiba veicingja jaunu pieeju par dzivotnu fragmentiem un ainavas
izmainam. Dzivotpu fragmentacija ir ainavas limena process. Fragmentetas ainavas atSkiras ar
izméru un fragmentu formu ta telpiskaja konfiguracija. (Gergel, Turner, 2002)

Dzivotnu iznicinasana un fragmentacija ir galvenie faktori, kas ietekm& sugu skaita
samazinasanos. Fragment€to ainavu saglabasana var biit veicinama: aizsargdjot un palielinot
dzivotnes, uzlabojot to kvalitati, cilvéka radito trauc€jumu parvaldiSana plasaka ainava un
ilgtermina planoSana. Sugu reakcija pret ainavu fragmentaciju var but atSkiriga. Sugu skaits
palielinas veidojoties jauniem nogabaliem, savukart atsevisku sugu skaits samazinas vai izzid
pavisam. (Bennett, Saunders, 2010) Dzivotnes fragmentacija nozimé pieméroto dzivotnu un
plankumu (nogabalu — dala no ainavu mozikas) izm@ru samazinaSanas, ka ari distances

palielinasanos starp piemé&rotajiem dzivotnes plankumiem. Simulacijas modeli un ainavu
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geometrija ar pieméroto dzivotnu samazinatu kopgjo proporciju zinatniekiem liek radit
ieteikumu, ka dzivotnes fragmentacijas efekts attieciba pret sugas populacijas lielumu bitu
primari noverojams tiesi saistiba ar piemérotas dzivotnes samazinasanos ainava. (Andren, 1994)
Ainavas ar loti sadrumstalotu biotopu, plankumu izm&ru un izol&tibu palielina piemérotu
dzivotnu samazinasanas iesp&jamibu, kas veicinatu sugas izzuSanu. (Andren, 1994) 1. attéla
paradits, ka apdraudz€tajam sugam ir augstakas dzivotnes prasiba un tas ir jiitigakas pret
fragmentaciju. Robeza starp ainavas fragmentacijas pakapi un reto sugu dzivotnes prasibam ir

sugas aizsardzibas teritorija, kad nepiecieSams veikt aizsardzibas pasakumus sugu skaita

stabilizéSanai.
Dispersal ability
Low Medium High
Extinct species
g High -7 AREAOF ~“s_
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£ Medium S ke Ak s A
g
<
3
=
<
I

Pest species

High fragmentation sensitivity Medium fragmentation sensitivity Low fragmentation sensitivity

1. attels: Datu matrica noradot sugu jutigumu uz fragmentaciju balstoties un dzivotnes

teritorijas prasibu atSkirtbam un izplatiSanas spé&jam. (péc Vos el at, 2001)

1.6. Ekologiskas niSas matematiskais modelis

Ekologiskajos pétijumos sugu izplatibas modelu izmanto$ana ir strauji palielinajusies.
Sadi modeli statistiski saista sugas geografisko izplatibu vai sugu sabiedribai raksturigo dzivotni.
Lielaka dala modelu tiek izstradati, lai apskatitu tadus aspektus ka biogeografija, klimata
parmainu p&tijumi, biotopu apsaimniekosana vai sugu aizsardziba. (Guisan, Zimmermann, 2000)
Sugu izplatibas modeli arT pazistami ka biotopa piemérotibas modeli, kas veidoti, lai
matematiski reprezenétu sugas ekologisko niSu, raksturojot dzivotnes piemérotibu sugas

atbalstam. (Egler et al, 2012; Franklin, 2009).
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Biotopa piemérotibas modela izveidel ir statistiska pieeja, kas lauj modelét izplatibu, sugu
blivumu, populacijas un dzivotnes apléses laika un telpa. (Austin, 2007) Statistiskie modeli tiek
plasi izmantoti, lai modelétu sauszemes augu, dzivieku sugu, zivju sabiedribu, vegetacijas tipu,
augu funkcionalo tipu, biomu, augu vai dzivnieku biologiskas daudzveidibas telpisko sadalijumu.
(Guisan, Zimmermann, 2000) Statistiska pieeja biezi ir balstita uz regresijas metodém.
Daudzfaktoru logistiska regresijas analize un tas visparinata forma (GLM modeli) ir biezi
izplatits un pielietots modela tips sugas izplatibas modeléSana. (Guisan, Zimmermann, 2000)
Regresijas modela veidoSanas solus skatit 2. att€lu, kas ir par pamatu biotopa piemérotibas

modela veidoSana.

Visparinata lineara modela izstrades soli

=
e lzveleties GLM veidu

* Logistiska regresija:
* Puasona regresija u.tml

0S) mainigos

* Korelacija:
* Punktu diagrammas,
* Grafikiu.tml.

Tranformét neatkarigos mainigos, lai labak
aprakstitu atbildes funkciju (response function)

* Mijiedarbiba u.tml.

veléties mainigos, kas tiek icklauti modelt
« Visvairak korelgjoso mainigo 1zslégsana.
* Spécigaka mijiedarbiba starp mainigajiem u tml

e Izveidota modela novertéjums

* Diagnostikas testi

- Piemérotaka modela izvéle ]

2. artels: Visparinata lineara modela izstrades soli (izveidojusi autore péc Franklin, 2009)

Ar to palidzibu ir iespg&ja izskaidrot un prognozet sugu izplatibu, klatbiitni, ka funkciju
vienam vai vairakiem teritorijas faktoriem. Tiek izdaliti biotiskie mainigie, kas ir atkarigie
mainigie, savukart ietekmgjoSie lielumi ir neatkarigie mainigie, biotiskie mainigie tiek prognozeti

ka ietekmejoso mainigo funkcija. (Hirzel, Lay, 2008; Gaston, Garcia-Vinas, 2011)
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Ta ka loti maz sugas ir detaliz&ti pétitas attieciba uz to dinamisko atbildi pret vides
parmainam, statistiska izplatibas modeleSana biezi ir vieniga pieeja iesp&jamo seku modeléSana
par sugas izplatibu mainoties vides apstakliem. (Guisan, Zimmermann, 2000)

Sugas izplatibas modeli tiek raditi, lai prognoz&tu sugas potencialo geografisko izplatibu
(iespéjama sastopamiba konkréta teritorija); sugas izplatibas biogeografisko modeli; sugu
izplatibas telpiskas prognozes; prognozetas izplatibu kartes utt. (Franklin, 2009)

legtitie piemérotibas modeli, to iegiitais rezultats tick dazadi interpretéts:

e Sugas klatbiitnes iesp&jamiba vai potencialo sugu izplatiba;

e Potencialas aiznemtas dzivotnes;

e Dzivotnes piemeérotiba vai kvalitate;

e Nosacita biotopa izmantoSanas varbiitiba vai biotopa piemérotiba;

e Sugas izplatibas areals;

e Resursu izveles funkcija — resursu vienibu izmantoSanas iesp&jamibas
proporcionala vértiba;

e Apgita ekologiska nisa.

Nelinearas attiecibas starp ietekmgjoso (atkarigo) un neatkarigo mainigo var tikt icklautas
linearajos modelos vai GLM izmantojot dazadas ietekm&joSo mainigo transformacijas. Lali
panaktu, ka rezultati tiek atgriezti sakotngja datu telpa ir svarigi transformet atpakal modela

rezultatu, kas ir balstits uz saites funkciju (link function). Rezultatus var lasit, ka:
Y =0+ Xafs + X, + XCiPs + e,

kur'Y ir rezultgjosa vertiba (atkarigais mainigais), o ir konstante, X = (X, ..., X, ) — mainigas
(ietekmgjosas) vertibas, B = {B1, ..., Bp } ir regresijas koeficients viens katrai mainigajai vertibai un ¢ ir

neizskaidrota atlikuma vértiba. (Franklin, 2009; Guisan et al, 2000)
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1.7. Zivjérgla ekologija

1.7.1. Izplatiba pasaulé un skaits

Zivjerglis ir visplasak izplatitais plésigais putns pasaul€, apdzivojot visus kontinentus
iznemot Antarktidu, dazados posmos migracijas dzives cikla (skatit 3. att€lu). (Monti et al, 2015)
Tas ir parasti sastopams piekrastes zonas vai saldiidens tuvuma. Kopuma pasaul€ ir sastopamas
pasaulé Cetras pasugas. Eirazijas pasuga (Pandion haliaetus haliaetus) ligzdo Eiropa,
Ziemelafrika, Azija, no Skotijas pari Skandinavijai un no Krievijas 1idz Japanai. Amerikas pasuga
(Pandion haliaetus carolnensis) ligzdo Ziemelamerika no Alaskas pari Kanadai Iidz
Niifaundlendai. Abas pargjas pasugas ligzdo Karibu jiras regionos (Pandion haliaetus ridgwayi)
un Australija, Jaungvineja un tuvéjas salas (Pandion haliaetus cristatus), $is pasugas nedodas
migracija (Featherstone bez.dat.) Lielakais populacijas blivums izvietojies Ziemelamerika un

Eiropa (skatit 4. attelu). (Odsjo, Sondell, 2001)

No. of pa
< . [<72
I I 1,300
' | Teomo
*
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* o 1 |
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P 'y . 1 o
X X 5 .
* X X < o]
— ;. 52 X
X
Extant (resident) o X 'XX' 3 3
-Ertb ding) B e X o X OO
[ Extant breeding X X
X
(o]

3., 4. artels: Zivjérgla populacijas izplatiba pasaulé un Eiropa (International Union for

Conservation of Nature and Natural Resources, 2014; Schmidt, Dennis & Saurola 2014).

ZEiropa, Zviedrija un Somija, ka ari Krievija (Eiropas dala) ir paslaik nozimigakas
zivjérgla ligzdoSanas vietas Eiropa pateicoties saldiidens ezerus veselibas stavoklim un piekrastes
tdeniem, ka arT piemérotajam ligzdoSanas teritorijam. Populacijas Sobrid ir stabilas, vid&ji paru
skaits ikgadgji palielinas par 3%. Baltijas valstis tendences ir atskirigas, lielaka populacija ir
Latvijas teritorija. Zivjérgla populacijas lejupslide novérojama Polija. (Schmidt-Rothmund et al,
2014)
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Centralaja Eiropa zivjérgla sastopamiba ir loti fragmentara, vesturiski tendences saistitas
ar putna vajaSanu un medibam, (Meyburg et al, 1996) savukart misdienas nevienmériga
sastopamiba skaidrojama ar piemérotu biotopu trikumu un klimata parmainam.

Dienvideiropa (Italija, Spanija, Portugal€) un Dienvidaustrumeriopa (Slovénija, Bosnija,
Slovakija, Serbija, Albanija, Horvatija, Kipra, Kosova, Montenegro un Griekija) zivjerglis ir reti

sastopams vai nav sastopams. (Schmidt-Rothmund et al, 2014; Forsmann, 1999)

1.7.1. tabula
Zivjergla izplatiba Eiropa (laika periodu salidzinajums) (izstradajusi autore

izmantojot (Saurola, 1997; The Raptor Research Foundation 2014).

Valsts Trends lidz Populacijas Trends lidz 2014. Populacijas  lielums

1997. gadam liclums lidz gadam lidz 2014. gadam
1997. gadam

Zviedrija + 3200 + 4100

Krievija 0 (%) 2500-4000 1 (-) 2000-4000

Somija + 1200 + 1300

Vacija + 290 + 550

Baltkrievija ~ + 120-180 + 150-180

Latvija + 120 + 180-200

Skotija + 99-105 + 230

(Lielbritanija)

Polija + 50-60 - 24-29

Igaunija + 30-35 + 50-60

Lietuva + 25-30 * 20-30

Francija + 31 + 76

Spanija + ~30 + ~40

Portugale - 1 - 1

Ukraina - 1-5 - 1-2

Bulgarija - 3-6 - 3-6

Moldova - 0-3 ? 0-2
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Dazados arealos ir verojams atSkirigs izmainu virziens. SalidzinoSi ar situaciju uz 20.
gadsimta beigas, vesturiski ligzdojosas zivjérgla populacijas, ipasi Eiropas dienvidu un rietumu
teritorijas, tika stipri ierobezotas cilvéku vajasanas rezultata. LigzdoSanas ieradumu iznicinasana
un tiirisma radits trauc€jums bija v€l viens no iemesliem vélakajos gados, kas rezultgjas ar
populacijas skaita samazinasanos. (Schmidt-Rotmund et al, 2014) Nozimigs uzplaukums dazas
populacijas notika 1980to gadu beigas un ar1 1990to, un 2000s3ja gada. Tomér, daudzas no STm
populacijam, pieméram, Britu salas, Vacija, Francija un Spanija vél joprojam nav sasniegusas
ieprieksgjos putnu ligzdosanas apjomus un dazas valstis ka Sveice un Portugale, vél joprojam nav
atjaunojusas iepriek$gjie ligzdoSanas apjomi. (Schmidt-Rotmund et al, 2014) Arvien vairak
valstis tiek raditas zivjérgla programmas (Rutland Ospreys 2016; Projet Balbuzard Nos Oiseaux,
2015) ar meérki atjaunot sugas populaciju valsti. Galvenie veidi mérka izpildei ir dabas

aizsardzibas regul&jumi, piemérotu dzivotnu radiSanu, maksligo ligzdvietu izveide.

1.7.2. Zivjergla populacijas izpétes vésture Latvija

20. gs. 70tajos gados Latvijas zivjérgla populacija tika vertéta ka 10-15 pari (Spuris,
1974), saja laika posma netika veikta ligzdu apzinata mekléSana. Uzsakot mérktiecigu ligzdu
mekléSanu 80to gadu sakuma, (Latvijas Sarkanas Gramatas un Latvijas LigzdojoSo putnu atlanta
(LLPA) sastadisanai) tika apzinatas 29 ligzdas un kopgjais ligzdojoSo paru skaits tika vertéts jau
45-60 pari. (Lipsbergs, 1985; Priednieks, Viksne, 1989) Pastiprinata uzmaniba $ai sugai tika
pievérsta 80to gadu beigas un 90to gadu sakuma. Saja perioda tika veikta sistematiska zinamo
ligzdu kontrole, un jaunu teritoriju meklésana (LLPA 1980.-1984. gada) No 1987.-1990. gadam
bija zinamas vismaz 63 zivjérgla ligzdosSanas teritorijas un populacijas vértejums bija 100-140
pari. (Kreilis, 1991; Kalvans, Granats, 2007)

2000. gada sekoja nakamais LLPA (2000.-2004), kop$ atlanta beigam vairs netika
apzinatas un mekletas zivjergla ligzdas un péc datiem, kas bija iegtiti atlantam — zivjerglis bija
Latvija rets ligzdotajs. (Kerus, 2011) Misdienas situacija ir mainijusies zivjérgla apzinatas
populacijas pieaugums vertejums +5% ikgadus. (Kalvans 2015)

Zivjergla izplatibas apzinaSana un pétnieciba atsakas ar 2007. gadu, kad tika uzsakts
Latvijas Dabas fonda (LDF) projekts ,,Zivjérglis”, kam tika izvirizti tris galvenie mérki: 1)

noskaidrot sugas pasreiz€jo skaitu un izplatibu Latvija, ka ar1 sekot skaita izmainam; 2) iegut
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papildus informaciju par zivjérgla ligzdoSanas biologiju un ekologiju; 3) nodroSinat sugas
aizsardzibu Latvija. (Kalvans, Granats, 2007) Projekts ,,Zivjérglis” tiek istenots no kops 2007.
gada un turpinas aizvien apkopojot datus par zivjérgla populacijas izmainam gada griezuma. Lai
noskaidrotu zivjérgla izplatibu un skaitu Latvija, tika apsekotas visas v@sturiski zinamas
ligzdoSanas teritorijas. No 1980.gada Iidz 2006.gadam bija zinamas 143 ligzdoSanas teritorijas.
Tapat tika apsekotas vietas, kur zivjerglis tika noverots no 2000. — 2006. gadam (galvenokart otra

LLPA novérojumi). (Kalvans, Granats, 2007)

1.7.3. Izplatibas un skaita izmainas Latvija

Par izejas materialiem tika arT izmantotas Iidz$ingjas analizes, datu apkopojumi Latvija —
gan LLPA (1984-1984; 2000-2004) piecjama informacija, bet liclakoties sakot ar 2007. gada
pieejamo projekta atskaiSu rezultatiem un veiktas ikgad€jas analizes.

2007. gada pec apsekojumiem un noverotaju informacijas zinamais populacijas lielums

sasniedza 110 parus (skatit 5. att€lu).

5. attels: Zivjergla ligzdoSanas teritorijas uz 2007. gadu (Kalvans, Granats, 2007), kur ar

tumsako krasu noradita pieradita ligzdosana, savukart gai§ako toni iespgjama ligzdoSana.

2008. gada Latvija tika apzinati 143 zivjérglu pari, 2009. gada 180-200 putnu pari.

(Kalvans, 2009) Apkopojot datus par pedgjiem tris gadiem (2010-2012.g.), konstatéts, ka
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apzinatas populacijas lielums ir pieaudzis par 5% un Sobrid Latvija ligzdo 190 — 210 pari (skatit
6. attelu). Izvertgjot datus par pedejiem 30 gadiem, konstatets, ka apzinatas populacijas lielums ir

palielinajies vairak neka par 50%. (Kalvans, 2012)

210-230

Paru skaits

401

6.attels: Zivjergla zinamo paru skaita izmainas Latvija (Kalvans, 2016)

Apjomigais datu apjoms tiek veidots kops 70tajiem gadiem, kad tika uzsakta datu vaksana
lidz pat Sim bridim, kad zivjergla p&tnieciba turpinas. Uzkratais datu masivs sniedz vertigas zinas
par putna izplatibas, skaita un ligzdoSanas vietas izvéli.

Jaunakie dati par 2015. gadu liecina, ka joprojam ir ve€rojama tendence skaitam
palielinoties 11dz 210-230 zivjérgla pariem. Datu analize liecina, ka Latvija zivjérgla ligzdoSanas
blivums ir 3,3 — 3,6 pari uz 1000 km?. Lielaks ligzdoSanas blivums ir Kurzemg, sasniedzot 4,2
parus uz 1000 km2, bet mazaks Latgale — 2,6 pari uz 1000 km? (skatit 7. att&lu).

Salidzinot ar iepriek$&jiem ligzdoSanas blivuma datiem, vérojams ta pieaugums gandriz
visa Latvija. Nelielas svarstibas ir Vidzeme, kur blivums ir mazaks neka 2012.g., bet lielaks neka

2009.gada. (Kalvans, 2015)

21



r \‘.:7
~1 | N
o \ ) L_.J/,f\,_ e
/ N\ 1 b

/ N, | 3,7/4,2/3,9 M

| { :"'\,.A\ /.A""""r {

. . J !

! \ 7 - ' §

/ \:‘\./', Lan §l H
¢’ 41/42/42 § ' 5 b
i 3 Ny / {
J § 0 27/25/29 U, 5 \,
¢ ¢ b 3
f { Fhrs 3
! .\-"'r-‘-‘\.-\"’"‘-‘_v"'\.’1.~ "”."l < ﬂ}
Ya weond L 17/18/26  J
".’ s.--v._._\z:w’/*‘ .J/.
\.
\'\ J"'\.'s )
p T

7.attels: Zivjergla ligzdoSanas blivums (pari uz 1000 km®) dazadas Latvijas dalas (2009.,
2012., 2015) (Kalvans, 2016)

Nemot veéra karteé redzamos blivuma raditajus tie var tikt skaidroti un ar piemérotu
dzivotnu esamibu vésturiskajos novados, kur zivjérgla populacija ir lielaka. Kurzemé saistama ar
Usmas ezeru (Moricsalas rezurvats), Zvardes liegums, Satinu un Skrundas diki, kur ir labvéligi
apstakli un piem@rota baribas baze. Vidzeme lielakais zivjérgla blivums novada robezas ir
Augstrozes lieguma apkartng, ka arT Lubana mitraja, kas ietilpst arT Latgales novada, kur atrodas
ar1 Raznas ezers. Zemgalé ir izteikta lauksaimnieciba, trikst piemérotu dzivesvietu, bet,
autoresprat, izvairak trukst piemerotu barosanas vietas.

Sugas izplatibas, skaita un blivuma izmainas laika gaita ir skaidrojamas ar zinaSanu
limena palielinasanos par zivjérgla ekologiskajam prasibam un populaciju, ka ari atseviskos
regionos, pieméram, Latgal€, tas varétu tikt skaidrots ar labaku novada apsekotibu, atbilstosi
palielinoties zinaSanu Itmenim. Literatira minétas 5% populacijas pieaugums ik gadus ir tikai
attiecinams uz apzinato populaciju, realais populacijas apjoms un zivjérgla paru skaits nav

zinams, mainijusas ir tikai zinasanas.
1.7.4. Cilveku raditais traucéjums

Trauc€juma jitigas sugas ir tas, ko negativi ietekmé dabiskie, antropog€nie traucgji ap
savu dzivotni. (Temple, Cary, 2002). Trauc€jums biezi veido plankumus (nogabalus) (atSkirigas
teritorijas ar dzivotnes apstakliem, kas ir savadaki neka apkartgja teritorija). Tiek izmantoti
dazadi raditaji, lai raksturotu trauc€juma rezimu. leklaujot trauc€juma telpisko atraSanas vietu,

izmé&ru un traucéto nogabalu formu, telpisko apjomu un trauc€juma biezumu. (Turner et al, 2002)
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Zivjerglis ir saméra tolerants pret cilvéka klatbiitni ligzdoSanas teritorija, tomér, ari ka
rada pétijums, cilvéku klatbiitnei nav pilniba negativa tendence. Traucgumu formai, kas ir
paredzama vai vienmériga tiek izradita lielaka tolerance neka neregulari trauc€jumi vai ari jaunas
formas trauc€jums, kas ieprieks nav iepazits, it Ipasi, ja Sada rakstura trauc€jums tiek radits bridi,
kad tiek aiznemta ligzdoSanas teritorija, mazulu ikubacijas perioda un tulit pec izSkilSanas.
Negativa ietekme izpauZzas, ja trauc&jumams ir peksns raksturs — intensivi trauc€jumi (aktivitates)
sakoties no maija vidus Iidz ligzdoSanas sezonas beigam. (Levenson, Koplin, 1984; Ruddock,
Whitfield, 2007) Latvijas situacija pats nelabvéligakais trauc€juma laiks bitu no aprila vidus lidz
maija beigam. Traucgjumiem, kas noverojumi pirms ligzdo$anas sezonas sakuma (lielcela
satiksme, nemotorizetas atpiitas aktivitates u.tml) zivjerglis sp€ adap@ties un neuztver
automasinas raditos troksSnus, ka traucgjumu, kas liktu pamest teritoriju, ta ir konstanta un
regulara. (Levenson, Koplin, 1984)

Lielaka produktivitate ir konstateta ligzdas, kas atrodas vairak neka 1500 m attaluma no
cilvéku traucgjuma. (Ruddock, Whitfield, 2007) Citi p&tnieki (Richardson, Miller, (1997))
rekomendg telpisko aizsardzibas buferi intervala no 400 — 1500 metriem atkariba no teritorijas
individualajam ipatnibam. Zivjérgla aizsardzibai tiek izteiktas vairakas rekomendacijas, kas
saistas ar cilvéku aktivitatém 200 m radiusa ap apdzivoto ligzdu:

e Nepielaut koku izcirSana 60 m radiusa ap ligzdam,;

e Talak par 60 metriem saglabat un atstat tris lidz piecus dzivus vai sausus
ekologiskos kokus, kas ir pieméroti ligzdoSanai un atseviSkus jaunus kokus 200
metru radiusa, kas biitu pieméroti ligzdoSanai nakotng;

o Attalakos rajonos tlirisma mitném nevajadzetu atrasties 1100 metrus no aiznemtas
ligzdas un pargajiena takas nevajadz&tu ierikot 90 metru radiusa. (Ruddock,
Whitfield, 2007)

Apskatot citus petijumus tiek minéts, ka zivjérglis negaiditu traucgjumu rezultata ir viegli
ietekm€jams, gadijumos, ja ta ligzdoSanas vieta tiek traucéta vairakkartigi ir manamas tendences,
ka tas maina ligzdosanas vietu. (Poole, 1981) Latvijas situacija nozimigakie trauc&jumi ir tiesi
laika posma, kad tiek aiznemtas ligzdoSanai piemérotas teritorijas. Kad jau ir izd€tas olas vai ir
izsktlusies mazuli vecaku instinkts ir parak spécigs, tapec nereti pat neskatoties un trauc€jumu
ligzdosanas teritorija nav mainita. Gadijumos, kad ligzdoSana ir nesekmiga, tas ir motivs

ligzdoSanas teritoriju mainit. Ka ari ir izteikts viedoklis, ka tévini pie nesekmigas ligzdosSanas
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maina matites un turpina ligzdoSanu taja pasa teritorija, kur iepriekS bija nesekmiga. (Kalvans,

personiga piezime)

1.7.5. Biotopu izvéle, baroSanas un ligzdoSana

Zivjerglis ir plasi pasaulé pétita suga art attieciba uz sugas un tam piemérotas dzivotnes
analizi (Bai et al, 2009), ka arT zivjérglim radniecigo sugu piemérotibas modeleésana (Treinys et
al, 2015).

Zivjerglis nav saistits tikai ar vienu konkrétu biotopu. Tas ir sastopams gan meZzos,
izcirtumos, ka ar1 purvos (purvu malas), gan bebraings, ja izpildas dzivotn€ divas nozimigakas
ekologiskas prasibas — tdenstilpnes (baroSanas) vietas pieejamiba un piemérota ligzdoSanas
teritorija (iesp€ja atrast piemé&rotu koku ligzdas veidosanai). (Bai et al, 2009; Lohmus, 2001)

Skaidrojot sugas prasibas dzivotnes izvélé un izdalot kritérijus, tika noteikta zivjérgla
piemérotaka dzivotne, kas ietver meZzu teritorijas, vismaz 200 ha ezeru platibas 10 km radiusa,
izsleédzot cilveku klatbiitnes 1km radiusa un nav citu aiznemtu zivjérglu ligzdu vismaz 1,4 km
radiusa. Zivjergli izvelas lielakus ezerus neka mazos, galvenokart eitrofi vai distrofi ezeri ar ezeru
vidgjo dzilumu 3 m. (Lohmus, 2001)

Zivjerglis ir mezu ainavas putns ar tendenci izvEleties purvu teritorijas, kas péc
pieejamajiem datiem no visiem zemes lietojuma veidiem sastada 10,7% (ktidras atradnes) un tikai
4,9% (purvi ar tiem raksturigo vegetaciju). (Priede, 2005) Purva teritorijas lielakoties kalpo gan
ka piemérotas dzivotnes kriterijis, jo netiek radits liels antropog€nais trauc€jums, ir lielaka
iesp&jamiba atrast piemérotaku ligzdoSanas koku, ka ari lielakie ezeri nodroSina baribas bazi.
Latvija tie ir Ziemelu purvi, Lubana mitraja komplekss, Tei¢u purvs, Augstrozes Lielezers u.c.
teritorijas. Pec pieejamajiem datiem un analiz€tajam publikacijam darba autore ari cenSas rast
atbildi vai zivjérgli purvu teritorijas ir biezak sastopami, jo Latvija ir daudz purvu vai tomeér ir
salidzino$i maz, bet tapat izvelas, ka ligzdoSanas vietas, tadejadi samazinot blivumu uz noteiktam
purvu teritorijam. Nenoliedzami atseviski pari ieriko ligzdu ari ekologiskajos kokos izcirtumos,
ka piemérotas ligzdoSanas teritorijas, ja izpildas prasibas péc piemeérota ligzdoSanas koka un
baroSanas vietas.

Zivjerglis barojas ar zivim, kas sastada aptuveni 99%, nav noveérots, ka tas bariba izmanto

kadus grauzgjus (Dennis, 2008; Toschik et al, 2009), §i ekologiska prasiba norada, ka
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idenstilpnes ir nozimigakais faktors ligzdo3anas teritorijas izvélé. Udenstilpnes 7km radiusa ap
ligzdu veido 5,9%. (Bai et al, 2009) Zivjérglis vid&ji barosanas vietas apmekIé pat 15 km radiusa
no ligzdas (Dennis, 2008).

Zivjerglis izveletos seklus ezerus baribas ieguvei, platas upes, reti ari neliela izméra dikus.
Zivjsaimniecibas ir loti iecietitas baroSanas teritorijas (Dennis, 2008). Ka barosanas teritorijas
zivjérglis neizvelas piekrasti un juru, lai gan vesturiski vél 19. gadsimta zivjérgli ir biezi ka
baribas ieguves avotu izmantojusi licus, juras piekrasti. Galvenokart iemesls tiek noradits saistiba
ar zivju izmériem, ka ar juras un lielie ezeri ir vairaki atveérti v&jiem, kas rezult§jas ar vilpiem un
dulkainu tideni, kas apgriitina baribas ieguvi. Treskart piekrasteé un lielo ezeru tuvuma pastav
lielaki konkurenes draudi saistiba ar juras &rgla Haliaeetus albicilla tipisko barosanas teritoriju.
(Lohmus, 2001; Bai, Schmidt, 2009) P&c piecjamas informacijas Latvijas situacija vésta par
lidzigu tendenci, zivjerglis ka ligzdoSanas un baroSanas vietu neizvélas piekrastes teritorijas, ko
norada ar1 Latvijas apzinatas populacijas ligzdoSanas teritoriju izvietojums.

Zivjergla ligzdoSanas teritorijas ir veidotas netalu no visu tipu tdenstilpném, ka ari
nozimigas ir mezu platibas ap ligzdoSanas teritoriju. Lai gan tdenstilpnes ir galvenais faktors
ligzdoSanas vietas izvele, tomér ne attalums Iidz tidenstilpném, ne fidenstilpnu platibu kada veida
atsaucas uz ligzdoSanas sekmém. Savukart pétijuma rezultata tika konstatéts, ka ligzdoSanas
sekmes bija zemakas teritorijas, kur bija vairak meza platibu. (Bai et al, 2009)

Piemé&rota koka izvele tiek saistita ar iesp&ju veidot ligzdu pasa koka galotné ar
maksimalu redzamibu (vairuma gadijuma 360°), tada veida aizsargajot ligzdu pret potencialajiem
ienaidniekiem. (Kalvans, 2007) Raksturigas ligzdu biives vietas ir vecas priedes ar plakanam
galotném, kas ir valdaudzes augstakie koki, atseviski augstaki koki purvos vai uz to salam,
ekologiskie koki izcirtumos vai bebrain€s saglabajusies koku stumbeni. (Dennis, 2008; Sivonen,
2014)

Daudzos Fenoskandijas regionos zivjérglis ir atkartigs no maksligi veidotajam
ligzdoSanas platformam, jo veci un ligzdoSanai pieméroti koki ir ainava reti atrodami nemot véra
mezsaimniecibas intensitates pieaugumu. 2000. gada gandriz puse (47-49%) no Somija
sastopamajiem zivjérgliem ligzdas veido uz maksligi veidotam platformam. (Bierregaard et al,
2014; Sivonen, 2014) Latvija aptuveni 50% no izvietotajam maksligajam ligzdvietam tiek
aiznemtas. Lidz 2015.gada beigdm no visam apdzivotajam ligzdam, kur ligzda ir buvéta uz

maksligas platformas, ir aiznemta 181 ligzdvieta. (Kalvans, 2015)
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Zivjerglis ir salidzino$i konservativs putns un atgriezas tuvu tai teritorijai, kura pats ir
uzaudzis, ka ar1 zivjérgli gadu no gada atgriezas savas ligzdoSanas teritorijas, tas biezi nemainot.

(Dennis, 2008)
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Pétijuma teritorijas apraksts

Veiktais pétijums aptver visu Latvijas teritoriju un pétijjuma analizg ieklautas visas uz

2015. gadu apzinatas zivjergla ligzdas.

2.2.  Zivjergla pieejamo datu apkopojums

Magistra darba izstradei tika izmantoti zivjérgla monitoringu datu pieejamie materiali.

Materiali sastavéja no datiem par 2015. gada apdzivotajam ligzdam, Kas tika iegiiti pateicoties

sadarbibai ar VAS “LVM” vides ekspertu, Aigaru Kalvanu, zivjérgla izpétes koordinatoru

Latvija.

2.2.1. Apdzivoto ligzdu dati

Informacija par 2015. gada apdzivotajam teritorijam (ligzdu punktiem) tika iegiita

koordinasu formata (188 ligzdu punkti), kurus darba autore apkopoja un izveidoja to att€lojumu

vienota karté (karte kalpo ka uzskates materials — skatit 8. att€lu), zilie punkti atspogulo

apdzivoto ligzdu izvietojumu Latvijas teritorija uz 2015. gadu.
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2.2.2. NejauSo punktu dati

Nejausie punkti (kopa 140 punkti) tika generéti visa Latvjas teritorija, netika izdalits
kadas konkrétas zemes lietojuma veids. Nejausie punkti tika generé&ti ta lai tie bliti nemazak ka 10

km attaluma viens no otra un apdzivotam ligzdam.

2.3. Lauka darbi

Paraléli datu apkopoSanai un analizei tika veiktas arT lauka studijas apsekojot zivjergla
lizgdoSanas teritorijas daba — noveértéjot zemes lietojuma veidu sadalijumu, ka ar7 iesaistoties
zivjerglu monitoringa programma un izpé&te. Zivjergla ligzdosanas teritoriju apsekojumi turpinas

ar1 Sovasar.

2.4. lzvéletas metodikas apraksts

Petijums laika apdzivotas ligzdas un nejausSie punkti tika analiz€tas un apkopotas
telpiskajas datu bazés — QGIS 2.12.0, ArcGIS 10, ieguto skatlu rinda, mérijjumi tika apkopoti
Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft Office vide).

2.4.1. Ainavu struktiiras analize

Sakotn&ji peéc pieejamajiem datiem tika analiz€ts zemes lietojuma veidu sadalfjums,
ligzdu un nejauSo punktu apkartné. Pirmaja reizé izdalot tadus zemes lietojuam veidus ka —
purvs, mezs, tidenstilpne un apbtve 1km radiusa, analizgjot datus sikak, meziem atseviski tika
izdaliti izcirtumi vai jaunaudzes, ka jauns zemes lietojuma veids.

Ainavu struktiiras analizei tika izveidoti 14 mainigie (2.4.1. tabula). Mainigie tika atlasiti
balstoties uz pieejamo literatliru par zivjérgla ekologiju, ligzdosanas prasibam pret pieméroto
dzivotni, ka ari jutibu pret cilvéku raditajiem trauc&jumiem. Tika noskaidrots attalums no ligzdas
vai nejausa punkta lidz tuvakajam (purvam, tdenstilpnei, ciemam, viensétai, pilsétai, celu

veidam, meZam). Attaluma dati tika iegti veicot merfjumus ArcGIS 10 programma.
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2.4.1. tabula

Ainavu struktiiras analizei izstradatie mainigie un to apziméjuma skaidrojums

(izstradajusi darba autore)

Mainigais

Apziméjums

Lake 10km_ha
Forest_10km_ha
Wetlands_10km_ha
Agriculture_10km_ha
Acrtificial _surfaces_10km_ha

Distance_ WB_m

Distance_ B m
Distance F m
Distance FS m
Distance V_m
Distance T_m
Distance LR_m
Distance_ GR_m

Distance_ HR_m

Ezeru platiba, kas lielaki par 1 ha 10km radiusa (ha)
Mezu platiba 10 km radiusa (ha)

Purvu platiba 10 km radiusa (ha)

Lauksaimniecibas zemju platiba 10 radiusa (ha)
Maksliga apbuves platiba 10 radiusa (ha)

Attalums lidz tuvakajai Gdenstilpnei (m) — ezeram vai upei, kuras

platums lielaks par 5 m

Attalums lidz tuvakajam purvam (m)

Attalums l1dz tuvakajam mezam (m)

Attalums l1dz tuvakajai viensétai (m)

Attalums l1dz tuvakajam ciemam (m)

Attalums l1dz tuvakajai pilsétai (m)

Attalums l1dz tuvakajam meZa, zemes celam (m)

Attalums l1dz tuvakajam viet€jas nozimes, grants celam (m) *

Attalums lidz tuvakajai autocelam (regionalajam, valsts nozimes)

(m) *

*MK. Nr. 1104 (29.09.2009.) “Galvenie autoceli”, “Regionalie autoceli”, “Vietgjie autoceli”,

attalums Iidz tuvakajam zemes un meza celiem.
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Kartes izmantotas no LU GZZF WMS servera:

- Latvijas 4.etapa ortofoto karSu mozaika (ORTOFOTO4)

- Latvijas 5.etapa ortofoto karSu mozaika (ORTOFOTOS)

- Topografiskas karte — Satelitkarte S0K

Apdzivotajam ligzdam un nejausajiem punktiem tika izveidota 10 km buferzona un no
zemes lietojuma veidiem tika aprékinata platiba, izmantojot ArcMap 10 programmu. 10 km
buferzona tika noteikta pamatojoties uz eksperta novérojumiem un viedokli (Kalvans, personiga
piezime), ka maksimalais attalums no ligzdoSanas teritorijas 1idz baroSanas vietai.

Zemes struktiiras analizei tika izmantoti CORINE Land Cover 2012. gada dati, kas ir
méroga 1: 100 000. Latvija sastopamas CORINE Land Cover klases analiz€amai zemes
struktirai. PEc CORINE Land Cover izdalitajam klasém (1. pielikums) tika aprékinata platiba 10
km radiusa ap apdzivotajam ligzdam un nejausajiem punktiem — mitrzemes (ickSzemes purvi,

kiidras purvi, salie purvi); lauksaimniecibas platibas (neapiidenota aramzeme, auglu koku un

ogulaju stadijumi, ganibas, galvenokart lauksaimniecibas zemes ar ievérojamam dabiskam

vegetacijas teritorijam); maksligas platibas (nepartraukta pilsétas struktiira, pilsétas struktiira ar

partraukumiem, riipniecibas vai tirdzniecibas elementi, autoceli, dzelzceli, ostu teritorija, lidostas,

izgaztuves, celtniecibas laukumi, pils€tas zalas zonas, sporta un atpiiras centri); meZzi un dabiskas

platibas (platlapju mezi, skuju koku mezi, jauktais mezs, parejosi mezu apgabali. Aprékinot ezeru
platibu 10 km buferzona tika izmantoti Satelitkartes 50 k dati. Aprékina tika ietverti ezeri, kuru

platiba ir lielaka par 1 ha.

2.4.2. Teritorijas ilglaicibas analize

Teritorijas ilglaicibas analizei tika izdaliti tris veidu zemes lietojuma veidi — purvs, visa
vecuma mezaudzes un izcirtums vai jaunaudze. Ilglaicibas analize veikta apdzivotajam ligzdam.
Starp $Tm teritorijam tika analiz€ta vidéja un maksimala ilglaiciba. Tika analiz€tas tas teritorijas,
kas apdzivotas jau veésturiskaja laika, tapec apdzivotibas ilgums lielaks. Teritorijas ilglaicibas

analize tika veikta Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft Office vidg).
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2.4.3. Datu statistiska analize

Datu statistiskajai analizei, modeléSanai, izmantota programma R x64 3.2.4. (R
Development Core Team, 2011)

Pie binaras atbildes (Ja/Ng; Ir/Nav) limena datiem, kadi tiek izmantoti biotopa
piemérotibas modela izstradé pétijuma ietvaros (apdzivotas, neapdzivotas ligzdas) var izmantot
tikai binomialo statistisko sadalijumu ar logit saiti. (Meynard, Quinn, 2007)

Darba izstrades procesa tika izveidota datu matrica, kura izskaidrojamais mainigais bija
apdzivotas zivjergla ligzdas (apziméti ar 1), un nejausie punkti (apziméti ar 0) un izskaidrojosie
mainigie — 2.4.1. tabula. Programma R ievaditi dati, lai analiz€tu likumsakaribas, kas pastav
starp apdzivotajam ligzdam un nejausajiem punktiem.

Apdzivot ligzdu un nejauso punktu analize tika veikta balstoties uz izstradata modela
mainigajiem, tie tika salidzinati sava starpa, nosakot saistibas starp zivjergla izvéletajam
teritorijam.

Pirms modela izveides tika veikta korelacijas analize, lai noskaidrotu starp kuriem
mainigajiem sava starpa pastav augsta korelacija un kurus nevajadzétu kopa ieklaut viena modeli.
Korelacijas analizes noradija, ka tikai starp diviem mainigajiem pastav vidgji augsta korelacija.
Distance_LR_m-distance FS m (korelacijas raditajs — 0.5449706), distance_V_m-distance-
FS m (korelacijas raditajs — 0.5313013). Starp par€jiem mainigajiem korelacija ir zema. (2.
pielikums).

Zivjérgla biotopa piemérotibas modela izveidei un datu analizei tika izmantots
generalizetais (visparinatais) linearais modelis (GLM).

Statistiskais modelis parada likumsakaribas starp izv€l€tajiem mainigajiem, butiskuma
vertibas (P) < 0,05. (Elliot, Woodward, 2006)

No izveidotajiem mainigajiem tika izm&ginatas visas iesp&jamas mainigo kombinacijas un
atlasiti tie modeli, kas atbilst noteiktajiem kritérijiem, lai modelis kvalificétos. Labakie modeli
tika noteikti balstoties péc AIC. Modeli ar zemako AIC (4kaike’s Information criteria) vértibu
(zemaka neizskaidrojama novirze no normas) nozimé ,,labaku” modeli — tas ir, kur labak ir
izskaidrotas novirzes no normas uz skaidrojoso mainigo vienibu skaita. (Kitagawa, 2008) Katra
modela nozimigums tika noteikts p&c klasificgjot modelus pec formulas AAICc = AICc;-AlCCnin

(kur AlCcCmin ir labakais modelis apaksgrupa). Modela svars aprékinats, exp (-0,5 X AAICc,).
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Aprekinatais slieksnis (AAICc < 2), kas izdala piemé&rotakos no mazak piemerotakajiem.
(Treinys et al, 2015)

Otrs kriterijs, kas tika izdalits — VIF (The Variable inflation factor) nosaka neatkarigo
mainigo multikolinearitati — paradiba, kad divi vai vairaki mainigie sava starpa ir cieSi saistiti,
kas norada, ka vienu mainigo modeli ar augstu VIF veértibu var izskaidrot pargjie mainigie
modeli. Ja VIF vértibas ir augstakas par 1, tad multikolinearitate starp veértibam nav, VIF
vertibas, kas ir augstakas par 3 norada uz augstu korelaciju. (O’Brien, 2007) (Stine, 1995)

P&c labaka modela izveides nepiecieSsams veikt papildus parbaudes. (Elferts, 2013) Tika
veikta ietekmes analizes diagnostikas testi (3., 4. pielikums), lai konstatétu vai tiek ievéroti visi
regresijas analizes panémieni, to veikSanai un att€losanai tiek izmantotas grafiskas iesp&jas. Péc
diagnostikas testu veikSanas, secinot, ka neviens punkts nebija tik ietekmigs, lai modeli
diskvalificetu.

P&tijuma meérkis bija analizét ainavu strukttru. Lai sasniegtu mérki, tika izveidots zivjérgla

biotopa piemérotibas modelis, raksturojot faktoru ietekmi uz ligzdoSanas teritorijas izveli.
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3. PETIJUMA REZULTATI

3.1. Ainavu struktaras nozime ligzdosanas teritorijas izvéelé

Uzsakot informacijas apgiSanu magistra darbam darba autore analiz€ja pieejamas
zivjergla lizgdas lkm buferzona (skatit 9. att€lu). Analizétie dati uzradija, ka zivjerglis ka
ligzdosanai piemérotu teritoriju izv€las purvus, purva malas, ka ari citu veidu @idenstilpnes —

lielakus ezerus, ezeru krastus, ezera salas.

1 km buferzona

M Purvi
0%
W MeZi

W Apbiive

m Udenstilpne

9. attéls: Zemes lietojuma veidu sadalijjums apdzivotajam ligzdam 1km radiusa (izstradajusi

darba autore izmantojot pieejamos zivjérgla apdzivoto teritoriju datus).

® Purvsun purva malas (n=107) m Dazada vecuma mezaudzes (n=43)

u lzcirtums vai jaunaudze (n=46)

10. attels: Apdzivoto ligzdu teritoriju zemes lietojuma veidu sadalijjums (izstradajusi darba
autore izmantojot pieejamos zivjérgla apdzivoto teritoriju datus).
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1. grafiks: Apdzivoto teritoriju ilglaicibas sadalijums attieciba pret dzivotni (izstradajusi

autore balstoties uz datiem par apdzivoto teritoriju ilglaicibu).

Turpinot pétijumu, sikak tika izdaliti izcirtumi (skatit 10. att€lu). Pe&c zemes lietojuma
sadalfjuma analizes ligzdas izvietojas purvos, mezos un izcirtumos (tika izdalitas atseviski no
mezu teritorijam). Purvu teritorijas aiznem aptuveni 55% no apdzivoto ligzdu dzivotném,
savukart izcirtumos atrodas 23% no apdzivoto vietu ligzdam un dazada vecuma meZaudzes —

22%.

3.2.  Teritorijas ilglaicibas analize

Izdalitajos zemes lietojuma veidos, purvu teritorijas izvietojusas 107 ligzdas, visa vecuma
mezaudzes — 46, izcirtumos vai jaunaudzes — 48 teritorijas, nosakot vidéjo un maksimalo

ilglaicibu (skatit 3.2. tabulu)

3.2. tabula
Apdzivoto teritoriju ilglaiciba (izveidojusi darba autore)
Zemes lietojuma veids Vidgja teritorijas ilglaiciba Maksimala teritorijas
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(gadi) ilglaiciba (gadi)

Purvs un purvu malas (n=107) 13.75 62
Visa vecuma  mezaudzes 11.67 37
(n=46)
Izcirtums  vai  jaunaudze ~ 5 gadi 19
(n=48)

Forest_10km_ha

Grafiski analiz€jot apdzivoto teritoriju sadalijumu péc ilglaicibas raditajiem (skatit 1.
grafiku) Vislielaka apdzivotiba ligzdai ir purvu teritorija 62 gadi (ligzda atrodas Rézeknes novada
pie Liela Kuirina ezera), meza — 37 gadi, bet izcirtuma teritorija — 19 gadi. Vidgja ilglaiciba
purvos ir gandriz 14 gadi, savukart mezZos vidgja ilglaiciba sasniedz nepilnus 12 gadus,

viszemaka ilglaiciba ir izcirtumos, kur vid&ji viena ligzda tiek apdziovta nepilnus piecus gadus.

3.3.  Apdzivoto un nejauso ligzdu analize

Veicot apdzivoto un nejauso ligzdu analizi modeli ieklautajiem mainigajiem
(Distance_ WB_m, Distance_ B_m, Forest_10km_ha, Distance_ HR_m, Distance_FS_m) (skatit,
2., 3., 4., 5., 6. grafiku). Analize rada, ka Gdenstilpnes atrodas tuvak apdzivotajam ligzdam neka
nejausajiem punktiem, apdzivotas ligzdas atrodas tuvak purvu teritorijam. Ap nejausajiem ir
izvietojusas mazak meZzu teritorijas neka ap apdzivotojam ligzdam. NejausSajiem punktiem tuvak

izvietojuSies viensétam un autoceliem.
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2., 3., 4., 5., 6. grafiks: Apdzivoto ligzdu un nejauso punktu ainavu struktiiras sadalijjums

(izstradajusi darba autore programma R)
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3.4. Biotopa piemérotibas modelis

Piemérotaka biotopa modela izstradé tika nemti véra P-veértibas (butiskums) (p<0,05),
dispersijas inflacijas faktors un AIC vértibas, kas aprakstitas metozu sadala, ka arT lai modelis
butu logisks un atbilstoss balstoties uz ievakto un apstradato teorétisko pamatojumu.

Labakais modelis sastavéja no pieciem mainigajiem:

Distance_B_m — Attalums lidz tuvakajam purvam (m)

Distance_FS_m — Attalums lidz tuvakajai viensétai (m)

Distance_HR_m — Attalums lidz tuvakajam asfaltam (m)

Distance_ WB_m — Attalums Iidz tuvakajai tdenstilpnei (m) (mainigais ietver attalumu
lidz tuvakajam ezeram vai upei).

Forest_10km_ha — Mezu platiba 10 km buferzona

3.2. tabula
Biotopa piemérotibas modelis zivjérglim (izstradajusi darba autore programma R)
Mainigie Aplese Standartklida  Z-vertibas P-vertibas
(Intercept) -1.795e+00 7.230e-01 -2.483 0.0130 *
Distance_B_m -2.701e-04 5.659e-05 -4.773 1.82e-06 ***
Distance_ FS_m  1.901e-03 3.430e-04 5.541 3.00e-08 ***
Distance. HR_m  1.340e-04 5.897e-05 2.272 0.0231 *
Distance_ WB_m -4.050e-04 9.745e-05 -4.156 3.23e-05 ***
Forest 10km _ha 9.171e-05 3.990e-05 2.298 0.0215 *
AIC 255.01
*P<0.05
**P<0.01
***P<(0,001

, kur Z-vertibas ir statistikas metode (Wald statistic), kas tiek izmantota, lai parbauditu hipotézi, kur
attiecigais parametrs ir nulle. P—vertibas ir iesp&jamiba, ka mainigais nav bitisks (piem. Z-vertibas nav

atSkirigas no nulles).

Tiek veikta arT Effect plot analize, kas vizualizé iegiito modeli (skatit 11. attlu). Tiek
noradits, kuram veértibam pieaugot tendence samazinas. Labakais modelis rada, ka teritorijas
piemérotibas pieaug, ja attalums lidz tuvakajam mezam un tdenstilpnei samazinas. Modelis
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norada, ka palielinoties attalumam lidz purvam piemeérotas teritorijas samazinas, kas apstiprina
ieprieks analiz&tas zemes lietojuma veidu sadalijumu, kura noradits, ka purvu teritorijas apdzivo
vairak neka 50% no apzinatas Latvijas zivjergla populacijas. Zivjérglis izv€las teritorijas, kas

atrodas talak no galvenajiem autoceliem un viensétam. Diskusija talak tiek analiz€ti un

interpretéti tie mainigie, kas tiek ieklauti piemerotakaja biotopa modeli.

Forest_10km_ha effect plot
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11. artels: Effect plot analizes rezultats (izstradajusi darba autore, programma R)

Nebija modelu, kur AIC < 2, kas izdala piemérotakos no mazak piemérotakajiem. Otra
labaka modela AIC bija 259.42. Modelis ietvéra Cetrus mainigos — Distance_ WB_m,
Forest_10km_ha, Distance_B_m, Distance_FS_m.

Saja gadijuma modeli netika icklauts mainigais — Distance_HR_m. Otrs labakais modelis
modelis norada, ka samazinoties vietas attalumam lidz purvam, mezam un Tdenstilpnei un
palielinoties attalumam Iidz viensétai ta kliis piem@rotaka zivjeérgla ligzdoSanai. Modelis norada,
ka mainigais — Distance HR_m nav parak svarigs mainigais attieciba pret citiem mainigajiem, un

labs modelis ir iesp&jams ar1 bez ta.
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4. DISKUSIJA

4.1. Ainavu struktiiras nozime ligzdoSana

Zivjerglis ka suga ir specifiska ar konkrétam ekologiskajam iezimém un prasibam uz tam
atbilstoSam ligzdoSanas teritorijam (Bai, Schmidt, 2009). Zinasanas Latvija par zivjergla
ckologiskajam prasibam ieglitas lauka darbos, apsekojumos veicot sugas monitoringu un
identificgjot jaunas teritorijas. Jau zivjérgla ligzdu mekl€Sana notika veicot analizi tam
ligzdosanas teritorijam, kur zivjérglis ir ticis novérots. Balstoties uz to, izmantojot kartografisko
materialu, arT tika veikta potencialo ligzdoSanas teritoriju apsekoSana, jo péc monitoringa datiem
bija tendenciozas pazimés par piemérotako biotopu.

Laika gaita ir mainijusas zinaSanas par zivjeérgla populacijas Iimeni. Patreizgjie
populacijas veért&jumi ir tuvaki neka iepriek$jie. Tomer apzinatas populacijas apjoms
nereprezent€ pavisam kop&jo populaciju Latvija. Pieejamie dati parada to populacijas dalu
(ligzdosanas teritorijas), kas ir apzinatas.

Apkopojot informaciju zivjérglim netiek izdalits kads viendabigs biotops, tas ir gan
sastopams mezos, gan purvos (purvu malas), ar izcirtumos, uz salas ezeros, upju, ezeru krastos.
Zivjerglis izvelas konkrétas dzivotnes vai to kombinaciju, ja tas izpilda divas galvenas
ekologiskas prasibas — Gidenstilpnes (baro$anas) vietas pieejamiba un piemeérotu ligzdo$anas
teritoriju (iesp&ja atrast piemérotu koku ligzdas veidoSanai). (Bai, Schmidt, 2009; Lohmus,
2001) Piemérota koka izv€le tiek saistita ar iesp&ju veidot ligzdu pasa koka galotné ar maksimalu
redzamibu (vairuma gadijuma 360°), tada veida aizsargajot ligzdu pret potencialajiem
ienaidniekiem. (Kalvans, 2007) Raksturigas ligzdu biives vietas ir vecas priedes ar plakanam
galotnem, atseviski augstaki koki purvos vai uz to salam, ekologiskie koki izcirtumos vai
bebraings saglabajusies koku stumbeni. (Dennis, 2008)

Uzsakot analizi 188 apdzivotajam ligzdam 1 km radiusa ap ligzdu iezimgjas tendences, ka
putns izvelas lielakoties purvu teritorijas, purvu malas, ka ar1 citu veidu @idenstilpnes un to
apkartni — ligzdas atrodas ezera, upju krastos, savukart 1 km radiusa neuzradas tadi zemes
lietojuma veidi ka lauksaimniecibas zemes un apbiives.

Purvs ka ligzdoSanai piemérota vieta ir saistita gan ar baribas pieejamibu bebrainés, gan

ar lielaku iesp&amibu atrast piemérotu koku ligzdoSanai. Sakotngji analiz€ netika ieklauti
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atseviSki izcirtumi, kas ar butiski uzraditu, péc autores domam, izcirtuma platibas, ka ligzdoSanai
piemérotas Vvietas saistiba ar ekologisko koku pieejamibu.

No zemes lietojuma veidiem suga izvélgjas — purvu, mezu un izcirtumu. Sie zemes
lietojuma veidi tiek izmantoti ligzdoSanas teritorijas izvEl¢, ligzdoSanas teritorijas netiek veidotas
lauksaimniecibas zem€s un apdzivotu teritoriju apkartné.

Nosakot, ka aptuveni 55% no apzinatas zivjérgla populacijas apdzivo purvu teritorijas,
23% izcirtumu un 22% meZu teritorijas. Analiz€jot informaciju par zivjérgla apzinatas
populacijas lielumu Latvija, kas veértéjums ka pozitivs ar tendenci pieaugt, péc petnieku analizes
par pedejiem deviniem gadiem, tendence ir +5 % ik gadu (Kalvans 2012) Atzimégjot, ka minétas
izmainas nav attiecinamas uz realo populaciju skaita izmainam, bet pozitiva tendence norada uz
zinasanu limena paaugstinasanos.

Nemot veéra, ka ir zinams tikai apzinatas populacijas lielums neviss kopgjais, autorei
analiz€jot pieejamo informaciju un pétijuma rezultatus radas jautdjums vai ir iesp€ja noteikti
populacijas maksimumu konkré&tas teritorijas. Latvijas situacija ir zinams, ka zivjérglis lielakoties
izv€las purvu teritorijas, ka piemérotas ligzdoSanas vietas. Tomér vai tendence izvEl&ties arl
izcirtumus rada uz to, ka neviss izcirtuma ir pieméroti ligzdaskoki, vai sniedz informaciju, ka
zivjergla ligzdoSanas teritoriju blivums purvu teritorijas ir sasniedzis maksimalo ietilpibu un
tapec zivjerglis sacis ligzdo izcirtumos. Apskatot liteartiiras avotus neizdevas rast apstiprinajumu
viedoklim un nemot véra, ka ir zinamas tikai apzinatas ligzdvietas tikai hiot&tiski ir iesp&jams
spriest par populacijas maksimumu.

Tendence izveleties purvu teritorijas tiek skaidrota ar vairakiem pozitiviem teritorijas
aspektiem. Izvéleties lielakos purvu masivus zivjérglis izvairas no cilvéku radita trauc€juma.
Lielakajiem Latvijas purviem ir izveidoti ari aizsardzibas statusi (MK noteikumi Nr. 5
(25.03.1993) ,,Latvijas NATURA 2000 — Eiropas nozimes aizsargajamo dabas teritoriju saraksts”
kas rada papildus labveligu un iesp&ju apdzivot teritorijas, kas nav saimnieciskas darbibas
skartas. Purvs ir piemgrota teritorija arT attieciba uz bariba bazi, lielakajos purvu masivos ir ezeri
(Saklaura purva — Ramatas Lielezers, pie Silagola un Salenieku purva — Lubana ezers,

Madiesénu purvs — Augstrozes Lielezers u.c.)
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| Lauksaimniecibas zemes
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[ Ezers, zivju diki

12. aréls: Tipisks zivjeérgla ligzdoSanas teritoriju izvietojums Latvijas teritorija (Lubana

mitraja piemérs) (izstradajusi autore programma ArcMap 10)

Attieciba uz ligzdosanas teritoriju purvs ir drosaks ligzdvietas izvélei, nodroSina daudz
lielaku skaitu piemérotu ligzdaskoki, Iidz ar to pie gadijuma, kad dabiskie apstakli (klimatiskie)
veicina ligzdaskoka nogaSanos, purvos nepiecieSamo koku apjoms ir vérojams vairak neka
izcirtumos. Izcirtumos uz 1 ha tiek atstati 5-6 ekologiskie (saglabajamie) koki (MK noteikumi Nr.
203 (28.12.2012.) ,,XI. Dabas aizsardzibas prasibas koku cirSanai”, kurus zivjérglim ir iesp&ja

izmantot par ligzdosanas teritoriju, kas redlaja dzivé varétu biit pat mazaks skaits. Sados
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gadijumos, ja koks nogazas, tad zivjérglim ir jameklé jaunas ligzdoSanas teritorijas, Kurai
apkartné biitu piemé&rotas barosanas vietas.

Zivjerglis ir vienigais no plésigajiem putniem, kur§ barojas galvenokart ar zivim, tas
sastada lidz pat 99% (McLean, Byrd, 1991), kas izskaidro nepiecieSamibu apdzivot teritorijas,
kas atrodas sasniedzama attaluma lidz baroSanas vietai. Vidgji ligzdas atrodas 7-10 kilometrus no
baroSanas vietas, zivjergli lielakoties barojas seklos li¢os, ezeru krastos, kur tidens ir parredzams
un baribas objekts vieglak uztverams (Hakkinen, 1978; Bai, Schmidt, 2009), Latvija ir izteikta
lidziga situacija, ka ligzdas parasti neatrodas vidéji 7-10 kilometru attaluma no barosanas vietas,
ka maksimalo noradot 10 km attalumu no piemérotS wdenstilpnes. (Kalvans, personigs
komentars) Izmantojot teritorijas, kas atrodas talak zivjerglis patéré daudz energijas baribas
iegtisana.

Ka jau iepriek$ noradits ne lkm radiusa ap zivjérgla ligzdu neatrodas lauksaimniecibas
zem@s. Sadas teritorijas ari ir pietiekoi fidensresursi un tada veida izpilditos viena no zivjergla
ekologiskajam prasibam. Tom@r tUdenskratuves ka barosanas vietas lauksaimniecibas zemeés
zivjerglis neizvélas, ka arguments ir minéts — hipereitrofas vietas (Schmidt, Grootschalk, 2009),
kuros satek baribas vielas no lauksaimniecibas zemém. Sads novérojums varétu likt izdarit
secindjumu, ka zivjérglim ir svariga idens dzidriba, jo bariba jau tiek ieraudzita vid€ji no 9-15 m

augstuma. (Sivonen,2014; Dennis, 2008)

4.2. Teritorijas ilglaiciba

Teritorijas ilglaicibas analize vizuali parada un apstiprina izvirzitos argumentus, kas
norada, ka purva izveletas ligzdoSanas teritorijas ir piemérotakas. Pat ja ligzdas notiek izmainas
(ta nokrit), tomér pastav lielakas iesp€jas, ka ligzdoSanas teritorija nemainas, bét nakamaja
piemerotakja koka tiek biivéta jauna ligzda.

Zivjergla populacijas dala, kas apdzivo purvu ir stabilaka un pat pie dabiskajiem
traucgjumiem purvs sniedz piem&rotu dzivotni zivjérglim (iesp&ju veidot ta ekologiskajam
prasibam piemérotas ligzdoSanas teritorijas) ar neliela attaluma pieejamu (iesp&jamu) baroSanas
vietu, kas rada iesp&ju neveikt lielakus parlidojumus un izvairities no potencialiem
ienaidniekiem. Attistot p&tijumu biitu svarigi apliikot ar zivjérgla sekmibu un salidzinat to starp
zemes lietojuma veidiem vai paradas tendences, ka ligzdoSanas sekmes purvos izvietotajas

ligzdas ir augstakas neka meZos vai izcirtumos.
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Visilgaka apdzivotiba ligzdai ir purvu teritorija, kas sasniedz 62 gadi. Ligzda atrodas
Lubana mitraja kompleksa, Salas purva pie Liela Kuirina ezera. Salas purvs ir dabas liegums,
kuram noteikts sezonas liegums no 1. februara Iidz 30. jinijam ar mé&rki nodrosinat reto dienas
plésigo putnu ligzdoSanu (MK noteikumi Nr. 39 (12.03.2009.) ,,Dabas lieguma ,,LLubana mitrajs”
individualie aizsardzibas un izmantoS$anas noteikumi”).

Meza maksimala teritorijas ilglaiciba ir 37 gadi, bet izcirtuma teritorija — 19 gadi. Vidgja
ilglaiciba purvos ir vidgji par diviem gadiem augstaka neka mezos (purvos un purva malas - ~ 14
gadi, savukart mezos - ~12 gadi), viszemaka ilglaiciba ir izcirtumos, kur vid&ji viena ligzda tiek
apdzivota nepilnus piecus gadus. Teritorijas ilglaiciba netie$i parada dzivotnu piemérotibu
zivjerglim. Izcirtuma ir pieejami atseviski koki, kas var&tu biit par pamatu lizgdoSanas teritorijas
izvele, toméer situacija, kad koks nogazas konkrétaja izcirtuma samazinas iespgja, ka zivjerglis
turpat veidos jaunu ligzdu, pargjie koki var nebiit pieméroti. Nevienmer atstatie ekologiskie koki
pec vecuma struktiira un koku dimensijas ir piemeroti ligzdas veidoSana. Savukart bebraings tie
biezi vien ir sausokni, kur ligzdam ir iss muzs. Tada veida tiek mainita ligzdosanas teritorija.

Interesenti liekas, ka zivjerglis, lai gan ir tolerants pret traucjumu (visnegativakais
traucgjums ir tados gadijumos, ja tiem ir pekSns raksturs tieSi laika, kad tiek aiznemtas
ligzdoSanas teritorijas (Levenson, Koplin, 1984)), tomér izvélas ligzdosanas teritorijas
izcirtumos, kam raksturiga nesena trauc€juma forma. Apkartne var biit potenciala jaunu
saimniecibas darbibas rezultata trauceta. Veiktie petijumi zivjergla ainavas struktiiras analizg tiek
tendéti uz struktiiras piemérotibu un to izskaidroSanu, tomé&r vai zivjergla ligzdoSanas vietu
izveide izcirtumos var biit raditajs tam, ka piemérotakajos purvos ir parak liels populacijas

blivums?

4.3. Apdzivoto un nejauso ligzdu analize

Izstradatie ainavu struktiiras mainigie, lai noveértétu to nozimi zivjérgla ligzdoSanas vietas
izvele tika salidzinati un analiz€ti ar nejausajiem punktiem, tadejadi noradot saistibas starp
zivjergla izv€letajam teritorijam, ka tam nav nejauss raksturs, bet zivjérglim raksturiga konkréta
dzivotne, kur tiek sasniegts augsts izdzivoSanas (baroSanas vietas pieejamina un minimala
traucgjuma ietekme) un vairoSanas Iimenis (ligzdosanas teritorijas). (Temple, Cary, 2002)

Divi galvenie ainavu struktiiras lielumi, kas nodrosina zivjérgla ekologiskas prasibas, kas

ir nepiecielamiba péc baroSands vietas un piemérota teritorija ligzdoSanai. Sie galvenie
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ckologiskei faktori tika salidzinati ar nejausi generétajiem putnktiem, kas norada, ka zivjerglis
izvelas sev piemérotakas teritorijas, kur Sie mainigie (Distance_B_m, Distance_ WB_m) izpildas
(skatit 2., 3. grafiku).

Attalums lidz tuvakajai purva teritorijai vidgji ir 0 — 5000 m no ligzdoSanas vietas, kas
apstiprina ari iepriek$ ievietoto grafiku, ka aptuveni 55% no zivjérgla ligzdosanas teritorijam
atrodas purva, ir ar atseviskas ligzdas, kas atrodas liela attaluma no purva, kas varétu liecinat,
kas Sie datu kopas rindas cipari, kas apzimé konkrétu ligzdu (Nr. 26, 168, 181, 49, 186) atrodas
izteikti biezakos meZa masivos. Savukart nejausajos punktos ir izteiktaka tendence, ka purvu
teritorijas no apdzivotas ligzdvietas atrodas vidg€ji 5-8 km, ar vid€ji maksimalo attalumu ap 13
km.

Noverota sakariba parada, ka zivjerglis teritorijas izvélas ap lieliem ezeriem vai arl
dikiem, respektivi, kur ezeru koncentracija ir noteicosa. Vidéji 10 km buferzona kopgjais ezeru
blivums ir 100-200 ha. Latvija lielakas zivjérglu populacijas geografiska koncentr&jas ap
lielakajiem valsts Gdensresursiem (Kurzemé& — Moricsala, Vidzemeé — Augstrozes Lielezers un
Lubana mitrajs, savukart Latgalé — Raznas ezers). Tomé&r bez ezeriem arT loti nozimigi baribas
avoti ir zivju diki, kuru platiba, tad nav noteicosa, jo $adas teritorijas ir nozimigaki zivju resursi
neka dabiskas tidenstilpnés.

Lidziga situacijas vérojama kaiminvalsti, Igaunija, kur vidgji 10 km radiusa ir 200 ha
ezeru platibas, kas atbilst Latvijas situacijai. Ka minéts ieprieks zivjerglis ir meza putns un
izvelas lielakus meza masivus. (Lohmus, 2001) Salidzinajuma ar nejauSajiem punktiem, vid&ji 10
km radiusa apdzivotas teritorijas ir 160-210 ha mezu teritoriju, kamér nejausi generétajos punktos
— 110-190 ha (skatit 4. grafiku). Sie grafiki norada kop&o mezu platibas, sikak neizdalot

izcirtumus, kas ir svarigs aspekts zivjérgla ligzdoSanas teritorijas izvele.

4.4. Biotopa piemérotibas modelis
Piemeérotakais zivjérgla biotopa modelis sastavéja no pieciem mainigajiem (meZzs platiba

10 km radiusa, attalums Iidz purvam, lielcelam, viens&tai, Gdenstilpnei). Modelis ir péc datu

statistiskas analizes statistiski butisks, logisks, atbilst un balstas uz zivjérgla ekologiskajam
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prasibam (Lohmus, 2001), kadas ir minétas gan zinatniskajas publikacijas, saskatamas
kartografiskajos materialos un noverotas lauku studijas.

Modelis norada svarigakos raditajus, kurus biitu nepiecieSams nemt veéra turpmak
prognozejot un lauka darbos apsekojot iesp€jamas teritorijas apzinatds populacijas skaita
palielinasanai.

Purvs modeli pétijuma rezultata tiktu apziméts, ka piemérota ligzdoSanas teritorija (kur
izpildas art faktori par minimalu trauc€jumu, ka arT baroSanas bazes pieejamibu). Modelis norada,
ka samazinoties attalumam lidz tidenstilpnei ir lielaka varbiitiba, ka iesp€ama teritorija bis
piemérota zivjérglim. Tadejadi modeli izpildas ari otrs no zivjérgla ekologiskajam prasibam —
baribas nepiecieSamiba. Ka piemérota tdenstilpne pétijuma tika izdaliti ezeri, kuru platiba ir
vairak par 1 ha un upes, kuru platums ir lielaks par 5 m, kas atsija mazas upes un ezerus, noradot,
ka tiek izveletas teritorijas, kas atver lielakus tidenstilpnu masivus. Atseviski bitu bijis
nepiecieSams ar1 izdalit zivju dikus, kur kop&ja tdenstilpnes platiba varétu ari mazak par
kriterijos izvirzito. Zivju dikos zivju blivums ir augstaks un ari ir vieglaka piekluve (Tuvi, Vali
2006). Udens resursi pieejamiba ir galvenais faktors vietas izvelg.

No izveidotajiem mainigajiem pieci tika icklavas labakaja un piemérotakaja modeli un
atseviSki mainigie noradija negativas tendences un ari zinatniskaja literatiira noraditas ka
nepiemerotas teritorijas zivjergla ligzdosanai.

P&c izveidota biotopa piemé&rotibas modela ir secinams, ka zivjérglis izv€las teritorijas,
kuros izpildas galvenie priekSnosacijumi sekmigai ligzdoSanai — baribas vietas pieejamiba un
ligzdoSanas teritorijas atbilstiba. Plésigais putns vairak izvélas purvu ekosist€émas, ezeru
teritorijjas un meza masivus, savukart izvairas no teritorijam, kas ir cilvéku apdzivotas un
ietekmétas (viensétas, pilsétas u.tml.).

Biotopa piemérotibas modeli noradita likumsakariba, ka teritorijas piemérotiba palielinas,
ja ligzda atrod talak no viensétam un lielceliem. Galvenas nozimes autoceli tiek veidoti ka
nozimigakie savienojuSie punkti starp valsts un regiona nozimes pilsétam, ka ari lielakajiem
ciemiem. Zivjérgla teritorijas un ligzdas nevienmer atrodas un ir izvietotas p&c vienota principa —
jo talak ir tas atraSanas teritorija purva, jo veiksmigaka ir ligzdoSanas vieta. Ir situacijas, kad
ligzda atrodas purva, savukart purvs atrodas neliela attaluma no autocela, ko regulari izmanto
autotransports. Sadas situacijas veidojas ari lielaka varbitiba, ka cilveku klatbitne (ogotaji, dabas

verotaji u.c.) ap teritoriju biis regularaka, jo purvs ir vieglak sasniedzams. Zivjerglim, kuram
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raksturiga saméra liela tolerance pret trauc€jumiem ir noteicosi, lai trauc€jumam nav peksns
raksturs, ka arT lai tas netiek radits kristiskakaja ligzdosanas perioda (Ruddock, Whitfield, 2007),
kas ir laika perioda, kad tiek izv€létas piemé&rotas ligzdosanas teritorijas (Kalvans, 2015).

P&c biotopa piemérotibas modela rezultata analiz€Sanas tika izdalitas prioritaro teritoriju
noteikSana: pirma Iimena potencialas ligzdoSanas teritorijas, kas galvenokart aptver purvu
teritorijas ar vid&ji 7-10 km radiusa potencialam baroSanas vietam (7 km radiusu noradot ka
vidgjo, jo ir zinami gadijumi, kad barosanas vietas un ligzdoSanas teritoriijas attalums ir aptuveno
15 km) un otra limena potencialas ligzdos$anas teritorijas, kas aptver mezu teritorijas, precizak,
purvajus, kas izvietojas purvu malas, ka ari vietas, kur ir vairak kiuidras augsnes. Purvaja augosas
priedes un egles ir atbilstosi piemérotas ligzdas izveidei.

Biotopa piem&rotibas modelis ir izmantojams sugu aizsardziba, modelis ir izdalijis

galvenos mainigos, kas janem véra turpmak prognozgjot un apzinot potencialas teritorijas.

46



SECINAJUMI

1. Pétfjuma rezutltati norada, ka zivjérglis ir sastopams teritorijas, kas izpilda sugas
ckologiskas prasibas — atbilstoSas tdenstilpnes (baroSanas) vietas un piemérotas ligzdoSanas
teritorijas iesp&jamiba (ligzda tiek buveta koka galotn€, nodrosinot maksimalo parredzamibu).

2. Ainavu struktiras analizé lkm radiusa ap ligzdu galvenokart domin€ purvu teritorijas
(sastada 62% no kopgjas teritorijas), 26% sastada tidenstilpnu platiba.

3. Tuvaka apkartné lielako platibu aiznem purvi, mezi un izcirtumus, zivjerglis izvairas
ligzdot tieSu lauksaimniecibas zemju tuvma.

4. Teritorijas ilglaiciguma analize norada, ka purvos ligzdoSanas teritorijas ir ilglaicigakas
un stabilakas (maksimala ligzdas ilglaiciba purva ir 62 gadi), jo ir piemérotu koku ligzdas
veidosanai. Izcirtumos ligzdoSanas ilglaiciba ir viszemaka. LigzdoSana notiek ekologiskajos
kokos, kur traucgjumu rezultata taja pasa ligzdoSanas teritorija nav iespgja atrast pieméerotu
ligzdaskoku, kas noved pie ligzdosanas teritorijas mainas.

5. Izveletoties ligzdoSanu tiesi purvos, kas ir cilveéku mazak skarti un apsaimniekoti, tada
veida zivjérglis izvairas no nelabvéligajiem traucgjumiem.

6. Pieme@rotas udenstilpnes atraSanas vietas tuvums palielina piemé&rotibu zivjérgla
ligzdoSanai.

7. Apdzivoto un nejauso ligzdu analize norada, ka zivjérgla izvéleétajam teritorijam nav
nejauss raksturs, tam ir raksturiga konkréta dzivotne.

8. Vidgji ligzdas atrodas 7-10 km attaluma no barosanas vietas.

9. Apzinatas populacijas lieluma palielinasanas ar intensitati +5% ikgadus norada, ka ir
palielinajusas zinaSanas par zivjérgla ligzdoSanas tendencém Latvija.

10. Labakais biotopa piemérotibas modelis, kas satur piecus ainavu struktiiras mainigos,
norada uz sugas piemérotakajam dzivotném. Modelis ir labs risindjums, lai sp&tu sp&tu prognozet
piemérotakas dzivotnes precizaku datu ieguvei par sugu izplatibu konkrétas teritorijas. Latvija
jaunu zivjérgla teritoriju apzinaSana ir balstita uz gadiem krato pieredzi no monitoringa datiem

par zivjérgla iezZim&m teritorijas izvele.
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11. Pec izstradata modela zivjérgla dzivotnes piemérotiba palielinas, ja teritorijas ap ligzdu
samazinas attalums Iidz purvam, mezam un tdenstilpnei, un palielinas attalums lidz lielceliem un
viens&tam.

12. Pétfjuma laika izvirzita hipotézi apstiprinas, ka zivjérglis izvélas noteiktas ligzdoSanas

teritorijas, kas atbilst ta ekologiskajam prasibam.
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Latvija sastopamas CORINE Land Cover klases

Kods | Klase | Apziméjums
Maksligas platibas
111 | Nepartraukta pilsétas struktira 3
112 | Pilsétas struktira ar partraukumiem [=1]
121 | Rapniecibas vai tirdzniecibas elementi [
122 | Autoceli, dzelzceli un ar tiem saistitas (palig-)zemes -
123 | Ostu teritorija
124 | Lidostas
131 | Derigo izraktenu ieguves vietas =]
132 | lzgaztuves 1
133 | Celtniecibas laukumi -
141 | Pilsétas 2alas zonas
142 | Sporta un atpitas celtnes
Lauksaimniecibas platibas
211 | Neapudenota aramzeme
222 | Augju koku un oguldju stadijumi i
231 | Ganibas
242 | Sareigitas kultivéanas modelis (veids)
243 | Galvenokart lauksaimniecibas zemes ar ievérojamam dabiskas
vegetacijas teritorijam
Meii un dabiskas platibas
311 | Platlapju meis (lapu koku meis)
312 | Skuju koku mezs 1
313 | Jauktais meis 3
321 | Dabiskas plavas
322 | Tirelis un nekultivétas smil$ainas teritorijas ar nabadzigu vegetaciju
(Lietuva)
324 | Parejosi meZu apgabali/ krimi (kailcirtes)
331 | Liedagi, kapas un smildu lidzenumi
333 | Reti apaugusas teritorijas
334 | lzdegumi [ ]
Mitrzemes
411 | lek3zemes purvi {dumbraji) =
412 | Kadras purvi 1
421 | Salie purvi (dumbraji)
Udenstilpnes
511 | Udensteces =3
512 | Udenstilpnes
523 | Jara un okeans
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2. pielikums

Visu mainigo korelacijas anaize (izstradajusi darba autore, programma R)

fwmmm e B IR e JE e e e e
i ] ™ ] ) ] B ) e s e e Il .
i b e I ) i ) e ) e ) B e, ] e ) J B
Qmummw ] ] ] e ) i
b mw 3 mﬂ ] e |10
OML T e e ) e ] ) ] ) e 1 b i o
Falwml w8l Al ] = Tlaal = =" 5] %
e e e ) ) e ) ) ) i (1 [ i e
s J&MM&#&JMMMM&HWE{TEJg
mummmmmmmmmmm =

57



Residuals

IStd. deviance resid.|

0.5 1.0 15

0.0

GLM modela diagnostikas testi (izstradajusi darba autore, programma R)

glm(LigzdasYN ~ Forest_10km_ha + Distance_WB_m + Distance_HR_m + Distance_B ...

Residuals vs Fitted

Predicted values

Scale-Location

Predicted values
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Std. deviance resid.

Std. Pearson resid.

Normal Q-Q

3. pielikums

1820

Theoretical Quantiles

Residuals vs Leverage
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Studentized Residuals

GLM modela disgnostikas tests —

Mainigo ietekmes analize (izstradajusi darba autore, programma R)

O
Q
D

Hat-Values
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